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INDEK S PRZEDMIOTOWY

Astronomia rentgenowska: 226; galaktyka NGC 5128, 274; pulsar Cyg X-1, 
245

Czarne dziury: 176
Czas: recenzja książki o metodach pomiaru, 153; zmiana systemu radio- 

sygnałów, 70 
Figury równowagi: 17 
Galaktyka: najjaśniejsza gwiazda w, 51
Galaktyki: Maffei 1 i 2, 202, 203; NGC 5128, 274; powstawanie gromad, 

115; Seyferta 3C 120, 87, 145; stabilność gromad, 194 
Granica Roche’a: 290
Gwiazdy: anomalie zawartości helu na powierzchni CU Vir, 247; główne 

typy zmiennych, 98; najjaśniejsza Galaktyki, 51; obserwacje wizualne 
zmiennych: instrukcja, 181, 204, wyniki amatorskich, 346; odkrycie 
prometu w HR 465, 145; węglowe, 3; zmienne zaćmieniowe, 140 

Historia: geocentryzm, 328; Kepler, 2, 27; Kopernik, 162, 229, 262, 294, 
332; Obserwatorium Astronomiczne w Hurbanowie, 123; Polskie To
warzystwo Miłośników Astronomii, 34; pomnik Kopernika w Warsza
wie podczas okupacji hitlerowskiej, 59; teleskopy Galileusza, 281 

Jowisz: ciężki wodór na, 277; przejście Ziemi na tle tarczy Słońca obser
wowane z, 120; rozmiary radioźródła na, 24; wpływ na stabilność 
układu słonecznego, 146 

Komety: polsko-czechosłowacka konferencja na tem at dynamiki, 121 
Kopernik Mikołaj: 162, 229, 262, 294, 332; „Biblioteczka kopernikańska” — 

recenzja, 151; obchody 450-lecia pobytu w Grudziądzu, 82, 177; pomnik 
w Warszawie w czasie okupacji hitlerowskiej, 59; wystawa w Pla
netarium Śląskim, w Chorzowie, 148, 269 

Kosmologia: powstawanie gromad galaktyk, 115; symetria materii i anty
materii we Wszechświecie, 21; zmiany stałej Hubbla, 305 

Księżyc: kalendarz przed 35 tys. la t (?), 253; mapa ścienna, 91; opraco
wanie danych z Łunochoda 1, 130; „Polskie” kratery na odwrotnej 
stronie, 316; upadek meteorytu na, 276 

Kwazary: struktura, 25; 3C 455, 247
Mars: ciśnienie atmosferyczne na, 248; kratery na, 147; kratery na sate

litach, 118; mikrofale z, 88; Phobos, 50; wyniki misji M arinera 9 
i Marsa 2 i 3, 238, 301; wyniki obserwacji teleskopowych w czasie 
opozycji 1971 r., 147 

Meteory i meteoryty: kratery meteorytowe w Afryce, 204; obserwacje 
spadku koło Leszna 2.VII.1971, 253; obserwacje roju Kappa Cygnidy (?) 
w  VIII.1971, 53; polsko-czechosłowacka konferencja na tem at dyna
miki, 121; upadek na Księżyc, 276; wpływ na masę Ziemi, 26 

Międzynarodowa Unia Miłośników Astronomii: II Kongres, 342



1972 U R A N I A , III

Miłośnicy astronomii: międzynarodowy zjazd w Bolonii w 1971 r., 313; 
odsłonięcie popiersia T. Rakowieckiego, 28; odznaczeni Honorowymi 
Odznakami PTMA, 80; Rapf Feliks, 284; Rybarski Antoni, 187 

Molekuły między gwiazdowe: pierwsze obserwacje w galaktykach M82 
i NGC 253, 145

Obserwatoria astronomiczne: Grudziądz, 84, 177, 257; Hurbanowo, 123; 
ludowe w Czechosłowacji, 322; miłośnicze pawilony astronomiczne, 
249; w Szwecji, 344 

Olimpiada astronomiczna: zadania rachunkowe z XV, 26 
P lanetaria: Chorzów — wystawa „Mikołaj Kopernik”, 148, 269; Grudziądz, 

84, 177, 257; Warszawa, 225; w Czechosłowacji, 322 
Planetoidy: polsko-czechosłowacka konferencja na tem at dynamiki, 121;

średnice największych, 306; Trojanie, 204; 1971 FA, 249 
Planety: elementy orbity hipotetycznej pozaplutonowej, 307; istnienie ży

cia na, 120; obserwacje polaryzacji światła, 24 
Pluton: żelazo na, 176
Polskie Towarzystwo Astronomiczne: XV Zjazd, 89
Polskie Towarzystwo Miłośników Astronomii: Gdański oddział, 278; Gru

dziądzka sekcja, 82, 84, 177; sympozjum obserwatorów Słońca, 311; 
turnus obserwacyjny w Niepołomicach, 345; Walny Zjazd jubileuszo
wy w 1971 r., 78; zjazd władz centralnych w Grudziądzu, 179; VI se
minarium astronomiczne w Szczecinku, 347 

Promieniowanie grawitacyjne: 7, 45, 106, 117, 136, 170 
Przypływy i odpływy: 290 
Pulsary: rentgenowski Cyg X-1, 245 
Radioteleskopy: projekt największego na świecie, 305 
Saturn: przerwa Cassiniego w pierścieniu, 176
Słońce: aktywność a sztormy na Morzu Czarnym, 36; aktywność w 1971 r., 

148, 20 cyklu, 338; zaćmieniowe ciekawostki, 252; zmiany strumienia 
protonów z, 87

Supernowe: radiowe obserwacje pozostałości po, 52; z 1181 r., 25; z 1572 r., 
117

Sztuczne satelity i statki kosmiczne: amerykańskie plany na lata sie
demdziesiąte, 112; Copernicus (OAO-3), 289; ewolucja orbit i czas ży
cia, 258; Łunochod 1, 130, 154; M ariner 9, 238, 301; Mars 2 i 3, 238; 
paradoks satelitarny, 76; Pionier 10, 275 

Układ Słoneczny: wpływ Jowisza na stabilność, 146 
Wenus: atmosfera, 66
Zakrycia gwiazd przez Księżyc: instrukcja dla obserwatorów, 54, 308;

obserwacje zakryć Plejad 19.III.1972, 214, 279 
Ziemia: obserwowane z Jowisza przejście na tle tarczy Słońca, 120; wpływ 

na długość doby, 52, 248

in d e k s  t y t u ł ó w

Artykuły

Amerykańskie plany badań kosmicznych w  latach siedemdziesiątych, 
K. Ziolkowski, 112 

Astronomia rentgenowska, J. Mergentaler, 226 
Atmosfera Wenus, J. Michel, 66
Ewolucja orbit i czas życia sztucznych satelitów Ziemi, A. Drożyner, 258



IV U R A N I A 1972

Figury równowagi, T. Kwast, część VI: 17 
Główne typy gwiazd zmiennych, P. Flin, 98 
Gwiazdy węglowe, N. Maron, 3 
Gwiazdy zmienne zaćmieniowe, P. Flin, 140 
Jan  Kepler, 1571—1630, 2
Mikołaj Kopernik, S. R. Brzostkiewicz, część VI: 162, część VII: 229, 

część VIII: 262, część IX: 294, część X : 332 
„Mikołaj Kopernik” — jubileuszowa wystawa w Planetarium  i Obserwa

torium Astronomicznym w Chorzowie, L. Zajdler, 269 
Najazd Ziemian na Marsa, S. R. Brzostkiewicz, 238 
Obserwatoria i planetaria w Czechosłowacji, O. Oburka, 322 
O przypływach, odpływach i granicy Roche’a, T. Kwast, 290 
Paradoks satelitarny, A. Droży ner, 76
Pierwsze opracowanie danych z Łunochoda 1, A. Marks, 130 
50 la t naszego Towarzystwa, L. Zajdler, 34
Promieniowanie grawitacyjne, B. Kuchowicz, część III: 7, część IV: 45, 

część V: 106, część VI: 136, część VII: 170 
Symetria materii i antym aterii we Wszechświecie, B. Krygier i J. Krem- 

peć, 21
Współczesny geocentryzm, J. Mergentaler, 328 
Wstępne rezultaty misji M arinera 9, Z. Paprotny, 301 
Zagadnienie stabilności gromad galaktyk, M. Karpowicz, 194 
Zmiana systemu radiosygnałów czasu, L. Zajdler, 70

Czytelnicy między sobą

285, 316

Historia Astronomii

O teleskopach Galileusza, 281

Kalendarzyk Astronomiczny

29, 61, 93, 124, 156, 188, 219, 253, 285, 317, 350, wkładka do numeru stycz
niowego

Konferencje i Zjazdy

II Kongres Międzynarodowej Uniii Miłośników Astronomii, 342 
XV Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, 89 
Polsko-czechosłowacka konferencja na tem at dynamiki planetoid, komet 

i meteorów, 121
Wspomnienia z Międzynarodowego Zjazdu Miłośników Astronomii w Bo

lonii, w 1971 r., 313

Kronika

Anomalie zawartości helu na powierzchni gwiazdy osobliwej CU Vir, 
247

Ciężki wodór na Jowiszu, 277
Ciśnienie atmosferyczne na Marsie, 248
Czy gromady galaktyk powstają w wybuchu?, 115
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Czy Mars miał gęstszą atmosferę?, 147 
Czy na planetach istnieje życie?, 120
Czy odwrócenie biegu rzek syberyjskich wpłynie na obrót Ziemi?, 248 
Czy strumień protonów słonecznych zmieniał się w ciągu minionego mi

liona lat?, 87 
Czy Trojanie byli satelitami Jowisza?, 204 
Czy widzimy „Czarne Dziury”?, 176 
Dużo żelaza na Plutonie?, 176
Galaktyka seyfertowska zmienia regularnie swą jasność optyczną, 87 
Kolejny kwazar w  pobliżu galaktyki, 247 
K ratery na satelitach Marsa, 118 
Mikrofale z Marsa, 88
Najjaśniejsza gwiazda naszej Galaktyki, 51 
Nowa planetoida, 249
Nowa teoria związana z Przerwą Cassiniego, 176
Nowe elementy orbity hipotetycznej planety pozaplutonowej, 307
Nowe kratery meteorytowe w Afryce, 204
Obserwacje astronomiczne św iatła spolaryzowanego, 24
Obserwacje Supernowej z roku 1572, 117
Od czego zależy długość doby, 52
Odkrycie dwóch bliskich galaktyk, 203
Odkrycie fal grawitacyjnych (?!), 117
Odkrycie prometu w  gwieździe HR 456, 145
Osobliwe cechy pulsara rentgenowskiego Cyg X-1, 245
Phobos, 50
Pierwsze linie molekularne spoza naszej Galaktyki, 145 
Pierwsze pozagalaktyczne źródło promieniowania gamma, 145 
Pierwsze wyniki teleskopowych obserwacji Marsa w czasie ostatniej 

wielkiej opozycji, 147 
XV Olimpiada Astronomiczna, 26 
Pionier 10, 275
Projekt największego radioteleskopu na świecie, 305 
Przejście Ziemi na tle tarczy Słońca, 120 
Radiowe obserwacje pozostałości po- supernowych, 52 
Radioźródło 3C 58 pozostałością po supernowej 1181 roku, 25 
Rozmiary radioźródła na Jowiszu, 24 
Struktura kwazarów, 25
Sztormy na Morzu Czarnym a aktywność słoneczna, 26
Sztuczne oddziaływania na mgły przy obserwacjach astronomicznych, 277
Średnice największych planetoid, 306
Upadek ogromnego meteorytu na Księżycu, 276
Właściwości jądra galaktyki NGC 5128, 274
Właściwości Jowisza a stabilność układu słonecznego, 146
Wszechświat jest większy i starszy, 305
Wystawa „Mikołaj Kopernik” w Planetarium  Śląskim, 148
Ziemia chwyta m aterię kosmiczną, 26

Kronika Historyczna

„Mikołajowi Kopernikowi — Rodacy”, 59
Stulecie Obserwatorium Astronomicznego w Hurbanowie na Słowacji, 

123
Uroczystości keplerowskie w Żaganiu, 27
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Kronika PTMA

450-lecie pobytu Mikołaja Kopernika w  Grudziądzu, 82 
Działalność Oddziału Gdańskiego PTMA w latach 1968—1972, 278 
Jubileuszowy Walny Zjazd Delegatów PTMA, 78 
Obchody kopernikowskie w Grudziądzu, 177 
Odsłonięcie popiersia Tadeusza Rakowieckiego, 28 
Sympozjum obserwatorów Słońca, 311 
VI Seminarium Astronomiczne w Szczecinku, 347 
Turnus obserwacyjny w Niepołomicach, 345

Kronika Żałobna

Antoni Rybarski 1889—1972, 187 
Prof. Feliks Rapf 1891—1972, 284

Nowcści Wydawnicze

Biblioteczka kopernikańska, 151 
Menschen messen Zeit und Raum, E. Padelt, 153 
Pieredwiżnaja laboratoria na Łunie Łunochod 1, 154 
Pierwsza polską ścienna mapa Księżyca, 91

Obserwacje

Aktywność Słońca w r. 1971, 148
Co nowego na Słońcu?, 338
Czy na pewno „Kappa Cygnidy” ?, 53
Obserwacje zakryć gwiazd gromady Plejad w dniu 19 m arca 1972 r., 214 
Obserwacje zakryć gwiazd przez Księżyc, 279
Zakrycia gwiazd przez Księżyc w październiku 1972 r. w czasie środko- 

wo-europejskim, 281

Poradnik Obserwatora

Kąty pozycyjne przy zakryciach gwiazd przez Księżyc, 308 
Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych, część I: 181, część II: 204 
Zakrycia gwiazd przez Księżyc, 54

Słowniczek Astronomiczny

154

To i owo

Księżycowy kalendarz przed 35 tysiącami lat?, 253 
„Polskie” kratery na odwrotnej stronie Księżyca, 316 
Zaćmieniowe ciekawostki, 252
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Z korespondencji

253

Z prac Głównej Komisji Ludowych Obserwatoriów Astronomicznych 
i Planetariów

Budowa Ludowego Obserwatorium Astronomicznego i Planetarium  
w Grudziądzu, 84 

Pawilony astronomiczne, 249
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PO D Z IA Ł  STRO N  NA NUM ERY

N u m er S tro n y N u m er S tro n y

1*) 1 - 3 2 7/8 1 9 3 -224
2 3 3 -6 4 9 2 2 5 -2 5 6
3 6 5 -9 6 10 2 5 7 -2 8 8
4 9 7 -1 2 8 11 2 8 9 -3 2 0
5 1 2 9 -1 6 0 12 3 2 1 -3 5 2
6 1 6 1 -1 9 2

ł ) Do tego numeru została dołączona wkładka pt. „Kalendarzyk Astronomiczny 
na 1972 rok“.
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D Z O N E  P R Z E Z  M IN IS T E R S T W O  O Ś W IA 
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K S Z T A Ł C Ą C Y C H , Z A K Ł A D Ó W  K S Z T A Ł 
C E N IA  N A U C Z Y C IE L I I  T E C H N IK Ó W  
(D Z . U R Z . M IN . O S W . N R  14 Z 1966 R O 
K U , W -W A  5.11.66).

SPIS TREŚCI

Ja n  Kepler, 1571— 1630.
Napoleon Maron — Gwiazdy wę

glowe.
Bronisław Kuchowicz — Prom ie

niowanie graw itacyjne (3).
Tomasz Kwast — Figury równo

wagi (6).
Bernard Krygier, Janina Krem- 

peć — Sym etria m aterii i antym a
terii we Wszechświecie.

Kronika : Rozmiary radioźródła 
na Jowiszu — O bserw acje astrono
miczne św iatła spolaryzowanego — 
Radioźródło 3C 58 po supernowej 
1181 roku — Struktura kwazarów — 
Ziemia chwyta m aterię kosmiczną — 
Sztormy na Morzu Czarnym a ak
tywność słoneczna — X V  Olimpiada 
Astronomiczna.

Kronika Historyczna: Uroczysto
ści keplerowskie w Żaganiu.

Kronika PTMA: Odsłonięcie po
piersia Tadeusza Rakowieckiego.

Kalendarzyk Astronomiczny.

Głównym  celem  m iłośni- 
czych obserw acji astronom icz
nych w ydaje się być nie przy- 
czynkarska działalność n au ko
w a (choć n ie m ożna oczyw iście 
negow ać je j  w artości) lecz r a 
czej, a  m oże naw et przede  
w szystkim , dostarczenie m iło
śn ikow i astronom ii przyjem no
ści i zadow olen ia z tego, że 
um ie na n ieb ie coś p ięknego  
dostrzec, że potra fi się zachw y
cić czymś m oże oczywistym  
i banalnym  dla profesjonalisty, 
że stać go na zdziw ienie w obec  
W szechświata. I to w łaśnie w i
nien ułatw ić i um ożliw ić nasz 
KALENDARZYK ASTRONO
MICZNY. Nie m a on być p o 
m ocą czy źródłem  in form acji 
dla stałego, w ytraw nego obser-  
w atora-am atora, a jedyn ie za 
chęcać do patrzenia na n iebo  
i ukazyw ać kiedy i co c ie k a 
w ego można na nim zobaczyć. 

*

W ychodząc z tego założenia, 
oraz uw zględniając uwagi Czy
teln ików , w prow adzam y, p o 
czynając od niniejszego num e
ru, pew ne zm iany i m ody
fik a c je  KALENDARZYKA  
ASTRONOMICZNEGO. Oprócz 
w zbogacenia treści zasadni
czym novum jest w yodrębn ie
nie, w postaci w k ład k i do 
styczniowego numeru, tab e la 
rycznych danych na cały rok  
dotyczących Słońca, K siężyca  
i planet.

Miłośnikom astronomii i Czytelnikom URANII 

serdeczne życzenia noworoczne składa
Zarząd Główny PTMA i Redakcja URANII
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JAN KEPLER, 1571— 1630

W dniu 27 grudnia 1971 roku minęła czterechsetna rocznica 
urodzin Jana K e p l e r a ,  wielkiego niemieckiego astronoma 
i matematyka, gorliwego propagatora i kontynuatora idei ko
pernikowskich. W olbrzymim dorobku niezwykle pracowitego 
życia Keplera znalazły się osiągnięcia, które na trw ałe weszły do 
skarbnicy wiedzy o świecie. Prawa Keplera zna obecnie każdy 
uczeń liceum, a w  historii matematyki i optyki jego imię zwią
zane jest z wielkimi postępami tych dyscyplin. Rocznicową oka
zję pragniemy wykorzystać dla zapoznania czytelników Uranii 
z fragmentem zaczerpniętym z nieznanego szerzej fantastyczno- 
-naukowego opowiadania Keplera zatytułowanego „Sen czyli 
astronomia księżycowa”. W dziełku tym, drukowanym w Żaga
niu w  ostatnich miesiącach życia Keplera i wydanym już po
śmiertnie w 1634 roku, autor opisuje zjawiska astronomiczne 
obserwowane z powierzchni Księżyca. Czysto astronomiczna 
część opowiadania poprzedzona jest fantastycznym wstępem mó
wiącym o podróży na Księżyc, którą odbyć można dzięki pomo
cy „demonów” symbolizujących różne dyscypliny naukowe. Czy
tając relację keplerowskiego „demona” obecnie, w dobie podró
ży kosmicznych, odnajdujemy w  niej spostrzeżenia świadczące 
o tym, że genialny umysł wielkiego astronoma z równą wnikli
wością rozważał zjawiska towarzyszące fikcyjnej wyprawie na 
Księżyc z jaką dociekał wielkich praw rządzących światem pla
net.

Droga tam lub stamtąd na Ziemię rzadko jest dostępna. Kiedy 
zaś jest dostępna, łatwa jest dla naszego rodzaju, natomiast dla 
ludzi jest bardzo trudna i wiąże się z największym  narażeniem  
życia. Dlatego nie bierzemy tam ze sobą nikogo kto prowadzi sie
dzący tryb życia, nikogo otyłego, nikogo wydelikaconego, lecz 
wybieramy tych, którzy wiele czasu spędzają w podróżach roz
stawnym i końmi lub często żeglują do Indii i przyw ykli żywić 
się sucharami, czosnkiem, suszonymi rybami i innym  okropnym  
pożywieniem. Najbardziej odpowiadają nam wysuszone staru
chy, które od dziecka zw ykły  przemierzać nocą w łachmanach 
ogromne przestrzenie ziemskie dosiadając kozłów łub wideł. Nie 
nadaje nam się żaden Niemiec, nie wzgardzimy za to Hiszpanami 
o chudych ciałach. Całą drogę, jak wiełka jest, przebywa się naj
w yżej w  cztery godziny. I chociaż jesteśm y bardzo zajęci, nie 
zgadzamy się wcześniej wyruszyć, zanim Księżyc nie zacznie 
od strony wschodniej kryć się w cieniu. Jeśliby błyszczał cały,
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a my bylibyśm y do tej pory w drodze, nasza w ypraw a stałaby  
się daremna. Sposobność trwa tak  krótko, że zabieram y ze sobą  
jako  towarzyszy tylko kilku  ludzi i to najbardziej nam oddanych. 
A zatem  przypadam y grom adą do takiego człow ieka i chw yta
jąc od dołu wyrzucam y go w górę. Pierw sze doznanie jest dla 
niego najtrudniejsze i najbardziej przykre, poniew aż kręci się 
jakby  wystrzelony z armaty leciał nad góram i i morzami. Dla
tego na samym  początku należy go uśpić środkam i odurzającym i 
i ułożyć każdą część ciała tak, aby tułów od pośladków , głowa  
od tułowia nie oderw ały się, łecz aby gwałtowność rzucenia roz
łożyła się na poszczególne części ciała. Potem  pow stają nowe 
trudności: ogrom ne zimno i niemożność oddychania. Pierw szej 
przeciw działam y naszą przyrodzoną siłą, drugą usuwamy przy
kładając nawilżone gąbki do nozdrzy. K iedy pierw sza część dro
gi zostanie przebyta podróż stanie się łatwiejsza. Teraz pow ie
rzamy ciała przestrzeni pow ietrznej cofając ręce. Ludzie zaś zw i
ja ją  się w kule jak  pająki, a m y unosimy ich ty lko siłą naszej 
woli, tak iż w końcu ciało samo podąża w przewidzianym  k ie 
runku. Lecz m ało pożyteczne jest dla nas to ciążenie, ponieważ  
jest zbyt pow olne i dlatego siłą woli, ja k  pow iedziałem , przyspie
szamy ciało i prześcigam y je, aby przy bardzo twardym  zderze
niu z Księżycem  nie doznało jak ie jś  szkody. Zw ykle ludzie po 
obudzeniu się narzekają na niew ypow iedziane osłabienie całego  
ciała, od czego jedn ak  później się uwalniają i na tyle pow racają  
do sił, że m ogą chodzić.

T Ł U M .  J .  D R E W N O W S K A

N A P O L E O N  M A R O N  —  T o r u ń

GWIAZDY WĘGLOWE

Pierwsze obserwacje widm kilku jasnych gwiazd zostały do
konane w 1823 roku przez J . F r a u n h o f e r  a, jednak próbę 
klasyfikacji pod względem ich wyglądu podjęli niezależnie G. B. 
D o n a t i  i L. M. R u t h e r f  u r d  dopiero w 1863 roku. Mimo 
to za twórcę pierwszego schematu klasyfikacyjnego można uwa
żać włoskiego astronoma ks. Angelo S e c c h i z Obserwatorium 
Watykańskiego, gdyż pierwszy, w latach 60 ubiegłego stulecia, 
systematycznie podzielił dużą ilość gwiazd ze względu na ich 
obserwowane cechy widmowe.

Badania swoje przeprowadzał spektroskopem i wizualnie po
szukiwał podobieństw między widmami różnych gwiazd. Podział, 
który wprowadził nie miał żadnego uzasadnienia fizycznego a był
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jedynie empiryczną klasyfikacją opartą na położeniach i natę
żeniu obserwowanych linii i pasm w  widmie, chociaż pierwszy 
param etr znacznie mniej go interesował.

Secchi wydzielił cztery podstawowe typy w porządku wzra
stających natężeń części czerwonej. Pierwszy typ zawierał gwiaz
dy o barwach niebieskiej i białej i charakteryzował się kilkoma 
ciemnymi liniami (wodór, seria Balmera), drugi obejmował 
gwiazdy żółte z dużą liczbą linii (metale: wapń, żelazo, magnez), 
a trzeci i czwarty — obiekty czerwone z szerokimi pasmami 
(C2, TiO). Do tej klasyfikacji E. C. P i c k e r i n g  dodał w 1891 ro
ku piąty typ dla gwiazd najbardziej niebieskich.

W dalszych rozważaniach będzie nas interesował typ IV lub 
Illb; gdyż do jednego z nich Secchi zaliczał gwiazdy węglowe. 
D u n e r  w  1884 i V o g e l  w  1885 roku pomierzyli długości fali 
ciemnych pasm w zakresie żółto-zielonym widma tych gwiazd. 
Próbę identyfikacji pasm, aczkolwiek błędną, podjął Scheiner 
w 1894 r.; miały one być spowodowane absorpcją promieniowa
nia przez acetylen C2H2. Była to pierwsza sugestia dotycząca ist
nienia molekuł w gwiazdach.

Z dokładniejszych pomiarów długości fali H a l e ,  E l l e r -  
m a n  i P a r k h u r s t  (rok 1903) wyciągnęli wniosek, że ob
serwowane pasma nie należą do acetylenu ale C2 lub CO. 
W 1927 roku S c h e a ostatecznie stwierdził, że za istnienie tych 
pasm odpowiedzialne jest jedynie C2.

Zastosowanie fotografii do spektroskopii pozwoliło na uwzględ
nienie w  klasyfikacji widm znacznie więcej szczegółów niż mógł 
to zrobić Secchi. W roku 1918 C a n n o n ,  F l e m i n g  i M a u -  
r  y dokonały bardziej szczegółowego podziału typów Secchiego. 
Typ I zawierał klasy Ó, B, A; II — F, G, K, III — M, R, a IV N, S. 
Każda klasa, prócz R, N, S składała się :z dziewięciu podklas. Sy
stem ten został powszechnie przyjęty. Cannon i później Picke
ring sklasyfikowali w nim ponad 250 000 gwiazd i wyniki opu
blikowano w katalogu nazwanym ku czci Henry D r a p e r a, 
pioniera spektroskopii fotograficznej w  Ameryce, jego imieniem.

Początkowo wierzono, że różnice w wyglądzie widma są spo
wodowane różnicami składu chemicznego gwiazd. Jednak zasto
sowanie fizyki współczesnej przez Megh Nahd S a h a  i bada
nia L o c k y e r a  wykazały, że na wygląd widma przede wszyst
kim wpływa temperatura, a skład chemiczny może być w  pierw
szym przybliżeniu zaniedbany. Dlatego też podział gwiazd ze 
względu na cechy widoczne w  widmie jest jednocześnie podzia
łem temperaturowym. Dotyczy to gwiazd normalnych, gdyż 
w  przypadku obiektów osobliwych takich jak gwiazdy węglowe,
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zwiększona obfitość węgla prowadzi do wydzielenia tej grupy 
jako typów R i N.

Wracając do obserwowanych cech w widmach gwiazd węglo
wych należy zaznaczyć, że prócz pasm pochodzących od C2 wcze
śnie zidentyfikowano pasma CN w zakresie fioletowym. Są one 
widoczne również w części czerwonej i podczerwonej widma.

S h a n e w 1928 roku dokonał dalszego podziału gwiazd węglo
wych na podtypy RO, R l, ...R9 i NO, NI, ...N7 biorąc pod uwagę 
zarówno barwę gwiazdy jak i natężenia pasm C2 i CN. W klasy
fikacji używał też niezidentyfikowanego pasma Merrilla-Sanfor- 
da w  zakresie zielonym. Zwrócił jednocześnie uwagę na depre
sję w obszarze ultrafioletowym widma. To obniżenie powoduje 
molekuła C3. Była to pierwsza molekuła wieloatomowa w ykryta 
w  widmie gwiazdy. Natomiast pasmo Merrilla-Sanforda K l e -  
m a n  w 1956 roku zidentyfikował z absorpcją spowodowaną 
przez molekułę SiC2.

Następnym krokiem na drodze do uściślenia klasyfikacji 
gwiazd węglowych jest system Keenana i Morgana polega
jący na wprowadzeniu sekwencji podtypów od CO do C9 le
piej odpowiadającej ciągowi tem peratur niż w  poprzednich sy
stemach. Temperatury gwiazd węglowych i ich związek z klasy
fikacjami Shana i Kennana-Morgana są przedstawione w ta
blicy 1

T a b e l a  1
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Klasyfikacja
K -M

Odpowiadające  
typy gw. norm. Temperatura Klasyfikacja

Shane

CO G 4 - G 6 4500
Cl G 7 - G 8 4300 tylko R 0 - R 5
C2 G 9 - K 0 4100
C3 K 1 - K 2 3900
C4 K 3 - K 4 3650 R 5 - R 8
C5 K 5 - M 0 3450 i N 0 - N 7
C6 M l —M2 3250
C7 M 3 - M 4 3000
C8 M 5 - M 6 2750 tylko N 0 - N 7
C9 M 7 - M 9 2500

W pierwszej kolumnie tabeli 1 są podane podtypy w klasyfi
kacji Keenana i Morgana, których indeksy rosną monofonicznie 
z maleniem tem peratury, natomiast w  klasyfikacji Shana jest 
wyraźnie widoczna niejednoznaczność. Oprócz podziału tempe
raturowego Keenan i Morgan wyróżnili w każdym podtypie 
pięć grup w zależności od natężenia pasma C2. Sprawa dobrej 
klasyfikacji gwiazd węglowych nie jest jeszcze zakończona, pbec-



nie problemem tym zajmuje się między innymi grupa astrono
mów japońskich z Y. F u j i t  ą na czele.

Dużo informacji dostarczają widma gwiazd węglowych w  pod
czerwieni, gdzie zidentyfikowano pasma takich molekuł jak SiO, 
N2, HCN, C2H2. Oprócz wymienionych poprzednio, w części nie
bieskiej widma dobrze widoczne są pasma molekuły CH i w czę
ści czerwonej CaCl.

Obok tem peratury ważnym param etrem jest dzielność promie
niowania. Ten param etr jest wyznaczony jedynie metodami po
średnimi i wskazuje na to, że gwiazdy węglowe należą do klasy 
olbrzymów i nadolbrzymów. Promienie ich zawarte są między 
50 a 1000 promieni Słońca. Wartości te  są jeszcze bardzo niepew
ne. Brak jest również dokładnych wyznaczeń mas tych gwiazd. 
Na ogół przyjmuje się, że mieszczą się one w  granicach od 3 do 
10 mas Słońca.

Ciekawym i dość dobrze zbadanym problemem jest stosunek 
izotopów węgla C12/C13 w gwiazdach węglowych. Wielu autorów 
jak M c K e l l a i r ,  C l i m e n h a g a ,  W y l l e r  jest zgodnych, że 
w większości gwiazd typu C stosunek ten jest bliski 4, chociaż 
w  części gwiazd wynosi od 2 do 20 a nawet 100. Dla porówna
nia warto podać, że na Ziemi stosunek C12/C13 równa się 89. Tak 
niski stosunek izotopów węgla można interpretować jako wynik 
reakcji jądrowych (cykl CNO) we wnętrzu gwiazdy i tym  samym 
rzutuje on na problem ewolucji tych obiektów. Dotychczas brak 
jest jednak pełnego wyjaśnienia tego zjawiska, gdyż w  tym celu 
należałoby przeprowadzić kompleksowe badania składu chemicz
nego w  atmosferach gwiazd węglowych.

Szczególnie istotna z tego punktu widzenia jest znajomość sto
sunku azotu do węgla. W wypadku działania cyklu CNO i głę
bokiego mieszania powinno się obserwować przy stosunku izoto
pów C12/C13 bliskim 4, stosunek N/C około 20. Niektóre wyzna
czenia sugerują, że za osobliwości spektroskopowe gwiazd wę
glowych odpowiedzialne mogą być inne mechanizmy a nie nu- 
kleogeneza.

Warto wspomnieć, że gwiazd węglowych jest mało w  porów
naniu z gwiazdami innych typów i w większości należą do gwiazd 
zmiennych. Sytuację tę  najlepiej obrazują zestawienia wykonane 
przez I k a u n i e k s a  a przedstawione w  tabelach 2, 3, 4

Tabela 2 przedstawia procentową ilość gwiazd późnych ty
pów, natomiast tabela 3 — ilość gwiazd węglowych w stosunku 
do innych gwiazd późnych typów. Rozkład procentowy gwiazd 
węglowych o różnych typach zmienności jest pokazany w  ta
beli 4. Trzeba przypomnieć, że typ M oznacza gwiazdy o zmia-
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T a b e l a  4

7

Typ w idm . Ilość w  % Typ widm . Ilość w  %

O, B 4 M 98,4
A 27 S 0,4
F 11 C 1,2
G 15
K 35
M, S, C 8

Typ
zm ien 

ności
Ilość w  %

stałe 37
M 10
SR 14
LP 4
I 35

nach blasku regularnych i okresach większych od 100 dni, SR — 
zmienne półregularne a I — nieregularne.

Mimo, że gwiazdy węglowe nie są liczne, jednak ze względu 
na obserwowane osobliwości spektroskopowe, badanie ich ma 
duże znaczenie ze względu na możliwość sprawdzenia zakresu 
stosowalności teorii nukleogenezy.

B R O N I S Ł A W  K U C H O W I C Z  —  W a r s z a w a

PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (3)

III. Detektory promieniowania grawitacyjnego

Minione pół wieku badań nad różnymi rodzajami promienio
wania przyzwyczaiło nas do tego, że w zasadzie można rejestro
wać indywidualne cząstki czy to promieniowania korpuskular- 
nego (protony, elektrony, cząstki alfa dtd) czy też elektromagne
tycznego (kwanty rentgenowskie, gamma). Oddziaływanie tych 
cząstek z m aterią w  specjalnych detektorach pozwala na wycią
ganie nieraz dość daleko idących wniosków na tem at natężenia 
wiązki promieniowania, kierunku, z jakiego nadchodzi itd. Postę
powania takiego nie da się bezpośrednio przenieść na promie
niowanie grawitacyjne, naw et jeśli istnieje jego kwant — grawi- 
ton. Prawdopodobieństwa tak emisji jak i absorpcji grawitonu 
przez układy atomowe bądź też molekularne są znikome; i tak 
np. szacuje się, że na 1043 procesów emisji fotonu przez układ 
atomowy przypada zaledwie jeden akt emisji grawitonu. Przy 
konstruowaniu urządzeń do detekcji promieniowania graw ita
cyjnego nie można się opierać na niezwykle mało prawdopodob
nym (i nadzwyczaj słabym !) oddziaływaniu grawitonów z indy
widualnym atomem. Maksymalnej szansy wykrycia promienio-



wania grawitacyjnego można się spodziewać od urządzeń, zawie
rających olbrzymie ilości atomów, które będą raczej wzbudzane 
koherentnie albo jako całość niż indywidualnie. Metody detekcji 
promieniowania grawitacyjnego przypominać więc będą raczej, 
jeśli wolno snuć analogie z detekcją lepiej nam znanego promie
niowania elektromagnetycznego, sposoby wykrywania promie
niowania radiowego niż promieniowania gamma. Podobnie jak 
w przypadku anten radiowych chodzi nam o to, by poprzez na
danie odpowiednich rozmiarów, kształtu i ustawienia „wychwy
cić” możliwie dużą część docierającego do anteny promieniowa
nia radiowego, tak i w przypadku detektorów promieniowania 
grawitacyjnego istotną rolę odgrywać będzie takie ukształtowa
nie „anteny”, by docierające do niej promieniowanie grawita
cyjne wzbudziło w niej rezonans.

Zastanówmy się, czy i jak jeśt to możliwe. Aby lepiej pojąć 
istotę detektora fal grawitacyjnych, wyobraźmy sobie następu
jące zjawisko fizyczne: W pewnej objętości znajdują się spoczy
wające cząstki. Co będzie, gdy do obszaru tego dotrze ciąg fal 
grawitacyjnych? Jeśli dla uproszczenia wyobrazimy sobie owe 
spoczywające cząstki jako skupione w płaszczyźnie tej oto kartki 
papieru, a wiązka promieniowania grawitacyjnego pada na kart
kę z góry, prostopadle do niej, wtedy cząstki zaczną wykonywać 
drgania w  płaszczyźnie kartki. Jeśli w  pewnej chwili cząstki 
znajdujące się na dolnym i górnym skraju tej kartki zaczną się 
do siebie zbliżać, wtedy cząstki z lewej krawędzi kartki będą się 
oddalać od cząstek znajdujących się na prawej krawędzi. W na
stępnej chwili, gdy faza zmieni się na przeciwną, cząstki z lewej 
strony kartki będą się zbliżać do cząstek po prawej stronie kart
ki, podczas gdy cząstki u dołu kartki będą się oddalać od cząstek 
na jej górnym skraju. Tego typu drgania (zwane kwadrupolowy- 
mi) odbywać się będą wyłącznie w płaszczyźnie kartki. W kie
runku rozchodzenia się fal grawitacyjnych, a więc w  kierunku 
prostopadłym do płaszczyzny kartki, żadnych wzajemnych prze
mieszczeń cząstek nie będzie. Widać wyraźnie poprzeczny cha
rakter fali grawitacyjnej. Najlepiej ilustruje to rysunek 2 z po
przedniego mego artykułu (nr 9—10/1971 Uranii, str. 240).

Naszkicowany wyżej obraz odnieść można do najprostszego ty
pu fal grawitacyjnych — fal płaskich. Takimi mogą być fale gra
witacyjne dostatecznie daleko od źródła. Zwróćmy w tym m iej
scu uwagę na ogólność mechanizmu otrzymywania fal płaskich 
(dla fal elektromagnetycznych, sprężystych, grawitacyjnych). Je
śli mamy źródło punktowe w ośrodku jednorodnym, wtedy roz
chodząca się z niego fala kulista mieć będzie czoło kuliste. (Czo-
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łem fali nazwać można powierzchnię, która oddziela część prze
strzeni objętą zaburzeniem falowym od pozostałej, do której za
burzenie to jeszcze nie dotarło). W dużej jednak odległości od 
źródła można uważać odcinek czoła fali kulistej za płaszczyznę, 
falę zaś za falę płaską. Ponieważ źródła promieniowania grawi
tacyjnego, docierającego do nas z kosmosu, znajdują się w  od
ległości rzędu la t świetlnych, to uproszczone podejście do pro
mieniowania grawitacyjnego wydaje się uzasadnione.
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Rys. 1. Dwie kule połączone sprężyną jako prosty detektor promieniowa
nia grawitacyjnego

Sytuacja, którą przed chwilą opisaliśmy, była sytuacją wymy
śloną, trudno sobie bowiem wyobrazić rój spoczywających nie
ruchomo cząstek (chyba przy temperaturze zera absolutnego, 
co jest jednak nieosiągalne). W oparciu o przeprowadzone przed 
chwilą doświadczenie „myślowe” można jednak podać prostą za
sadę konstrukcji detektora fal grawitacyjnych. Bardzo prym ityw
nym detektorem mógłby być układ dwóch kul, wyobrażony na 
rys. 1. Dwie masywne kule, połączone sprężyną, znajdują się 
w stanie spoczynku w  prowadnicy. Jeśli na układ ten pada z gó
ry, prostopadle do prowadnicy, promieniowanie grawitacyjne, 
wtedy efekt jego oddziaływania będzie podobny jak wtedy, gdy 
padało ono na rój nieruchomych cząstek. W pewnej chwili spo
wodowany będzie ruch względny kul — rozciągnięcie układu 
(i sprężyny) wzdłuż osi prowadnicy, przy zmianie fazy kule się 
zbliżą i sprężyna będzie ściśnięta, potem znów rozciągnięta i tak 
na przemian. Część energii odbieranego przez układ promienio
wania grawitacyjnego ulegać będzie przemianie w ciepło (po
przez tarcie kul o prowadnicę). Jeśli w  pobliżu układu słoneczne
go znajduje się lokalne źródło promieniowania grawitacyjnego, 
wtedy należy się spodziewać okresowej zmiany wydzielania cie
pła — w zależności od wzajemnego położenia owego źródła i osi 
prowadnicy. Teoretycznie można więc nawet zlokalizować źród-



ło (dochodzących do naszego układu fal grawitacyjnych. W prak
tyce — układ przedstawionego typu nie nadaje się w obecnym 
stanie rozwoju techniki eksperymentu do badań nad promienio
waniem grawitacyjnym. Praktycznie działają już jednak inne 
„anteny” fal grawitacyjnych.

Wszystkie detektory promieniowania grawitacyjnego, działa
jące obecnie, oparte są na tej zasadzie, że fale grawitacyjne prze
chodząc przez pewien obszar wywołują w nim okresowe zmiany 
zakrzywienia przestrzeni; zmiany te  przejawiają się jako zmia
ny siły ciążenia. Jeśli w  obszarze takim zawieszone jest ciało 
sprężyste, zmiany owe wprawiają to  ciało w  drgania. Wszystko 
to wydaje się znów proste: Wystarczy powiesić jakiś ciężarek 
i obserwować jego wahnięcia. Jeśli nie uda się jakichś jego drgań 
wytłumaczyć w  bardziej przekonywujący sposób (np. jako spo
wodowanych drganiami sejsmicznymi skorupy ziemskiej, czy 
też falami akustycznymi), wtedy można je przypisać promienio
waniu grawitacyjnemu, które „rozkołysało” ów ciężarek.

Ta elementarna zasada, jaką przedstawiłem wyżej, wydaje się 
wskazywać czytelnikom Uranii na możliwość dokonywania po
miarów promieniowania grawitacyjnego metodami niemal cha
łupniczymi: patrzeć, jak będzie drgać zawieszony ciężarek. 
W tym  miejscu, niestety, zmuszony jestem rozwiać złudzenia na 
tem at prostoty prowadzenia tego rodzaju pomiarów. Zasadni
czą trudność stanowi tu niezwykła słabość oddziaływania pro
mieniowania grawitacyjnego z materią. Aby wykryć efekty te
go oddziaływania, trzeba niezwykle starannie odizolować detek
tor promieniowania grawitacyjnego od wszelkich możliwych za
kłóceń, jakimi mogą być zarówno docierające z zewnątrz fale 
sejsmiczne i akustyczne, jak też i brownowskie drgania cząsteczek 
detektora. Okazuje się, że nie m a co nawet marzyć o jakiejś bez
pośredniej obserwacji drgań ciężarka pod działaniem promie
niowania grawitacyjnego. Skuteczność działania detektora pro
mieniowania grawitacyjnego rośnie ze wzrostem jego masy; sto
sowane dziś detektory mają masę rzędu 1,5 tony (!).

Jak dostosować optymalnie detektor do odbieranego promie
niowania? W praktyce wykorzystuje się do tego zjawisko rezo
nansu. Każdy układ elektryczny czy mechaniczny charaktery
zuje się określoną częstością drgań własnych czyli częstością re
zonansową. Częstość taką oblicza się w  fizyce w oparciu o różne 
dane dotyczące układu.

W tym miejscu pozwolę sobie przypomnieć dwa wzory dla częstości 
drgań własnych, występujące w  dwu działach fizyki szkolnej. Częstość 
drgań wahadła matematycznego (Punkt materialny zawieszony na nieroz-
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Zjaw isko rezonansu zachodzi, gdy częstość drgań w ym uszają
cych, padających na określony układ, równa jest częstości drgań 
własnych tego układu. Przez dostrajanie odbiorników radiowych 
do rezonansu otrzym ujem y optym alny odbiór fali elektromagne
tycznej określonej częstości. Najprostszy sposób strojenia polegać 
może np. na włączaniu w  obwód drgający większej lub mniejszej 
powierzchni kondensatora obrotowego bądź też mniejszej lub 
większej liczby zw ojów  cewki indukcyjnej. W ten sposób może
m y w  pewnym zakresie zmieniać częstość rezonansową v. G dy
byśm y chcieli metodę tę przenieść na detektory promieniowania 
grawitacyjnego, w tedy trzeba by np. do zawieszonego już ciężar
ka, charakteryzującego się określoną częstością drgań własnych, 
dołączać dalsze ciężarki, itak by tw orzyły z nim jeden układ drga
jący. Układy tego rodzaju trudno zrealizować praktycznie; na 
obecnym etapie ograniczamy się do konstrukcji „anten” graw i
tacyjnych, nastrojonych na jakąś jedną, określoną częstość pro
mieniowania grawitacyjnego.

W yłania się oczywiście problem. Jaką obrać częstość? Możli
wości teoretycznych jest nieskończenie wiele, tymczasem choćby 
ze względów praktycznych nie da się budoWać szeregu detekto
rów, pokrywających dostatecznie szeroki przedział częstości. W y
bór częstości musi być uzasadniony przewidywaniam i teoretycz
nymi, wskazującym i np. na to, że różne mechanizmy powsta
wania promieniowania grawitacyjnego w  przyrodzie działają 
szczególnie w ydajnie właśnie w  tym  przedziale częstości. Oszaco
wania natężenia promieniowania grawitacyjnego i jego rozkładu 
widmowego przeprowadzano już od w ielu lat dla ciasnych ukła
dów podwójnych, dla kolapsu grawitacyjnego itp. Okazało się, 
że zapadające się graw itacyjnie ciało o masie takiej jak Słońce 
w ysyła  promieniowanie graw itacyjne z największym  natężeniem 
w  przedziale częstości rzędu kiloherców (kHz). Fakt ten.zadecydo
w ał o zajęciu się właśnie tym  przedziałem, sądzi się bowiem, że 
procesy zapaści graw itacyjnej (kolapsu) gwiazd w  końcowych 
ich stadiach ewolucji mogą być częstym zjawiskiem w e Wszech- 
świecie. Jeśli gw iazdy te  są tylko krótkożyciowym i źródłami pro
mieniowania grawitacyjnego, nie można z góry zakładać, że szan
se na w ykrycie  impulsu takiego promieniowania wciąż będą zni
komo małe. Szanse takie rosną w  miarę rozwoju techniki eks-
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perymentu; szczególną rolę odgrywa tu rozwój metod statystycz
nych wydzielania słabego sygnału spośród szumów.

Do prac związanych z detekcją promieniowania grawitacyj
nego przystąpił w 1958 roku Joseph W e b e r ,  profesor fizyki 
na uniwersytecie w stanie Maryland. W chwili, gdy podejmował 
on to niezwykle trudne zadanie, poziom techniki detekcji był ta
ki, że, jak sam Weber pisze, „prawdopodobieństwo sukcesu 
w tych okolicznościach należało uważać za znikome, porówny

walne z szansą odkrycia pułsarów 
przy użyciu odbiorników radio
wych z początków bieżącego stu
lecia.

Weber wraz ze współpracowni
kami zbudował szereg detektorów 
promieniowania grawitacyjnego, 
różniących się od siebie niewiele, 
w zasadzie jedynie rozmiarami 
(i oprzyrządowaniem elektronicz
nym). W sposób bardziej szczegó
łowy omówimy detektor, przedsta
wiony na trzeciej stronie okład
ki; jego schemat znajduje się na 
rys. 2. Jest to półtoratonowy walec 
aluminiowy, o długości ok. półtora 
metra i  średnicy podstawy ok. 60 
cm. Walec ten, zawieszony na 

specjalnej ,nici w ramie ze stalowych bloków przełożonych 
podkładkami amortyzującymi, ma podstawową częstość wła
sną drgań kwadrupolowych r  ówną 1660 Hz. Impuls pro
mieniowania grawitacyjnego o częstości podanej bądź też 
niewiele się różniącej jest w  stanie pobudzić ten walec do 
drgań. Dla możliwie maksymalnej eliminacji zakłóceń z zewnątrz 
walec wraz z ramą znajduje się w komorze próżniowej, całość 
zaś zaopatrzona jest w niezwykle czułe filtry akustyczne. Detek
cja drgań odbywa się wreszcie na drodze elektrycznej, co niezwy
kle sprzyja możliwości obserwacji isłabego efektu.

Mechaniczne drgania kwadrupolowe walca muszą oczywiście 
być najpierw przetworzone na sygnały elektryczne. Rolę prze
tworników spełniają małe kryształki piezoelektryczne, przykle
jone do powierzchni walca w  połowie jego długości. (Mam na
dzieję, że czytelnicy dostrzegą je na zdjęciu).

D la zrozum ienia ich roli trzeba w trącić kilka słów  na tem at zjaw iska  
piezoelektrycznego. W niektórych kryształach dielektrycznych pod w p ły -

R ys. 2. Sch em at detektora  
W ebera: 1 —  kom ora próżno- 
w a, 2 —  podkładki am orty
zujące, 3 —  blok i stałe, 4 —  
przetw ornik i kw arcow e, 5 —  

filtr  akustyczny
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wem rozciągania lub ściskania dochodzi do przemieszczenia się ładun
ków elektrycznych w atomach. Efektem makroskopowym jest pojawienie 
się ładunków elektrycznych przeciwnego znaku na przeciwległych ścian
kach kryształu. Obok tego prostego zjawiska piezoelektrycznego możliwe 
jest i zjawisko odwrotne, polegające na mechanicznej deformacji krysz
tału pod wpływem zewnętrznego pola elektrycznego. Do piezoelektryków 
należy np. kwarc (SiO, )i tytanian baru (BaTi03). Zjawisko piezoelektrycz
ne znalazło zastosowanie np. w piezoelektrycznych przetwornikach elek
troakustycznych.

Na rys. 3 przedstawione jest w  sposób schematyczny wzbudze
nie drgań w  walcu pod działaniem padającej fali grawitacyjnej. 
Kryształki piezoelektryczne (których na rys. 3 nie widać) prze
twarzają te  drgania na sygnały napięcia. Czułość urządzenia jest

Rys. 3. Drgania kwadrupolowe wzbudzone w walcu przez padający im
puls promieniowania grawitacyjnego (liinie ciągłe — drgania w pewnej 
chwili, linie przerywane — o pół fazy później)

tak wysoka, że można stwierdzić deformacje kształtu walca rów
ne jednej dziesięciobiliardowej części jego rozmiaru*), tj. ok. 
10—14 cm. Ta niewielka deformacja, która daje się jeszcze zaob
serwować, odpowiada w  przybliżeniu jednej dziesiątej części 
średnicy najlżejszego (i najmniejszego) jądra atomowego — jądra 
wodoru.

Ograniczenie dla czułości detektora stanowią szumy termicz-

*) Biliard =  tysiąc bilionów =  1015.
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ne, pochodzące od brownowskich drgań atomów walca. Podane 
wyżej wartości liczbowe odnoszą się do tem peratury pokojowej. 
Gdyby walec umieścić w tem peraturze 3°K, wtedy czułość urzą
dzenia wzrosłaby o rząd wielkości i najmniejsza obserwowalna 
amplituda drgań walca wynosiłaby ok. 10~15 cm. Czułość detek
torów promieniowania grawitacyjnego porównać można jedynie 
z czułością aparatury do badania efektu Mossbauera.

Skonstruowanie czułego detektora promieniowania grawita
cyjnego — to jeszcze nie wszystko. Wszak drgania walca mogą 
niezwykle łatwo powstać pod działaniem takich czynników lo
kalnych, jak drgania sejsmiczne Ziemi, przejazd ciężkich pojaz
dów w pobliżu laboratorium, w  którym umieszczony był walec, 
czy choćby przejście grupy studentów po korytarzu. Złośliwi 
twierdzili nawet, że za pomocą swej anteny grawitacyjnej We
ber będzie rejestrować kichnięcia swych współpracowników 
w sąsiednich pomieszczeniach. Z trudnościami tym i uporano się 
dzięki złożonemu układowi filtrów akustycznych, użytych do izo
lacji detektora od drgań w otoczeniu. Ale i przy użyciu najbar
dziej wyrafinowanych metod i narzędzi współczesnej techniki 
niepodobna całkowicie odizolować detektor od wpływu takich du
żych zakłóceń, jak np. wyładowania elektryczne w atmosferze, 
czy też dotarcie do powierzchni Ziemi wielkich pęków promie
niowania kosmicznego. Związane z tymi zjawiskami efekty w tór
ne mogą stać się przyczyną drgań detektora, które można przy
pisać błędnie impulsowi promieniowania grawitacyjnego.

Wpływ takich zakłóceń wyeliminować można w dużej mierze dzięki 
zastosowaniu techniki koincydencji. Pod pojęciem koincydencji rozumie 
się jednoczesne wystąpienie kilku zdarzeń (nazwa ta pochodzi od łaciń
skiego czasownika incidere — wpadać, użytego z przedrostkiem co, odpo
wiadającym polskiemu współ lub razem). Układy koincydencyjne stosuje 
się do porównywania jednoczesności impulsów elektrycznych (np. w m a
szynach cyfrowych), jednoczesności pojawienia się cząstek jonizujących 
(w fizyce jądrowej i badaniach nad promieniowaniem kosmicznym) itp. 
Najbardziej znane są układy koincydencyjne związane z techniką jądrową. 
Weźmy najprostszy z nich — układ koincydencji podwójnych. Układ 
taki ma dwa wejścia: dla sygnałów z detektorów A i B. Sygnał na wyjściu 
pojawia się tylko wtedy, gdy do układu dochodzą jednocześnie sygnały 
z obu detektorów. Jednoczesność idealna (z dokładnością do dowolnego 
miejsca po przecinku) jest w praktyce nie do pomyślenia; spośród dwóch 
sygnałów zawsze jeden nadejdzie wcześniej, a drugi później. Różnica 
w czasie pomiędzy nadejściem obu tych sygnałów może być niekiedy tak 
znikoma, że układ koincydencyjny nie będzie ich w stanie rozdzielić cza
sowo i uzna ich nadejście za jednoczesne. Wielkością charakterystyczną 
dla układu koincydencyjnego jest zatem czas rozdzielczy, który można 
określić w sposób wystarczający dla naszych celów jako równy m aksy
malnemu odstępowi czasu, w ciągu którego układ traktuje sygnały, nad
chodzące na wejścia, jako jednoczesne. Praktycznie prowadzi to do tego,



że jeśli sygnał z detektora B trafia do układu koincydencyjnego po sy 
gnale z detektora A, a odstęp czasu pomiędzy dojściem obu sygnałów  
większy jest od czasu rozdzielczego danego układu koincydencyjnego, 
wtedy układ ten nie rejestruje koincydencji obu sygnałów.

Wartość czasu rozdzielczego ma duże znaczenie dla odróżnienia koincy
dencji prawdziwych od przypadkowych. Koincydencją prawdziwą na
zywa się pojawienie się sygnałów związanych z badanym procesem  
fizycznym. Koincydencję taką mamy np. gdy w  detektorach A i B reje
strowane są odpowiednio elektron i pozyton, wytworzone przez wysoko
energetyczny kwant z promieniowania kosmicznego. Koincydencja przy
padkowa wynika ze skończonego czasu rozdzielczego układów koincyden
cyjnych (czas ten można skrócić do miliardowych części sekundy, nie 
można go jednak nigdy obniżyć do zera). Jeśli dwie 'cząstki, zupełnie ze 
sobą genetycznie nie związane, przejdą przez detektory A i B w  odstępie 
czasu krótszym od czasu rozdzielczego układu koincydencyjnego, wtedy 
nastąpi taka koincydencja przypadkowa. Już chyba z tego dość naiwnego 
przedstawienia widać, że polepszanie jakości układów koincydencyjnych, 
tj. skracanie ich czasu rozdzielczego, pozwala na zmniejszanie tła niepo
żądanych koincydencji przypadkowych.

Zauważmy, że promieniowanie grawitacyjne rozchodzi się 
z szybkością światła, czas zużyty na przebycie odległości tysiąca 
kilometrów równy jest jednej trzechsetnej części sekundy. Jeśli 
ustawić dwie „anteny” grawitacyjne w rodzaju opisanej w miej
scach odległych od siebie o 1000 km, wtedy impuls promienio
wania grawitacyjnego, dochodzący do nich skądś z kosmosu, 
może, w  zależności od kierunku, z jakiego przybywa, trafić w  nie 
z opóźnieniem co najwyżej równym 1/300 s. Układ koincyden
cyjny z czasem rozdzielczym tego rzędu wielkości, zbierający im
pulsy z dwóch „anten” grawitacyjnych, daje znacznie większe 
szanse na rejestrację promieniowania grawitacyjnego niż każda 
z tych „anten” oddzielnie. Wspominaliśmy już o rozmaitych mo
żliwych zakłóceniach lokalnych, które w  efekcie mogą .spowodo
wać drgania walca. Korelacja pomiędzy zakłóceniami tymi 
w  miejscach bardzo od siebie odległych jest znikoma. Gdybyśmy 
przypuścili, że promieniowanie grawitacyjne w  ogóle nie istnie
je, Wtedy można by koincydencje pochodzące ze zliczania impul
sów z dwóch detektorów tego promieniowania, umieszczonych 
w  odległości tysiąca kilometrów, uważać wyłącznie za koincy
dencje przypadkowe. Zastosowanie najrozmaitszych sposobów 
obniżania tła szumów własnych pozwala jednak na zredukowa
nie wkładu tych koincydencji. Prowadzenie pomiarów przez czas 
dłuższy pozwala na porównanie zarejestrowanej przez aparaturę 
liczby koincydencji z przewidywaniami teoretycznymi dla koin
cydencji przypadkowych. Pomiary takie prowadził Weber ze 
współpracownikami, umieściwszy jeden z detektorów w stanie 
Maryland, drugi zaś w  odległości ok. 1000 km, w  pobliżu Chica
go. Koincydencje pomiędzy sygnałami z obu detektorów pozwo-
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liły mu na wyciągnięcie wniosku o faktycznej rejestracji pro
mieniowania grawitacyjnego. Wyniki uzyskane przez niego omó
wimy dokładniej w następnym artykule.

Na zakończenie obecnej części warto jeszcze zauważyć, że obok 
kilku detektorów promieniowania grawitacyjnego w rodzaju opi
sanego przez nas, Weber zajął się również konstrukcją detektora 
o nieco odmiennym kształcie. Detektor ten, w  kształcie dyska, 
przedstawiony jest na drugim zdjęciu na trzeciej stronie okładki. 
Służyć ma on do sprawdzenia, czy obok fal grawitacyjnych tego 
typu, jaki omówiliśmy w dotychczasowych artykułach, istnieją 
jeszcze inne, tzw. skalarne fale grawitacyjne, na rzecz których 
występuje znany fizyk, R. H. D i c k e z Princeton. Do spraw tych 
powrócimy w jednym z dalszych artykułów tego cyklu.

W artykule tym  omówiliśmy w zasadzie podstawy budowy 
detektorów promieniowania grawitacyjnego. Szerzej zajęliśmy 
się jednym rodzajem detektora, budowanym przez Webera, któ
rego można uważać za pioniera badań eksperymentalnych nad 
falami grawitacyjnymi. Sukcesy Webera zachęciły innych uczo
nych do podjęcia podobnych poszukiwań. Do badań tych przy
stąpili m. in. W. B r a g i n s k i  z Uniwersytetu im. Łomonoso
wa w  Moskwie, E. P o p o w  z Instytutu Badań Kosmicznych 
Akademii Nauk ZSRR, F a i r b a n k s  i H a m i l t o n  z Uni
w ersytetu w Stanford (USA), angielscy uczeni P. A p 1 i n (Uni
wersytet w Bristolu) i W. D. A 11 e n (Uniwersytet w Reading), 
D. D o u g l a s  z Uniwersytetu w Rochester (USA), a także gru
py z Frascati pod Rzymem, Monachium i w  innych jeszcze miej
scach. Przez z górą pół wieku zajmowanie się falami grawitacyj
nymi uchodziło za domenę teoretyków i możliwość prowadzenia 
obserwacji wydawała się czymś niewiarygodnym; 'dziś jeszcze 
wielu fizyków wysuwa poważne zastrzeżenia do wyników We
bera, widać jednak wyraźnie, że zagadnienie dojrzało do roz
strzygnięcia poprzez eksperyment.

Wspominaliśmy już o istotnym ograniczeniu dla czułości „an
ten” grawitacyjnych, wynikającym z ruchów Browna. Podobno 
już się zaczęły pierwsze prace nad konstrukcją detektorów utrzy
mywanych w  niskiej temperaturze. I tak np. sam Weber planuje 
umieszczenie detektora w tem peraturze 4°K, fizycy zaś z Uni
wersytetu w  Stanford mają zamiar pracować z detektorem pro
mieniowania grawitacyjnego przy stałej temperaturze -wynoszą
cej kilka tysięcznych stopnia powyżej absolutnego zera tempe
ratury. Szacuje się, że detektor ze Stanfordu będzie odznaczał 
się czułością sto tysięcy razy większą niż obecny detektor We
bera, pracujący przy tem peraturze pokojowej.
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Detektor, budowany na  U niw ersytecie Rochesterskim, rejestro 
wać m a niskie częstości prom ieniow ania graw itacyjnego. Jest 
w  ogóle rzeczą podstawowej wagi, by nie ty lko powtórzyć w  in
nym  m iejscu w yniki W ebera, dla częstości 1660 Hz, ale także uzy
skać inform acje o innych częstościach fal graw itacyjnych. Jest 
to  istotne dla naszych w yobrażeń o m echanizm ach emisji tego 
prom ieniow ania. Każdy się niew ątpliw ie zgodzi, że inform acje 
nasze o prom ieniow aniu radiow ym  z różnych kosmicznych radio
źródeł byłyby niebyw ale ograniczone, gdybyśm y ograniczali się 
do pom iarów na  jednej tylko częstości. Rozszerzenia wym aga 
więc i zakres pom iarów dla prom ieniow ania graw itacyjnego. 
Ciekawe, kiedy uda się uzyskać jako tako choćby wiarygodne 
widm o prom ieniow ania kosmicznego.

W artykule tym  nie wspom niałem  ani słowem o dwóch możli
wych, naturalnych  detektorach prom ieniow ania graw itacyjnego. 
Są one tak  ważne, że zajm iem y się nimi oddzielnie, w  jednym  
z dalszych artykułów . D etektoram i tym i są Ziemia i Księżyc.

T O M A S Z  K W A S T  —  W a r s z a w a

FIGURY RÓWNOWAGI 

Cześć 6. Elipsoidy Jacobiego

Galaktyki eliptyczne

Dotychczas jako przykład zastosowania teorii figur równowa
gi przytaczaliśm y zawsze dane dotyczące p lanet z tej prostej 
przyczyny, że planety  stanow ią grupę obiektów, k tórych  pa ra 
m etry  m echaniczne jest stosunkowo łatw o wym ierzyć. Niemal 
beznadziejnie przedstaw ia się ta  spraw a jeżeli chodzi o gwiazdy. 
Jedyną gwiazdą, k tórej kształt, prędkość kątow ą i graw itację na 
powierzchni m ożna bezpośrednio zmierzyć jest Słońce. Tali się 
jednak akura t składa, że Słońce, k tó re  z pewnością jest spłaszczo
ne (bo wiruje), ma to  spłaszczenie tak  małe, że niem ożliwe do 
zmierzenia dzisiejszymi m etodami. Zatem  o budowie w ew nętrz
nej Słońca na gruncie teorii figur równowagi nic powiedzieć nie 
można. W przypadku innych gwiazd zdajem y sobie chyba spra
w ę z tego, że ich odległość wyklucza możliwość bezpośrednich 
pom iarów powyższych param etrów . O ich wielkości można 
w praw dzie wnosić z pew nych obserw acji astrofizycznych, jednak 
dokładność takich obserw acji jest o w iele za m ała, aby n a  ich 
podstaw ie wnioskować coś o rozkładzie m as we w nętrzu gwiazd.



Przecież chodzi nam o znalezienie rzeczy tak subtelnej, jaką jest 
wartość stosunków u do q, przy czym zawiera się ona między 
1/2 a 5/4. Spodziewamy się oczywiście, że gwiazdy jako zbudo
wane z gazu, na pewno będą wyraźnie zgęszczone w  centrum, 
lecz wielkość tej koncentracji możemy określić już tylko na pod
stawie teorii budowy wewnętrznej gwiazd.

Istnieją jednak obiekty wbrew wszelkim oczekiwaniom dość 
dobrze opisywane przez teorię figur równowagi, mianowicie ga
laktyki, przynajmniej niektóre. W pierwszej chwili wydaje się 
niebywałe przyrównywanie obiektu zbudowanego z gwiazd do 
obiektu, który z założenia powinien być zbudowany z cieczy. Za
uważmy jednak, że galaktyki eliptyczne są obiektami w dobrym 
przybliżeniu jednorodnymi. Tu już widzimy, jak można wyko
rzystać tę informację. Skoro te  galaktyki są jednorodne, to być 
może pomimo innego budulca dadzą się opisać przez jednorodny 
model bryły znajdującej się w  stanie równowagi.

Przypominamy sobie z poprzedniej części artykułu, że bryła 
cieczy nie może istnieć jeżeli jej prędkość kątowa przekracza 
pewną wartość graniczną określoną parametrem Q =  0,2247. Ta
kiej prędkości kątowej odpowiada stosunek półosi a/c =  2,72 
czyli tak maksymalnie może być spłaszczona nasza bryła m ate
rii. Wprawdzie wiemy, że spłaszczenie może być dużo silniejsze 
przy mniejszych prędkościach kątowych, ale jest to  możliwe ty l
ko w stanie równowagi chwiejnej, a więc takie bryły w przyro
dzie na pewno nie istnieją i nie będziemy się nimi zajmować.

Przypomnijmy sobie jeszcze symbolikę klasyfikacji galaktyk 
eliptycznych. Ogólnym symbolem jest litera E, po której podaje 
się liczbę (jak wiemy — jednocyfrową) określającą stopień spła
szczenia danej galaktyki. Liczba ta  jest zaokrągloną do całości 
wartością wyrażenia 10 {1 — c/a), gdzie (jak zwykle) a jest naj
większą, zaś c najmniejszą półosią galaktyki. Łatwo policzyć, że 
dla najbardziej spłaszczonej według teorii figur równowagi ga
laktyki eliptycznej wartość powyższego wyrażenia wynosi oko
ło 6,3. Otóż godnym uwagi jest fakt, że nie obserwuje się galak
tyk eliptycznych bardziej spłaszczonych niż galaktyki oznaczane 
symbolem E7. Okazało się więc, że do pewnego stopnia można 
jednak uważać galaktykę eliptyczną za bryłę jednorodnej cieczy.

Elipsoidy Jacobiego

Rozpatrzymy wreszcie pozostałą drugą możliwość spełnienia 
ogólnego związku (u — v) F (u, v) =  0. Mianowicie elipsoidy 
o takich półosiach a, b i c, że stosunki u =  c2/a2 oraz v =  c2/fa2
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spełniają warunek F (u, v) — O, są elipsoidami w  ogólności tró j- 
osiowymi i nazywane są elipsoidami Jacobiego. Zrezygnujemy 
z wypisywania funkcji F, gdyż jest ona tak  skomplikowana, że 
i tak nic nie moglibyśmy z niej wywnioskować. W każdym razie 
okazuje się, że warunek ten spełniają takie wartości u i v, które 
na wykresie o osiach u i v układają się w  pewną krzywą. Wiemy 
dalej, że współczynniki P, Q i R są funkcjami u i u, z kolei pręd
kość kątowa co a więc i param etr Q jest funkcją P, Q i R. Osta
tecznie 0  jest funkcją dwóch zmiennych u i v, z których tylko 
pewne pary mogą dotyczyć elipsoid Jacobiego. Funkcję tę mamy 
orientacyjnie przedstawioną na rysunku.

Krzywa OMNC przedstawia znaną już nam zależność Q od 
u — v  dla elipsoid Maclaurina. M jest wierzchołkiem tej krzywej, 
a  zaitem ma współrzędne u = v — 0,1352, Q =  0,2247. Krzywa 
ANB dotyczy właśnie elipsoid Jacobiego. Jest ona symetryczna 
względem płaszczyzny wyznaczonej przez krzywą poprzednią. 
Obie te  krzywe przecinają się w punkcie N, zwanym punktem 
bifurkacji, o współrzędnych u — v =  0,3396 i O =  0,1871. Mo
żemy teraz wyobrazić sobie fikcyjną „ewolucję” ciekłej bryły 
w  miarę np. malenia prędkości kątowej. Wiemy już, że powyżej 
pewnej prędkości kątowej określonej przez Q =  0,2247 elipsoidy 
równowagi w  ogóle nie istnieją. Dla prędkości mniejszych, ale 
większych od £2 =  0,1871 istnieją tylko elipsoidy obrotowe Mac
laurina w dwóch postaciach: bardziej kulistej, stabilnej, czemu 
odpowiada łuk MN i bardziej dyskowatej, niestabilnej na łuku 
MO. W punkcie bifurkacji następuje rozgałęzienie tak, że przy

M

cu



prędkości kątowej mniejszej niż w tym punkcie, mogą istnieć 
także i elipsoidy trójosiowe Jacobiego opisywane przez dwie ga
łęzie krzywej NA i NB. Formalnie zatem przy konkretnej pręd
kości kątowej mogą istnieć dwie elipsoidy Jacobiego, jednak ła
two zauważyć, że z powodu symetrii krzywej ANB będą to eli
psoidy nierozróżnialne, gdyż to  co dla jednej z nich będzie para
metrem u to dla drugiej będzie param etrem v i odwrotnie. 
W końcu dla małych prędkości kątowych, jak już wiemy stabil
na elipsoida Maclaurina jest coraz bardziej podobna do kuli 
(punkt C gdzie u = v — 1), a niestabilna do cienkiego dysku 
(punkt 0 gdzie u =  v — 0). Natomiast dla elipsoidy Jacobiego, 
(która symbolicznie będzie zdążać np. ku punktowi A po łuku NA, 
param etr u będzie dążył do 1 zaś v do zera. Inaczej mówiąc półoś 
a będzie prawie taka jak półoś c, zaś półoś b stanie się w  porów
naniu z nimi ogromna. Taka elipsoida zatem będąc cały czas 
trójosiową przyjmie kształt podobny do wrzeciona, a w skrajnym 
przypadku długiej igły o przekroju zbliżonym do kołowego. 
I tak np. Ziemia, dla której O =  0,0023 mogłaby istnieć w  postaci 
wrzeciona o stosunkach półosi a/c = 52,44 oraz b/c — 1,0023, 
czyli taki kształt zasługiwałby już właściwie na nazwę „igły”.

Doskonale wiemy, że nie ma ani jednej planety, która miałaby 
kształt choć lekko wrzecionowaty. Jakie zatem znaczenie przyrod
nicze może mieć teoria elipsoid Jacobiego? Czy czasem nie są 
to tylko abstrakcyjne rozważania matematyczne, które nie opi
sują żadnych faktów fizycznych? Otóż okazuje się, że tak dziwne 
twory jak elipsoidy trójosiowe występują w  przyrodzie. Są nimi 
znowu pewne galaktyki, mianowicie tzw. przegrodzone. Jeżeli 
pominąć w  takiej galaktyce ramiona spiralne, to pozostała część 
galaktyki (czyli jądro wraz z przegrodą) jest właśnie obiektem, 
którego kształt w  pierwszym przybliżeniu można opisać tró j
osiową elipsoidą. Już nie raz w Uranii oglądaliśmy przy innej 
okazji zdjęcia takich galaktyk, choćby Wielki Obłok Magellana 
na okładce numeru marcowego 1971, lub dawniej NGC 1300 na 
okładce numeru wrześniowego 1959.

I tak doszliśmy do końca teorii figur równowagi. Przekonaliś
my się, że tak na pozór prosta rzecz jak kształt ciał niebieskich 
do swojego opisu wymaga całkiem nieprostego aparatu matema
tycznego. Jednak nie „straszenie” Czytelnika było celem napisa
nia tych artykułów. Dlatego ich autor będzie się cieszył, jeżeli 
Czytelnik spojrzawszy kiedyś w  niebo zamyśli się np. nad tym, 
że kształty tak dalece różnych obiektów jak planety i galaktyki 
w ynikają jako szczególne przypadki z jednej teorii.
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SYMETRIA M ATERII I ANTYMATERII 
WE W SZECHŚW IECIE

Teoria Diraca przew iduje w ystępow anie -par cząstek. Własności 
tych par cząstek podlegają pew nym  praw om : m asy są równe, 
ładunki elektryczne i w szystkie liczby kw antow e są przeciwne. 
W w yniku spotkania się takiej pary  cząstek następuje anihilacja. 
Końcowymi produktam i anihilacji są prom ieniow anie i neutrino  
lub an tyneutrino . Hipoteza Diraca została potw ierdzona przez 
w ykrycie pewnych antycząstek (pozyton, antyneutron). W zwią
zku z tym , że praw a fizyczne m ikrośw iata są również spełnione 
we Wszechświecie, nasuw a się pytanie: Czy W szechświat zaw iera 
lub zaw ierał na pew nym  etapie swej ewolucji m aterię i an ty 
m aterię? Czy istn ieje  (lub istniała) sym etria  m aterii i antym aterii 
we W szechświecie?

Sym etria ładunku na początku W szechświata w ynika wg 
D e f o u w  (N aturę 1970, 228, 1068) z zachowania ilości barionów. 
Dotychczasowe obserw acje w skazują jednak, że m ateria  i an ty 
m ateria  w ystępują  razem  bardzo rzadko, jeśli w  ogóle w ystępują. 
Jedyny  obecnie obserw acyjny sposób w ykrycia an tym aterii we 
W szechświecie polega na badaniu produktów  anihilacji m aterii 
i antym aterii, a w ięc na pom iarze strum ieni prom ieniow ania Y 
oraz prom ieniow ania synchrotronow ego wysyłanego przez szyb
kie elektrony o energiach 100 MeV poruszające się w  polu m a
gnetycznym. S t e  i g m a n  (Nature  1969, 224, 477) pokazał, że 
gdyby przestrzeń była w ypełniona rów ną ilością m aterii i an ty 
m aterii to  strum ień prom ieniow ania y w ynikający z anihilacji 
nukleon-—antynuklueon powinien być powyżej obserw owanych 
granic, jeżeli zaniedbam y pochłanianie prom ieniow ania w  sa
m ym  źródle. To jednak n ie wyklucza możliwości, że m ateria  
i an tym ateria  mogą istnieć oddzielnie w  dużych obszarach zawie
rających jedynie jeden typ, możliwie w  form ie gromad i antygro- 
mad galaktyk. J o n e s  E. i J o n e s  B. (Nature 1970, 227, 475) 
stw ierdzili, że istnienie takich obszarów w ydaje  się niepraw do
podobne w  teorii big-bang („wielkiego huku”) W szechświata. 
W niosek ten  może jednak ulec zm ianie po uwzględnieniu pola 
magnetycznego.

Sym etria m aterii i an tym aterii została zaproponow ana przez 
K l e i n a  i A l f v e n a  dla m odelu m etagalaktyki. W edług te 
go m odelu (Rev. mod. Phys. 1965, 37, 652) m etagalaktyka kurczy 
się od stanu bardzo rozrzedzonej sym etrycznej am biplazm y pod



wpływem przyciągania grawitacyjnego. Kiedy w wyniku kurcze
nia zostanie osiągnięta odpowiednia gęstość rozpoczną się pro
cesy anihilacji materii i antymaterii. Ponieważ zawsze końcowy
mi produktami anihilacji są promieniowanie i neutrino, ciśnie
nie promieniowania rośnie z czasem. W pewnym momencie, gdy 
promień metagalaktyki jest jeszcze ciągle większy od promienia 
Schwarzschilda, ciśnienie promieniowania przewyższy siły gra
witacyjne i nastąpi ekspansja metagalaktyki. Ewolucję modelu 
metagalaktyki zaproponowanego przez Alfvena — Kleina przed
stawiono na rys. 1 (Physics today  1971, 24 , 28). Dla porównania 
linią przerywaną pokazano ekspansję wg teorii big-bang.

Ambiplazma mogła zawierać pole magnetyczne (Scient. Am. 
1967, 216 ,, 106) i w wynilku wspólnego oddziaływania sił grawita
cyjnych i elektromagnetycznych nastąpiło w procesie podobnym 
do procesu elektrolizy oddzielenie materii i antymaterii. W wy
niku zjawiska podobnego do zjawiska Leidenfrosta materia i an-
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Rys. 1. Ewolucja metagalaktyki. 1 — bardzo rozrzedzona mieszanina ma
terii i antymaterii, 2 — kurczenie się spowodowane przez grawitację, 
3 — początek anihilacji, 4 — punkt zwrotny: zmiana kurczenia się w eks
pansję. Żądana energia 4X 1050 ergów na sekundę, 5 — eksplodujący 
pierwotny atom wg teorii big-bang, 6 — ekspansja wg teorii big-bang, 

7 — obecny stan ekspandującej metagalaktyki



1/1972 U R A N I A 23

tym ateria będą rozdzielone cienkimi warstwami równoległymi 
do kierunku sił pola magnetycznego. Aby takie rozdzielenie na
stąpiło wymagane są silne pola magnetyczne, co jest nierealne 
dla metagalaktyki. Według W o l t j e r a  (IAU Symp. 1967, 31, 
480) rozdzielenie m aterii i antymaterii przy pomocy zjawiska 
Leidenfrosta nie może nastąpić ze względu na obserwowaną wiel- 
koskalową rotację Faraday’a w  dysku galaktycznym. Pasmowy 
rozkład materii i antym aterii powinien znosić wielkoskalowe 
efekty. Defouw (Nature 1970, 228, 1068) zaproponował efektyw
ny mechanizm rozdzielenia m aterii i antymaterii rozważając roz
rzedzony gaz, w którym anihilację można zaniedbać. Gaz ten po
siada własności analogiczne do rozrzedzonej metagalaktyki 
Alfvena-Kleina i znajduje się w  polach: magnetycznym, grawi
tacyjnym i strumieniu promieniowania elektromagnetycznego. 
Pola te  są statyczne i jednorodne oraz pole grawitacyjne i stru
mień promieniowania elektromagnetycznego są antyrównoległe. 
Aby jednak mechanizm rozdzielenia był efektywny i posiadał 
znaczenie kosmologiczne natężenie pola magnetycznego musi 
być bardzo małe. Rozdzielenie materii i antym aterii może rów
nież nastąpić lokalnie dla rozrzedzonej metagalaktyki Alfvena- 
-Kleina.

Kosmologia big-bang nie jest teorią symetrycznego ładunku. 
Gdyby Wszechświat był naładowany symetrycznie zawierałby 
108 razy więcej promieniowania niż się obserwuje. Ponieważ 
uniknięto katastrofy radiacyjnej musimy stwierdzić, że kosmo
logia big-bang i symetria ładunku są niezgodne. Możliwy sposób 
uniknięcia tego dylematu podał H a r r i s o n  (Physics today 
1968, 21, 3). Harrison sugerował, że we wczesnym gęstym 
Wszechświecie istniały przestrzenne fluktuacje w  gęstości bario- 
nów AJV. W miarę występowania anihilacji te  pierwotne niejed
norodności rosną, gdyż ilość barionów jest zachowana. W ten 
sposób otrzymamy rozdzielone obszary materii i antymaterii. Je
żeli przyjmiemy, że te  fluktuacje występują gdy materia, anty
m ateria i promieniowanie są w  równowadze to małe przestrzen- 

AN
ne niejednorodności *=«10—9 (gdzie: AN — różnica czą

stek i antycząstek, N, — ich suma) rosną w drodze anihilacji do

jest rzeczywiście symetrycznie naładowany. Pierwotne prze
strzenne niejednorodności uniemożliwiają katastrofę radiacyjną 
i dostarczą rozdzielanych obszarów m aterii i antymaterii umożli-

obecnego

<==*±1. Harrison stąd stwierdza, że Wszechświat



24 U R A N I A  1/1972

w Łając tworzenie się galaktyk. Brak jest efektywnego procesu 
rozdzielającego nukleony i antynukleony w  ewczesnej fazie życia 
Wszechświata (t 10“ 3 s) kiedy tem peratura i  gęstość były bar
dzo wysokie. L i b b  y (Nature 1970, 225, 116) twierdzi, że moż
na określić górną granicę na zawartość antymaterii w  Galaktyce 
mierząc cztery wielkości w  promieniach kosmicznych:

1) obfitość lekkich jąder,
2) stosunek elektronów do pozytonów,
3) gómą granicę stosunku protonów do antyprotonów oraz 

stosunku materii do antym aterii dla jąder lekkich,
4) stałość obecnego strumienia promieni kosmicznych dla cza

su większego od 109 lat z późniejszym zabezpieczeniem istnienia 
galaktycznego halo.

Otrzymał on, że średnia zawartość antymaterii w  Galaktyce 
jest bardzo mała, a mianowicie mniejsza niż 0,03%. Problem sy
metrii m aterii i antym aterii jest nadal aktualny i poświęca się 
mu coraz więcej dyskusji.

KRONIKA

Rozmiary radioźródła na Jowiszu

Ciągle interesująca jest sprawa źródeł wysyłanych przez Jowisza im 
pulsów promieniowania radiowego. Na podstawie pomiarów przeprowa
dzonych w 1967 r. udało się wyjaśnić, że te źródła mają rozmiary m niej
sze niż 3". Niedawno jednak przeprowadzono pomiary na paśmie 18 MHz 
przy pomocy radiointerferom etru złożonego z dwóch radioteleskopów od
ległych o 880 km — jednego na Florydzie, a drugiego w Zachodnim Ken
tucky. Otrzymano, że średnie rozmiary radioźródła m ają wartość 
1,"33±0,"29, co odpowiada liniowej średnicy nieco ponad 2000 km. Nadal 
nie udało się jednak umiejscowić źródła na powierzchni planety, głównie 
ze względu na zakłócenia wywoływane przez ziemską jonosferę.

(Wg Astrophys. Letters, 1969, 5, 135).
A. M A R K S

Obserwacje astronomiczne św iatła spolaryzowanego

Grupa astronomów, pracujących w obserwatorium Mauna Kea Uniwer
sytetu Hawajskiego opublikowała w 1971 roku wyniki pierwszych obser
wacji polaryzacji kołowej światła odbitego od Jowisza, Marsa, Wenus. 
Merkurego i Księżyca. Pomiary zrobiono w paśmie o szerokości około 
500 A, wokół średniej długości fali 6800 A. Udało się nawet mierzyć pola
ryzację dla różnych obszarów na powierzchni Jowisza. Stopień polaryzacji 
okazał się niewielki (pomiędzy 10—5 a 10—4). Wydaje się, że wyniki K e ra
p a  i współpracowników otwierają nowy etap obserwacji ciał układu sło
necznego.

Pierwsza obserwacja polaryzacji kołowej światła odbitego od planet 
stanowi wynik rozciągnięcia na planety tej metodyki badań, dzięki której
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K em pow i i w sp ó łp raco w n ik o m  u d a ło  się w y k ry ć  p o la ry zac ję  ko łow ą 
w  św ie tle  w y sy łan y m  przez  b ia łe  k a r ły  (G rw +70°8247, G 195-19 i G 99-37). 
W iadom o, ja k ie  tru d n o śc i w iążą  się z an a lizą  w idm  b ia ły ch  k a rłó w , k tó re  
n ie  d o s ta rcza ją  p ra w ie  żadnego  p u n k tu  do zaczep ien ia . W ykryc ie  p o la ry 
zac ji ko łow ej w  ty c h  w id m ach  w y d a je  się w iązać  z s ilnym i p o lam i m a g n e 
tycznym i; w y n ik i p o m ia ró w  d la  trz ech  p o d an y ch  w yżej gw iazd  w sk azu ją  
n a  po la  m ag n ety czn e  od 10° do 107 gausów . J e s t  to  w ażny  w yn ik , w sk azu je  
on bow iem  n a  m ożliw ość u zn an ia  ak tu a ln eg o  m o d elu  p u ls a ra  — z po tęż 
nym  po lem  m ag n e ty czn y m  rzęd u  1012 gausów . P odczas p o w sta w a n ia  p u l
s a ra  z gw iazdy  c iągu  g łów nego  zachow any  zosta łby  s tru m ie ń  m ag n e ty cz 
ny , co z ko le i im p lik o w ało b y  is tn ie n ie  pó l rz ęd u  106 g ausów  w  b ia ły ch  
k a rła c h . W ydaw ało  się jeszcze n iedaw no , że b ra k  p o tw ie rd zen ia  d la  is t 
n ie n ia  ta k ic h  pó l (p a trz  np . m o ja  n o tk a  w  U ranii, n r  12 z 1970 r., s tr . 357). 
O dkryc ie  K em p a  w sk azu je  n a  coś p rzeciw nego , w y n ik a ją  z n iego  is to tn e  
k o n sek w en c je  d la  naszej w iedzy  o ew o lu c ji gw iazd.

(Wg N ature , 1971, 231, 169, 232, 165).
B. K U C H O W I C Z

Radioźródło 3C 58 pozostałością po supernow ej 1181 roku

W 1181 ro k u  w  gw iazdozb io rze  K asjo p e i p o ja w iła  się ja s n a  gw iazda, 
k tó r a  b y ła  p rzed m io tem  za in te re so w an ia  a s tro n o m ó w  da lek iego  w schodu . 
G w iazdę  obserw ow ano  około 6 m iesięcy . C h ińscy  i jap o ń scy  a stro n o m o w ie  
d okonali w ie lu  o b se rw ac ji i zap isków . N a p o d staw ie  an a lizy  ty ch  dan y ch  
o b se rw acy jn y ch  F. R. S t e p h e n s o n  tw ie rd z i, że o m aw ian a  gw iazda 
b y ła  su p e rn o w ą  I typu . J a k o  pozostałość po  je j w y b u ch u  m ożna tra k to w a ć  
rad io ź ró d ło  3C 58 (a1950 0 — 2h 01m 43s,0; 01950,0 =  +  64°36 '5).

(Wg Q ua rter ly  Jo u rn a l o j th e  R .A .S ., 1971, 12, 1).
M.  P A N K Ó W

Struktura kw azarów

D o n a l d s o n  i S m i t h  z Jo d re ll  B an k  p rz e d s ta w ili p ro g ram  b ad ań  
n ad  k w a z a ra m i p rzy  użyciu  dw óch  od leg łych  rad io te le sk o p ó w  w  c h a ra k 
te rze  in te rfe ro m e tró w . Z asto so w an ie  te lesk o p ó w  z Jo d re ll  B an k  i z M a l
v e rn  pozw oliło  n a  u zy sk an ie  d an y ch  o s t ru k tu rz e  rad io ź ró d ła  3C 147, k tó re  
okazało  się być złożonym  z cz te rech  sk ładow ych . A  oto jego  s tru k tu ra :  
W  ce n tru m  (obszar o ro zm ia rach  około cz te rn a s tu  se tn y ch  se k u n d y  łuku) 
z n a jd u je  się źród ło  p odw ó jne , d a jące  około SCWo p ro m ien io w an ia  ra d io 
w ego. W  o b e jm u jący m  to źród ło  w iększym  obszarze  o ro zm ia rach  rzęd u  
je d n e j sek u n d y  łu k u  z n a jd u ją  się dw ie  dalsze, znaczn ie  w iększe  sk ładow e, 
d a jąc e  je d n a k  na jw y że j 20°/o ca łk o w ite j em isji rad io w e j. R ozm iary  części 
c e n tra ln e j ź ród ła  (m ałe źród ło  podw ójne) w ynoszą  za ledw ie  600 la t św ie tl
nych , ro zm ia ry  całego ź ró d ła  — ok. 6000 la t św ie tln y ch . W ydaje  się, że 
ro zszy fro w an ie  tego  b a rd zo  m ałego  ra d io ź ró d ła  w sk azu je  n a  m ożliw ość 
użycia  podobnej m etody  do b ad a n ia  s t ru k tu ry  k w azaró w . W arto  w  ty m  
m ie jscu  nad m ien ić , że p rzec ię tn e  ro zm ia ry  rozc iąg ły ch  rad io ź ró d e ł d o 
chodzą do m ilio n a  la t św ie tln y ch . A nalizy  syg n a łó w  z a re je s tro w an y ch  
p rzez  oba rad io te le sk o p y  dokonano  p rzy  użyciu  k o m p u te ra .

(Wg M on. N ot. R oy. A stro n . Soc., 1971, 151, 253).
B.  K U C H O W I C Z
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Ziemia chwyta materię kosmiczną

Od dawna wiadomo, że wpadające do ziemskiej atmosfery meteory 
i mikrometeoryty powodują przyrost jej masy. Oceny tempa tego przyro
stu są jednak dość różne. Najnowszą ocenę wykonali uczeni radzieccy 
A. W. I w a n o w  i K.  P. F l o r i e n s k i  z Insty tu tu  Geochemii Akade
mii Nauk ZSRR. Badali oni zawartość czarnych ferromagnetycznych kalek 
w śniegach podbiegunowych i w pokładach soli. W wyniku otrzymali, że 
corocznie masa Ziemi wzrasta od 2X109 kg do 5X109 kg przy czym w ciągu 
ostatnich 500 min lat tempo przyrostu masy jest mniej więcej stałe. Po 
epoce kambryjskiej spadło więc na Ziemię od 1018 do 2,5X1018 kg m aterii 
kosmicznej, co jednak stanowi tylko około 0,01% masy skorupy ziemskiej.

(Wg Geochemia 1970, 11, 1365).
.4. M A R K S

Sztormy na Morzu Czarnym a aktywność słoneczna

Badacze radzieccy stwierdzili wyraźną zależność ilości sztormów na 
Morzu Czarnym (w rejonie Soczi) od aktywności słonecznej. Mianowicie 
w czasie minimum aktywności słonecznej jest ich najwięcej (tak było 
w latach 1952—54 i 1964—66) i odwrotnie maksima aktywności słonecznej 
pokrywają się z minimami sztormowymi (tak było w latach 1956—1962). 
Rzecz ciekawa, że w  latach 1966—69 zarejstrowano 22 silne sporadyczne 
rozbłyski słoneczne, a w 18 przypadkach w kilka dni później wystąpiły 
gwałtowne sztormy wywołane przez cyklony nadciągające z południa 
i przemieszczające się ponad wschodnią częścią Morza Czarnego ku pół
nocy.

(Wg Priroda 1971, 3, 125). a . m a r k s

XV Olimpiada Astronomiczna

Podajemy teksty niektórych zadań rachunkowych dla uczestników 
pierwszej eliminacji tegorocznej Olimpiady. Przypominamy, że term in 
nadesłania odpowiedzi na zadania I serii upłynął w dniu 15 grudnia, od
powiedzi na zadania II serii należy zgłosić w terminie do 15 stycznia 
1972 r. W Olimpiadzie mogą brać udział uczniowie wszystkich szkół ogól
nokształcących i pedagogicznych; bliższe szczegóły podane są w piśmie 
okólnym do Szkół.

Redakcja naszego pisma zachęca wszystkich Czytelników — miłośników 
astronomii do zapoznania się z treścią zadań i ewentualnego skontrolowa
nia swych wiadomości.

Zadania rachunkowe I serii

1. Według danych z Rocznika Astronomicznego na rok 1971 w dniu 
6.VIII. w Warszawie zachód Słońca nastąpił o 191>20m, wschód Księżyca 
o 19h13m, początek całkowitego zaćmienia Księżyca o 19ll54»i. O ile wcześ
niejsze będą momenty wszystkich wymienionych zjawisk dla obserwatora 
znajdującego się na tym samym równoleżniku, ale o 15° na wschód od 
Warszawy?

2. W jakich szerokościach geograficznych można obserwować Krzyż 
Południa wiedząc, że gwiazdy należące do tego gwiazdozbioru m ają de
klinację od 5 =  —55° do 6 =  —64°.
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3. Gwiazda 12,m0 przeszła stadium supernowej zwiększając jasność 
obserwowaną o 13m,0. Obliczyć stosunek natężeń światła gwiazdy w obu 
przypadkach. Podać prosty sposób oszacowania zmiany natężenia gwiazdy.

4. Dnia 17.XI.1971 współrzędne równikowe planet widocznych około 
północy wynoszą: dla Marsa a=22h32m, 8 = —10°54', dla Saturna a = 4 h90in, 
6 =  18°47', zaś paralaksy geocentryczne równikowe poziomowe wynoszą 
odpowiednio x  =  10",6 (dla Marsa) i ji =  1",1 (dla Saturna). Obliczyć od
ległość liniową tych planet w tym czasie, przyjmując promień Ziemi 
R = 6400 km.

5. Wiedząc, że średnica liniowa Księżyca wynosi 3478 km, paralaksa 
geocentryczna poziomowa równikowa jego zmienia się w granicach od 
53',9 do 61',5, zaś promień równikowy elipsoidy ziemskiej wynosi 6378 km, 
obliczyć zmiany średnicy kątowej Księżyca obserwowanego z Ziemi.

Zadania rachunkowe II serii
1. Załoga statku księżycowego Apollo 14 podczas powrotu na Ziemię 

obserwowała 6.VIII.1971 równocześnie zaćmienie Słońca i Księżyca, podczas 
gdy obserwatorzy ziemscy oglądali całkowite zaćmienie Księżyca. Wyko
nać i zinterpretować schematyczny rysunek uwidaczniający położenie 
Słońca, Ziemi, Księżyca i pojazdu w czasie całkowitego zaćmienia Księ
życa obserwowanego z Ziemi. Rozważyć na następnym rysunku sytuację, 
gdy pojazd kosmiczny znalazłby się między Ziemią a Księżycem w czasie, 
gdy z Ziemi obserwuje się całkowite zaćmienie Słońca.

2. Trzy gwiazdy m ają tem peratury na powierzchni odpowiednio równe: 
12000°K, 6000°K, 4000°K. Dla jakiej długości fali przypada w widmie każ
dej gwiazdy maksimum natężenia promieniowania? Jakie są barwy wy
mienionych gwiazd i do jakich klas widmowych należą one?

3. W 1986 roku będziemy świadkami ponownego pojawienia się komety 
Halley’a. Podczas jej ostatniego przejścia przez peryhelium 19.V.1910 
zmierzono jej odległość od Słońca i okazało się, że wynosiła ona 0,60 j.a. 
Obliczyć, na jaką największą odległość oddala się ta kometa od Słońca.

4. Półoś duża orbity Marsa wynosi 1,524 j.a., a jej mimośród 0,093. Za
kładając, że orbita Ziemi jest kołem o promieniu 1 j.a. obliczyć w jakich 
granicach zmienia się paralaksa poziomowa równikowa M arsa obserwo
wanego z Ziemi.

KRONIKA HISTORYCZNA

Uroczystości keplerowskie w Żaganiu
Pod koniec życia Jan  K e p l e r  został astrologiem księcia Albrechta 

von W allensteina i zamieszkał w Żaganiu na Śląsku, gdzie mieściły się 
dobra możnego protektora. Dlatego też dla upamiętnienia czterechsetnej 
rocznicy urodzin Keplera odbyły się w Żaganiu uroczystości okoliczno
ściowe, a ich kulminacyjnym punktem była sesja naukowa z udziałem 
wybitnych uczonych polskich i zagranicznych. Sesja odbyła się 23 paź
dziernika 1971 r. w sali historycznej dawnego kolegium jezuickiego (obec
nie Technikum Włókiennicze) pod przewodnictwem prof, dra Jerzego Bu
kowskiego, honorowego przewodniczącego Komitetu Organizacyjnego. 
Został on powołany z inicjatywy Komitetu Historii Nauki i Techniki PAN, 
Zakładu Historii Nauki i Techniki PAN oraz Prezydium Miejskiej Rady 
Narodowej w Żaganiu.
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Na sesji wygłoszono szereg okolicznościowych referatów, które m ają 
być opublikowane w pracach Lubuskiego Towarzystwa Naukowego w Zie
lonej Górze. A oto autorzy poszczególnych referatów  i ich tytuły:

1. Prof. Pierre Costabel z Paryża (sekretarz generalny Międzynarodowej 
Akademii Historii Nauki): Kepler i prawda kopernikańska',

2. Prof, dr Eugeniusz Rybka z Krakowa: Zycie i działalność Jana Ke
plera (z powodu nieobecności na sesji prof. Rybki referat odczytał dr J e 
rzy Róziewicz z Warszawy);

3. Doc. dr Stanisław Szpilczyński z Wrocławia: O studiach Keplera nad 
optyką Witelona;

4. Prof, dr Antoni Gaweł z Krakowa: Kepler — autor pierwszej publi
kacji krystalograficznej;

5. Prof, dr Waldemar Voise z Warszawy: Zycie i twórczość Keplera 
w świetle najnowszych badań;

6. Doc. dr Jerzy Dobrzycki z Warszawy: Kepler w Żaganiu (w referacie 
uwzględniono wyniki najnowszych badań autora).

Po sesji naukowej odsłonięto tablicę upam iętniającą pobyt Keplera na 
ziemi polskiej, wmurowaną na froncie miejskiego ratusza w Żaganiu. Na 
tablicy tej, której odsłonięcia dokonał prof. Bukowski, umieszczono nastę
pujące słowa: W LATACH 1628—1630 PRZEBYWAŁ W ŻAGANIU JO 
HANNES KEPLER, KONTYNUATOR MYŚLI KOPERNIKANSKIEJ 
I TUTAJ PRACOWAŁ NAD SWYM DZIEŁEM „EPHEMERIDES” — 
W 400 ROCZNICĘ URODZIN SPOŁECZEŃSTWO ZAGANIA.

Być może lepiej byłoby, aby tablica powyższa została wmurowana na 
frontonie domu, w którym niegdyś mieszkał i pracował wielki uczony 
niemiecki. Niestety, dokładne badania przeprowadzone przez doc. Do- 
brzyckiego wykazały, że wieża strażnicza, należąca do systemu obwaro
wań miasta, z której Kepler prawdopodobnie dokonywał obserwacji nie
ba, została w roku 1848 rozebrana wraz z bram ą miejską (tzw. „szpitalną”). 
Na ich miejscu w roku 1856 pobudowano stojący do dziś budynek (posesja 
przy ulicy 1-go Maja 28) oraz gmach „Resursy” (obecnie mieści się tam 
restauracja „Piastowska”).

Na tym właśnie budynku w czasach niemieckich wmurowana była ta 
blica pamiątkowa z następującym tekstem: AUF DEM TURME, DER BIS 
1848 AN STELLE DIESES HAUSES STAND, ERFORSCHTE JOHANNES 
KEPLER IN DER JARHEN 1628—1630 DIE GESETZE DES HIMMELS 
(Z wieży, która do roku 1848 stała na miejscu tego domu, w latach 1628— 
1630 dociekał Jan  Kepler praw  rządzących światem).

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

KRONIKA PTMA

Odsłonięcie popiersia Tadeusza Rakowieckiego

24 kwietnia 1971 roku otwarto w Hajnówce nową przychodnię obwo
dową imienia znanego astronoma i lekarza Tadeusza R a k o w i e c k i  e- 
g o. Na tablicy przy wejściu widnieje napis: „Dr Tadeusz Rakowiecki — 
lekarz i astronom — żył w latach 1878—1965. Troska o zdrowie człowieka 
była treścią życia pierwszego lekarza społecznej służby zdrowia w H aj
nówce”. W hallu przychodni znajduje się popiersie dr Rakowieckiego dłuta 
Zbigniewa S z a w a n a  i napis: „Doktor Tadeusz Rakowiecki, lekarz- 
-astronom, pierwszy zasłużony pracownik społecznej służby zdrowia ziemi
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h a jn o w sk ie j. W y b itn y  po lsk i uczo
n y  w  d z ied z in ie  a s tro n o m ii.” W  te n  
sposób  h a jn o w sk a  s łu żb a  zd ro w ia  
uczciła  zasłużonego  i d łu g o le tn ieg o  
cz łonka  naszego  to w a rz y s tw a  n ie  
ty lk o  ja k o  le k a rz a  a le  i  ja k o  a s t ro 
nom a. P o n iew aż  n ie w ą tp liw ie  p o 
zy c ja  d r  R ak o w ieck ieg o  w śró d  p o l
sk ich  a s tro n o m ó w  za ró w n o  m iło śn i
k ó w  ja k  i  zaw odow ych  b y ła  n ie  
m n ie j zn acząca  niiż w śró d  p o lsk ich  
lek a rzy , na leży  m ieć  n ad z ie ję , że 
d o czek am y  się n a le ż y te j fo rm y  ucz
czen ia  jego  św ie tlan e j pam ięc i ró w 
n ież  p rzez  astro n o m ó w . M ów i się 
o s ta tn io  o u m ieszczen iu  jego  p o r t r e 
tu  w  g a le r ii zasłużonych  a s tro n o 
m ów  w  P la n e ta r iu m  Ś ląsk im . A m o- 
żeby  pom yśleć  jeszcze  o n a d a n iu  
jeg o  im ie n ia  k tó re m u ś  z b u d u ją c y c h  
s ię  p la n e ta r ió w  lu b  lu d o w y ch  o b 
se rw a to rió w ?  K .  R U D N I C K I

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O p raco w ał G. S ita rsk i S tyczeń  1972 r.

S łońce
Z iem ia  w  sw ym  ru c h u  p o  o rb ic ie  okołosłonecznej zn a jd z ie  się 3 s tyczn ia  

n a jb liże j S łońca, a  z a tem  S łońce będzie  w ów czas w  p erig eu m , w  odległości 
oko ło  147 m ilionów  k m  od Z iem i. O rb ita  Z iem i je s t e lip są  o bard zo  m ałym  
m im ośrodzie , czyli n iew ie le  ró żn i się od o k ręg u  ko ła ; różn ica  pom iędzy  
n a jm n ie jsz ą  a n a jw ięk szą  od ległością Z iem i od S łońca  w ynosi około  5 m i
lionów  km . N ie odczuw am y je d n a k  sk u tk ó w  zm ian  ilości p ro m ien io w an ia  
słonecznego  d o c ie ra jąceg o  do Z iem i, w y w o łan y ch  zm ian ą  odległości Z iem i 
od S łońca  w  c iągu  ro k u . Z auw ażm y , że Z iem ia  n a jb a rd z ie j zb liża się do 
S łońca  w  okresie , k ied y  w  naszych  szerokościach  geo g raficzn y ch  p a n u je  
zim a.

O pó łnocy  20 s tyczn ia  S łońce w s tę p u je  w  zn ak  W odnika . N a sk u tek  r u 
ch u  w irow ego  g lobu  słonecznego 27 sty czn ia  o 18>>46m śro d ek  ta rczy  S łońca 
będzie  m ia ł h e łio g ra ficzn ą  d ługość ró w n ą  0°; je s t to  po czą tek  1584 ro ta c ji 
w ed ług  n u m e ra c ji C a rrin g to n a , k tó rą  k o n ty n u u je  się  od 9 lis to p ad a  
1853 r.

P ie rw sze  z tego rocznych  zaćm ień  p rz y p a d a  16 sty czn ia  i b ędzie  to  
obrączkow e zaćm ien ie  S łońca. Z aćm ien ie  ob rączkow e zd a rza  się w ów czas, 
k ied y  Z iem ia, K siężyc i S łońce z n a jd ą  się w  p rze s trzen i na  je d n e j lin ii 
w  ta k ic h  w za jem n y ch  od leg łościach , że k ą to w a  ś red n ica  ta rczy  K siężyca 
w idocznej z Z iem i je s t m n ie jsza  od śred n icy  ta rczy  S łońca. W tedy  n aw e t 
podczas n a jw ięk sze j fazy  zaćm ien ia  ta rc z a  K siężyca  n ie  zdoła ca łkow ic ie  
żasłon ić  ta rczy  S łońca, p o zo staw ia jąc  w ąsk i p ie rśc ień  ja sn o  św iecącego 
je j b rzegu . T egoroczne ob rączkow e zaćm ien ie  S łońca  p rzy p ad a  i f f  b a rd zo  
n iek o rzy stn y c h  w a ru n k a c h  ob se rw acy jn y ch , bo w idoczne będzie  ty lk o  na  
A n ta rk ty d z ie .
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Księżyc
W pierwszej połowie stycznia Księżyc wschodzi wieczorem coraz póź

niej i widoczny jest nisko nad południowym horyzontem i praktycznie 
prawie przez trzy tygodnie noce będą ciemne, bezksiężycowe. Dopiero pod 
koniec stycznia Księżyc będzie świecił wysoko na niebie przez całą noc. 
Fazy Księżyca będą w styczniu następujące:
ostatnia kwadra — 8d15h, nów — 16<ll2h, pierwsza kw adra — 23<ll0li, peł
nia — 30d12h. Najdalej od Ziemi Księżyc znajdzie się 9 stycznia o 5h 
i kątowa średnica jego tarczy będzie wówczas wynosiła 29'5, a najbliżej 
Ziemi 22 stycznia o 6h z kątową średnicą tarczy 32'3.

Całkowite zaćmienie Księżyca, które zdarzy się podczas pełni 30 stycz
nia, będzie w Polsce niewidoczne, ponieważ przypada około południa. 
Zaćmienie widoczne będzie w obydwu Amerykach, w Australii, na Oce
anie Indyjskim i na Pacyfiku. W swej wędrówce po niebie Księżyc za
kryje też w styczniu Antaresa, jasną gwiazdę w gwiazdozbiorze Skorpio
na, ale i to zjawisko będzie u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy
M e r k u r y  widoczny jest prawie cały miesiąc. Odnajdziemy go ran 

kiem nisko nad południowo-wschodnim horyzontem jako gwiazdę około 
zerowej wielkości.

W e n u s  świeci nad zachodnim horyzontem jako Gwiazda Wieczorna 
około -*-3.5 wielkości, jeszcze stosunkowo nisko nad horyzontem, ale za
chodzi coraz później i blask jej nieznacznie wzrasta. Wenus zbliża się te 
raz do Ziemi i w ciągu miesiąca jej odległość zmienia się od 204.2 do 
178.3 min km.

M a r s  widoczny jest wieczorem jako czerwona gwiazda w gwiazdo
zbiorze Ryb i zachodzi co wieczór niemal o tej samej porze, kilka minut 
po 23h. Mars ciągle oddala się od Ziemi, jego odległość wzrasta w ciągu 
miesiąca od 179.0 do 218.6 min km, a jasność spada od +0.5 do +1 wiel
kości gwiazdowej.

J o w i s z a  odnajdziemy nad ranem  jako jasną gwiazdę około —1.4 
wielkości w gwiazdozbiorze Strzelca, nisko nad południowo-wschodnim 
horyzontem. Właściwie przez cały rok Jowisz będzie widoczny dość ni
sko nad horyzontem, ale w styczniu warunki obserwacji będą zbyt nie
wygodne, aby warto było obserwować przebieg różnych zjawisk w ukła
dzie czterech galileuszowych księżyców Jowisza. Dlatego też w tym mie
siącu jeszcze nie podajemy dokładnych momentów takich zjawisk.

Natomiast w bardzo dobrych warunkach obserwacyjnych jest teraz 
S a t u r n .  Widoczny jeszcze prawie całą noc, świeci w gwiazdozbiorze 
Byka jak gwiazda około zerowej wielkości, choć w ciągu miesiąca ja 
sność jego nieco spada. Przez lunety możemy obserwować pierścienie Sa
turna, które oglądamy teraz w największym rozwarciu jakby „od spodu”, 
a więc widoczne są także okolice południowego bieguna planety.

U r a n  widoczny jest po północy w gwiazdozbiorze Panny jako gwiaz
da około 6 wielkości, N e p t u n  dopiero nad ranem  w gwiazdozbiorze 
Skorpiona, gdzie odnajdziemy go przez lunetę wśród gwiazd 8 wielkości, 
a P l u t o n  widoczny jest także po północy na granicy gwiazdozbiorów 
Panny i Warkocza Bereniki, ale jako gwiazdka 14 wielkości dostępny jest 
tylko przez duże instrum enty i bywa obserwowany najczęściej na drodze 
fotograficznej.

Dwie spośród czterech najjaśniejszych planetoid będą widoczne na 
styczniowym niebie, C e r e s  i P a l l a s .  Dla ich odszukania trzeba bę-
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dzie użyć lunety. Sporządzając przez k ilka nocy rysunk i okolicy nieba, 
w  której przebyw ają planetki, rozpoznam y je  po zm ianie położenia w śród 
gwiazd. Ceres, około 7 w ielkości gw iazdowej, w idoczna jest p raw ie całą 
noc w  gwiazdozbiorze Lw a; w  styczniu przem ierzy na niebie drogę po 
m iędzy punk tam i o w spółrzędnych rów nikow ych (9l>54”>, +24°,8) i (9h38in, 
+  28°,8). Pallas, około 8 wielkości, jest w  znacznie gorszych w arunkach  ob
serwacyjnych,, w idoczna w ieczorem  nisko nad południow ym  horyzontem  
w  gwiazdozbiorze E rydanu. Je j droga w śród gwiazd w  ciągu m iesiąca za 
w iera się między punktam i o w spółrzędnych (3łi54m, •—30°,2) i 3h58m, 
—23°,6), a więc pod koniec stycznia w arunk i widoczności nieco się po p ra
w iają.

Meteory
W styczniu p rom ieniu ją m eteory  z ro ju  K w adrantydów , k tórych  r a 

d ian t leży w  gwiazdozbiorze W olarza i m a w spółrzędne: rek t. 151*28m, deki. 
4-50“. M eteory prom ieniu ją w  dniach od 1 do 5 stycznia, a m aksim um  a k 
tyw ności przypada 4 stycznia. W tym  ro k u  w arunk i obserw acji nie są n a j
gorsze, bo Księżyc świeci praw ie całą noc, ale jest nisko nad horyzon
tem. P rzew iduje się dość bogaty spadek słabych m eteorów , w  m aksim um  
(4d nad ranem ) dochodzący do 100 m eteorów  w  ciągu godziny.

* *

l'il5li M erkury w  najw iększym  zachodnim  odchyleniu od Słońca w  od
ległości 23°.

4<i M aksim um  aktyw ności m eteorów  z ro ju  K w adrantydów .
6<'20ii M erkury  w  bliskim  złączeniu z Jow iszem  (0°8). Tego lub n a

stępnego dnia nad ranem  możemy odnaleźć obie p lanety  rank iem  nisko 
nad  południow o-w schodnim  horyzontem , w  stosunkowo niew ielkiej odle
głości od siebie (Jowisz jest jaśniejszy).

81I21I1 U ran w  złączeniu z Księżycem w  odległości 6°.
ll<)8h P lane to ida P allas nieruchom a w  rek tascensji, zm ienia k ierunek  

sw ego pozornego ru ch u  wś>"ód gwiazd.
12d6h P lu ton  nieruchom y w  rek tascensji. O 151' N eptun w  złączeniu 

z Księżycem w  odległości 6°. O 22h Księżyc w  blisk im  złączeniu z A nta- 
resem ; zakrycie gw iazdy przez tarczę Księżyca widoczne będzie w  A u stra 
lii i na Oceanie Spokojnym .

14*1 Księżyc znajdzie się w  złączeniu kolejno z dw iem a p lanetam i: 
o 51* z Jow iszem  w  odległości 4°, a o 21h z M erkurym  w  odległości 3°.

16*ll2h Obrączkowe zaćm ienie Słońca, w idoczne ty lko na A ntarktydzie.
19ll9'' W enus w  złączeniu z Księżycem  w  odległości 4°.
20d24h Słońce w stępuje w  znak W odnika; jego długość eklip tyczna w y

nosi wówczas 300°.
22>ll2li M ars w  złączeniu z Księżycem w  odległości 5°.
23dl2li U ran nieruchom y w  rek tascensji.
25'Ulh S a tu rn  w  złączeniu z Księżycem w  odległości 7°.
27<ll81‘46m H eliograficzna długość środka tarczy Słońca wynosi 0°.
30<ll2'i C ałkow ite zaćm ienie Księżyca, niewidoczne w  Polsce.
31d24h S atu rn  nieruchom y w  rek tascensji.
Minima Algola ((3 Perseusza): styczeń Id3h30m, 4<J0'120m, 6(121115™, 

9dl7h55m, 21d5hl0m, 24d2h0m, 26d22h50n“, 29dl9M0m.

Momenty wszystkich zjawisk podane są w  czasie środkowo-europejskim.
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C O N T E N T S

J o h a n n e s  K e p le r ,  1571—1630.
N . M a ro n  — C a r b o n  s ta r s .
B . K u c h o w ic z  — G r a v i t io n a l  r a d i a 

t io n  (3).
T . K w a s t  — E q u i l ib r iu m  c o n f ig u r a 

t io n s  (6).
B . K r y g ie r ,  J .  K re m p e ć  — T h e  s y m 

m e t r y  o f  m a t t e r  a n d  a n t i m a t t e r  in  U n i
v e rs e .

C h ro n ic le :  S t r u c t u r e  o f  q u a s a r s  — 
R a d io s o u rc e  3C 58 a s u p e r n o v e  r e m 
n a n t  — M ic ro w a v e s  f ro m  M a rs  — T h e  
d im e n s io n s  o f  th e  r a d io s o u rc e  o n  J u p i 
t e r  — A s t ro n o m ic a l  o b s e r v a t io n s  o f  p o 
la r iz e d  l ig h t  — T h e  E a r th  c a p tu r e s  c o s 
m ic  m a t t e r  — S to r m s  o n  t h e  B la c k  S ea  
a n d  s o la r  a c t iv i ty  — X V th  A s t r o n ę m ic a l  
O ly m p ic s .

H is to r ic a l  C h ro n ic le :  K e p le r  f e s t iv i 
t ie s  in  Ż a g a ń .

P T M A  C h ro n ic le .
A s t ro n o m ic a l  C a le n d a r .

CO.ZJEP2KAHME

MoraHH K e n jie p , 1 57 1 — 1 6 3 0 .

H . M apoH  — y rjiep o A H b ie  CB§3Abi.
E .  K y X O B I l1!  —  T paB M T aiJM O H H O e' 

M 3 J iy H e H M e  (3 ) .

T . K sa c T  — <E>nrypbi paBHOBecMH (6).
B . K p b ire p , 51. K peiv ineijb  — CiiMMe- 

T p p iH  B e i i i ; e c T B a  m  a H T H B e u j ,e c T B a  b o  
BcejieHHOM.

X p o i i i i K a :  C T p y K T y p a  K B a 3 a p o B  —  
P aflM O M C T O H H M K  3 C  58 O C T aT K O M  C B e p X -  
H O B O ii 118 1  r o f l a  —  M m k p o b o j i h b i  c  M a p -  
c a  —  P a 3 M e p b i  p a A H O H C T O H H M K a  H a  n o -  
B e p x H O C T i i  K D m - r r e p a  —  A c T p o H O M M H e c -  
K w e  H a d jn o A e H M H  n 0 J i H p M 3 0 B a H H 0 r 0  C B e -  
T a  —  3 e M J iH  3 a x B a T b i B a e T  K O C M i in e c K o e  
B e m ;e c T B O  —  H E t o p m b i  H a  H e p H O M  M o p e  
M  C O JIH e H H a H  aK T M B H O C T b  —  X V  A C T p O -  
HOMMHecKaa ojiHMnwafla.

H cTopii*iecKaH x p o iiH K a : K e n jie p o B - 
CKMe TopjKecTBa b  r .  2K araH b.

X p o iiiiK a  OGinecTBa (P T M A ).
AcTp0H0MMiiecKiiM KajieiiAapb.

KOM UNIKAT

P. T. Członków Towarzystwa i prenumeratorów mies. URANIA pro
simy uprzejmie o dokonanie wpłat z tytułu składek członkowskich i opłat 
prenumeraty pisma na rok 1972 do dn. 31 grudnia 1971 r. Brak wpłaty 
w  tym terminie spowoduje wstrzymanie dalszej wysyłki miesięcznika 
URANIA.

Wpłat można dokonywać w  kasie Zarządu Gł. PTMA w  Krakowie, 
ul. L. Solskiego Nr 30/8, w  kasie właściwego Oddziału PTMA lub załą
czonym blankietem PKO nr r-k bank. Zarz. Gł. w  PKO I OM w Krako
w ie Nr 4-9-5227. Wpłaty mogą być dokonywane także na okresy pół
roczne.

Zalegający z opłatami składek członkowskich i prenumeraty za rok 
bieżący proszeni są o niezwłoczne uregulowanie należności.

P ie rw s z a  s t r o n a  o k ła d k i :  L ą d o w n ik  A p o lla  15 n a  t le  k s ię ż y c o w y c h  A p e n in . 

C z w a r ta  s t r o n a  o k ła d k i :  J a n  K e p le r  (1571—1630).

P rz e w o d n . R a d y  R e d a k c y jn e j  S . P io t ro w s k i ,  re d . n a c z . L . Z a jd le r ,  s e k r .  K . Z ió ł
k o w sk i, r e d .  te c h n .  B . K o rc z y ń s k i.  A d re s  R e d a k c j i :  W a rsz a w a , A l. U ja z d o w s k ie  4; 
W y d a w c a : P o ls k ie  T o w a rz y s tw o  M iło śn ik ó w  A s tro n o m ii,  Z a rz ą d  G łó w n y , K ra k ó w , 
S o ls k ie g o  30/8, te le fo n :  538-92; N r  k o n ta  P K O  I  OM  4-9-5227. W a r u n k i  p r e n u m e 
r a t y :  ro c z n a  — 72 zł, d la  c z ło n k ó w  P T M A  w  ra m a c h  s k ła d k i  60 zł, 1 egz. — 6 zł.

In d e k s  38151

D r u k :  P r a s o w e  Z a k ła d y  G ra f ic z n e  R S W  P r a s a  w  K ra k o w ie .  Z a m . 2518/71. 3000. M-13



,.A n te n a ” g ra w ita c y jn a  W e
b e ra , p rzezn aczo n a  do d e 
te k c ji  p ro m ie n io w an ia  g ra 
w ita c y jn e g o  o częstości 1660 
H z; d ługość w alca  a lu m i
n iow ego  — ok. 1,5 m , ś re d 
nica  — ok. 1 m. D e te k to r  
teg o  ty p u , u s ta w io n y  w  la 
b o ra to riu m  s ta n u  M a ry lan d , 
r e je s t r u je  p ro m ie n io w an ie  
g ra w ita c y jn e  w k o in c y d e n 
c ji z d ru g im  ta k im  sam ym  
d e te k to re m , um ieszczonym  

w od leg łośc i ty s ią c a  km

D e te k to r  w k sz ta łc ie  d y sk u , 
o ś re d n ic y  ok. 2,1 m i g ru 
bości ok. 15 cm , zaw ieszo
ny  w sp e c ja ln e j kom orze  
izo lacy jn e j (izo lac ja  a k u 
sty czn a  i od p ro m ie n io w a
nia e lek tro m ag n e ty czn eg o ). 
D e te k to r  te n  m a pozw olić 
na  ro zstrzy g n ięc ie , czy s łu 
szna je s t ogó lna teo ria  
W zględności w sw ym  k o n 
w en c jo n a ln y m  sfo rm u ło w a
n iu , czy  też trz e b a  ją  u zu 
p ełn ić  w p ro w ad za jąc  pole 
sk a la rn e , ja k  teg o  np. żąda 

R. H. D icke
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URANIA
M I E Q I P P 7 H I K  P O L S K I E G O  T O W A R Z Y S T W A  
MlLdlĘULlIlft m i ł o ś n i k ó w  a s t r o n o m i i

ROK X L I I I  LUTY 1972  Nr 2

CZASOPISM O W YDAW ANE Z ZASIŁKU 
PO LSK IEJ AKA D EM II NAUK. ZA TW IER
DZONE PR ZEZ M INISTERSTW O OŚW IA
TY DO UŻYTKU SZKÓŁ OGÓLNO
KSZTAŁCĄCYCH, ZAKŁADÓW  K SZTA Ł
CENIA N A UCZYCIELI I  TECHNIKÓW  
(DZ. URZ. M IN. OSW. NR 14 Z 1966 RO
KU, W -W A 5.11.66).

SPIS TREŚCI

L udw ik Z ajdler —  50 Lat naszego  
T o w arzy stw a .

B ron isław  K uchow icz — P ro m ie 
n io w an ie  g ra w ita c y jn e  (4).

K ronika. P hobos — N a jja śn ie jsz a  
gw iazd a  nasze j G a la k ty k i — Od cze
go zależy  d ługość doby? — R ad iow e 
o b se rw a c je  pozosta ło śc i po su p e rn o 
w ych.

O bserw acje: Czy n a  pew no  „K ap - 
p a  C y g n id y ”?

Poradnik  obserw atora: Z ak ry c ia  
gw iazd  p rzez  K siężyc.

Kronika h istoryczna: „M iko ła jow i 
K o p e rn ik o w i —  R o d acy ”

K alendarzyk astronom iczny.

W  u z u p e łn ie n iu  a r ty k u łu  
p t. „Z ak ry c ia  gw iazd  p rzez  
K sięży c” (P o ra d n ik  o b se rw a - 
tq ra ).zaw iad am iam y , że w  d n iu  
19 m arc a  b.r. n a s tą p i rz ad k ie  
z jaw isk o  p rze jśc ia  K siężyca  na  
tle  zn a n e j g ro m ad y  w  g w ia 
zdozbiorze B y k a  — P le ja d . 
W  g o dz inach  od 20il15”i do 
22,15m ta rc z a  K siężyca  z a k ry je  
k o le jn o  dziesięć ja ś n ie jsz y c h  
gwiazd- g ro m ad y  a ■Mród n ich  
n a jja śn ie js z ą  — A le j one (trz e 
ciej w ielkości). M o jn en ty  za 
k ry c ia  A lc jone , qb liczone d la  
k ilk u ' m ia s t w  P olsce, w y n o 
szą:: ;

P o zn ań  n -  21ll20;u,l 
(22ll13i‘l8)

W ro cław  — 21})21 m,5 
(22l«15n>,6)

T o ru ń  — 21kl9m,9 
(22M2m,5)

K ra k ó w  — 21h23m, 3 
(22M6m,5)

W arszaw a  —  21h21ra,3 
(22hl3m,l)

W  n aw ia sa c h  p odano  m o
m e n ty  p o ja w ie n ia  się gw iazdy  
spoza p rzec iw nego , o św ie tlo 
nego b rzeg u  ta rc z y  K siężyca  
(koniec zak ryc ia ).

T ego roczne z jaw isk o  p rz e j
ścia K siężyca  n a  t le  P le ja d  b ę 
dzie b a rd zo  e fek to w n e , p o n ie 
w aż n a s tą p i n a  trz y  dn i p rzed  
p ie rw szą  k w a d rą  i gw iazdy  
b ęd ą  zn ik a ły  p rzy  c iem nym  
b rzeg u  jego  ta rczy , nieco 
o św ie tlo n y m  ty lk o  „ św ia tłem  
p o p ie la ty m ”.

P ie rw sza  s tro n a  o k ła d k i: P h o b o s z b lisk a . Z d jęc ie  s a te lity  M arsa  w y k o n a n e  przez  
a p a ra tu r ę  s ta tk u  M ariner-9  (p a trz  K ro n ik a)
D ru g a  s tro n a  o k ła d k i:  M uzeum  Z eg aró w  S ło n eczn y ch  im . P rz y p k o w sk ic h  w  J ę 
d rze jo w ie . O gród gnom o n iczn y , paw ilo n  w y sta w o w y  z zeg arem  sło necznym  o raz  
a l ta n a  z p ie rw sze j p o łow y  X IX  w . P o n iż e j: F ra g m e n t sa li p aw ilo n u  w ystaw ow ego . 
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L U D W I K  Z A J D L E R  —  W a r s z a w a

50 LAT NASZEGO TOWARZYSTWA

O dczyt w ygłoszony na Ju b ileuszow ej S esji N aukow ej 
50-lecia  istn ien ia  T ow arzystw a w  dniu 27 listopada 1971 r.

Minęło 50 lat od pamiętnego zebrania w sali Pałacu Staszica 
w Warszawie w dniu 26 listopada 1921 roku, na którym wybrano 
pierwszy zarząd naszego Towarzystwa z prezesem, wówczas 
36-letnim doktorem astronomii Felicjanem Kępińskim. Do za
rządu weszło kilka osób zajmujących poważne stanowiska 
w służbie powstającego jak Feniks z popiołów Państwa Polskie
go, ale głównym motorem powstania Towarzystwa było grono 
miłośników, których wiek i nieustabilizowana jeszcze poizycja 
nie pozwalały na oficjalne wystąpienie do Władz o zarejestro
wanie statutu.

W dniu pamiętnego zebrania Towarzystwo Miłośników Astro
nomii liczyło około 50 członków. W rok później — cytuję według 
pełnej listy opublikowanej w „Uranii” w styczniu 1923 roku — 
album członków zapełniło już 171 nazwisk, z których wiele mo
głoby przynieść zaszczyt każdemu stowarzyszeniu.

Działalność naszego Towarzystwa w  ciągu minionych lat omó
wiona jest w  opracowaniu załączonym do n r  7—8 „Uranii” 
z ubiegłego roku *), ograniczę się przeto do omówienia okolicz
ności, w  jakich powstało nasze Towarzystwo. Nie narodziło się 
ono jak Pallas Atena, która wyskoczyła w  pełnej zbroi z głowy 
Zeusa, z tarczą i dzidą w ręku. Myśl założenia podobnego stowa
rzyszenia nurtowała bowiem w  Polsce od dawna.

50 lat istnienia Towarzystwa Miłośników Astronomii — to 
właściwie historia ostatnich 50 la t ruchu miłośniczego w  Polsce, 
bowiem ruch ten rozpoczął się niewątpliwie kilka wieków wcze
śniej. Świadczą o tym choćby te  trzy wydawnictwa popularne, 
jak Kaspra C i ekan ow sk i ego „Abryz Komety z Astronomiczney 
y Astrologicznej Uwagi” z rokul681, Jana Bohomolca „Progno
styk o komecie z roku 1769—1770” lub de Fomtenella „Rozmowy 
o wielkości światów zamieszkałych” w tłumaczeniu z języka 
francuskiego z roku 1765.

Zainteresowanie zjawiskami na niebie przejawiał już człowiek

*) T adeusz Grzesło i Jan R olew icz „50 lat społeczno-m iłośniczego ruchu  
astronom icznego w  Polsce. R ys historyczny”, K raków  1971. Patrz także: 
L. Zajdler „45 la t Polskiego T ow arzystw a M iłośników  A stronom ii” w  nr 2 
„U ranii” z r. 1967.



pierwotny, czego najlepszym dowodem jest mitologia grecka 
i innych ludów. Astronomia jest bowiem jedyną spośród nauk 
przyrodniczych, która tak mocno oddziaływuje na wyobraźnię, 
że na podstawie obserwacji wydarzeń na niebie kształtuje pogląd 
na rolę człowieka we wszechświecie i jego miejsce wśród rzeczy 
żywych i martwych. Astronomią zajmowali się najwybitniejsi 
myśliciele starożytności, tworząc dokoła siebie ugrupowania na
zywane przez nas dziś szkołami, a które należałoby raczej nazwać 
pierwszymi stowarzyszeniami miłośników astronomii. Trudno 
określić, kiedy rozpoczął się w  Polsce ruch miłośniezy, ale wiemy 
na pewno, że miłośnikiem astronomii był Mikołaj Kopernik. Nie 
był on astronomem zawodowym, ukończył studia w  zakresie 
prawa kanonicznego i medycyny, zainteresowanie astronomią 
było dla Kopernika tematem dodatkowym, któremu poświęcał 
jednak każdą wolną chwilę od prac, wynikających z obowiązków 
kanonika. Mówiąc zatem o pięćdziesięcioleciu ruchu miłośnicze- 
go astronomicznego w Polsce popełniamy błąd, którego margines 
wynosi kilka stuleci.

Historia astronomii notuje wiele nazwisk osób, które odegrały 
wielką rolę w astronomii, nie będąc formalnie — a przynajmniej 
początkowo — astronomami. Jan Kepler, twórca praw  mechaniki 
nieba, był z wykształcenia teologiem i dopiero pod wpływem 
swego przyjaciela Michała Moestlina (ucznia słynnego Apianusa) 
zainteresował się astronomią. Tycho Brahe był prawnikiem. 
Jako miłośnik astronomii obserwował w  r. 1563 koniunkcję Sa
turna z Jowiszem, stwierdzając nieprzydatność ówczesnych efe
meryd wynikających z tzw. tablic alfonsyńskich. Całkowicie 
poświęcił się astronomii dopiero po otrzymaniu spadku po wuju. 
Bradley był księdzem, później zainteresował się astronomią 
i w trzydziestym roku życia został profesorem w Oxfordzie. Zja
wisko aberacji św btła, które przyniosło mu sławę, odkrył w  pry
watnym obserwatorium miłośnika Molyneux w  Kew. Na teologa 
sposobił się początkowo także Flammarion. Słynny Fryderyk 
Wilhelm Herschel był muzykiem (organista i dyrygent). Bessel 
był początkowo kupcem, astronomią zainteresował się dopiero 
w czasie asystowania przy obserwacjach astronomicznych dla 
celów nawigacyjnych podczas jednej z podróży handlowych stat
kiem; jest twórcą udoskonalonych metod astronawigacyjnych 
i konstruktorem sekstansa. Dopiero za namową Olbersa przerzu
cił się na astronomię kometamą, w końcu został dyrektorem 
obserwatorium w Królewcu i zaliczany jest do najwybitniej
szych astronomów ubiegłego stulecia. Sam Olbers, podobnie jak 
wybitny teoretyk Oppolzer — był lekarzem.
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Nazwisk takich można by wymienić wiele. Ale nas, z okazji 
jubileuszu ruchu miłośniczego w  Polsce, interesują przede 
wszystkim nazwiska Polaków. Oprócz Kopernika wymienić tu  
należy na pierwszym miejscu Jana Heweliusza, właściciela,bro^. 
waru w  Gdańsku, wybitnego obserwatora, konstruktora szeregu 
instrumentów astronomicznych i jednego z pierwszych na świe- 
cie zegarów wahadłowych, autora, świetnego opracowania „Se* 
lenographia”, ,,Cometographia’’, „Machina coelestis” i „Prodro- 
mus astronomiae” z katalogiem! gwiazdy vkfcory na mapie: nieba 
zamieścił gwiazdozbiór Tarcza Sobieskiego. Duchowny ariański 
Stanisław Liubienieoki jest autorem wspaniałego dzieła o ko
metach. fu .irivwolvwBx m imonoiiias no iyd

W czasach nowszych •— rolnik z zawodu Henryk Bogusławski 
zostaje dyrektorem Obserwatorium we Wrocławiu (syn -ie&O iJe-i 
rzy był row n ie i’&^trbhOmem), ą' ińhy 'tołIhik!U1̂ ‘ 'ińż.1 WMdyśłaW 
Szaniawski buduje własne obserwatorium w Przepal i nach pod 
Siedlcami. ' !

Odrębną pozycję w  polskim ruchu miłośniczym zajmuje Jan 
Walery Jędrzej owicz, z zawodu lekarz. Mając 37 la t osiedlił się 
w Płońsky. iigdzie rozpoczął praktykę lekarską. Podobno zainte- 
sówahie astronomią znddziłb; swf w  hiaknma wacłok nieba gwiaździ- 

« stego w mieście,' w  którym w :roku 1862 nie iznamo jeszczfe latarń 
(ilieznych. W ciągli wielu' Jjat’gromadził!Literaturę iiujhjogą sąmo- 
uetwa doszedłi do tego. ze praco' jego z • zakresu as i i'onomii pozy
cyjnej zjednały' rtiil imięifW/iteteraitiuirEeriłświiatowtóji:'Zteudo^ał 
vkasnfe'bbseirw®^orium,> hwi|docmion.e:4«'ja'k<i)i ,j^dno;'z\/nielicznych 
obsefwató^ió-^ > hftiłośnioź^ch) tW / aia. ii’śdiev obiserwątdriów vin mię
ci zyn a rod owych Toozmkadb ' ąstoonpnbiczmyoh:'I Jest autorem 
34 prac naukowych oraz św ietn^^podręczn ika ,,!Kosmo'grafia”i 
na Którym'oidtbk-uf 1836^ktetałiMłbmęiikilkap&koleńJ

' t o  Ję
drzejowa, za ło ż y c ie li r . 'i'8W5 1 jfedihe^b'fe'ft^Wi^fefeżycłk’na świe- 
cie zbiorów -zegarów slonecznych’i^dw.li-ycli*prżytządów astro
nomicznych. z którego 1 bWćiib !PMstWowfe; Muzeum 
im. Przypkowskich W JędrżejbwM. Tradycja fatiłośndctwa astro^ 
•ńifenii w  rodżiniię Przypkowskich sięga początku XVII stulecia; 
Syn Feliksa, hisloiyk raiuki docent dr Tadeusz Przypkowski, 
wraz z  Ojcom zrekonstruował instrumentarium Kopernika, a ja- 
-usi9.viq ggiadfO pwomsn rx o™iqc>a..i«mrł«>h?. mTtotofirrtf

* Działalność dra JTeliksa Przypkowskiego,, która przyczyniła się do 
pówśtąnią naszego Towarzystwa', omówibna jest w  Uzupełnieniu', opra
cowanym ria podstawił- ftiatóriałóW ttóyskariych bd jego' sy n a1 Tadeusza 
już po wygłoszeniu odczytu na Sfesjjd .Naukowej PTMA.
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ko dyrektor Muzeum w Jędrzejowie kontynuuje zbiory gnomo- 
niczne.

Również lekarzem był zmarły przed kilku laty dr Tadeusz 
Rakowiecki praktykujący w  Hajnówce. Przed blisko 70 laty, 
jako 25-letni lekarz nabył książkę napisaną również przez leka
rza, wspomnianego wyżej Jędrzej ewieza pt. „Kosmografia”. Za
interesowany jej treścią rozpoczął systematyczne studia astro
nomiczne. Tuż po zakończeniu pierwszej wojny światowej 
50-letni lekarz z Hajnówki wydaje dwutomową pracę, podręcz
nik uniwersytecki dla astronomów, „Drogi planet i komet”. 
W ślad za nią ukazuje się szereg prac — ogółem 24 publikacje 
naukowe z zakresu mechaniki nieba. Doktorowi Rakowieckiemu 
proponowano objęcie katedry astronomii na jednym z uniwersy
tetów polskich. Odmówił. Nie dbał również o popłatne stanowi
sko w służbie zdrowia, poświęcając cały swój wolny od praktyki 
lekarskiej czas astronomii bezinteresownie (za największe swe 
dzieło „Drogi planet i komet” nie przyjął honorarium). Pozostał 
miłośnikiem. Był również członkiem naszego Towarzystwa *).

Myśl założenia stowarzyszenia typu samokształceniowego 
w zakresie astronomii skrystalizowała się w  czasie, gdy po za
kończeniu pierwszej wojny światowej powstało niepodległe 
Państwo Polskie w granicach obejmujących trzy zabory. Przeja
wiła się ona w  powstawaniu w  różnych miastach ugrupowań, 
głównie młodzieżowych, z zapałem śledzących ukazujące się 
w literaturze wzmiańki o zjawiskach na niebie. L iteratury było 
jednak niewiele. Kilka zaledwie książek popularno-naukowych 
lub podręczników, jak wspominana już Jędrzejewicza „Kosmo
grafia”, tłumaczenie „Astronomii dla wszystkich” Newcomba, 
niektóre prace Flammariona, względnie prace polskich auto
rów — Heilperna, Ernsta lub Kramsztyka. Zupełny natomiast 
brak literatury informującej o nowych zdobyczach astronomii, 
jak również podającej na bieżąco opis zjawisk na niebie. Naj
świeższe informacje dochodziły do ogółu już „z drugiej ręki” — 
z notatek dziennikarskich w  prasie codziennej.

Wydawałoby się, że 'ośrodkami promieniującymi i zaspakaja
jącymi głód informacji w zakresie astronomii powinny były być 
ośrodki uniwersyteckie. Co więcej — tam gdzie ośrodek uniwer
sytecki był najsilniejszy, tam szybciej powinna była nastąpić 
konsolidacja grup miłośników. Historia wykazuje jednak, że 
sprawa potoczyła się inaczej.
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Najsilniejszym ośrodkiem astronomicznym w tym czasie był 
niewątpliwie Kraków. Tu tradycję Wojciecha z Brudzewa, Mi
kołaja Kopernika i Jana Śniadeckiego kontynuowali w początku 
b '-tulecia wybitni astronomowie, profesorowie Maurycy Pius 
Rudzki (zm. w r. 1916) i od r. 1919 urodzony w Warszawie — Ta
deusz Banachiewicz. Dokoła niego zgromadzili się Władysław 
Dziewulski, Jan Gadomski, Ksawery Jankowski, Lucjan Orkisz, 
Eugeniusz Rybka, Stanisław Szeligowski, Antoni Wilk, Józef 
Witkowski — wymieniam najstarszych wiekiem, niektórzy 
z nich dopiero rozpoczynali swą karierę naukową. Przez pewien 
czas (w r. 1922) przebywał tu także Michał Kamieński. Przez 
wiele następnych lat stąd wywodzili się najwybitniejsi astrono
mowie polscy.

Ośrodkiem lwowskim kierowali old początku stulecia profeso
rowie astronomii: urodzony w Warszawie w r. 1869 Marcin Ernst 
i urodzony w Tarnowie w  r. 1871 Lucjan Grabowski. Prof. Ernst, 
wybitny teoretyk, był również autorem wielu pozycji popularno
naukowych, jak również pierwszej polskiej ruchomej mapki 
nieba widzialnego na ziemiach polskich. Mapa ta oddała wielkie 
usługi miłośnikom i studiującym astronomię, i jest prototypem 
mapy ruchomej, jaką obecnie wydaje nasze Towarzystwo.

Na skutek skomplikowanego wówczas statusu politycznego 
byłej Dzielnicy Pruskiej oraz Wileńszczyzny — uniwersyteckie 
ośrodki astronomiczne w Poznaniu i w Wilnie nie przejawiały 
jeszcze większej aktywności. Budowę obserwatorium w Wilnie 
rozpoczęto w roku 1919, a w Poznaniu dopiero w  roku 1921.

Obserwatorium Warszawskie, mimo stuletniej tradycji, po 
ewakuacji inwentarza dô  Rosji w okresie wojny było prawie 
nieczynne. Tymczasowo kierowali nim dr Jan Krassowski 
(1916—1918), od r. 1918 — dr Felicjan Kępiński, po którym 
funkcję dyrektora objął w r. 1923 profesor Michał Kamieński. 
W okresie powstawania naszego Towarzystwa asystentami 
w Obserwatorium byli przejściowo S. Swiderski i K. Jantzen 
(obaj przeszli do Wilna w r. 1919) oraz Mieczysław Kowalczewski 
(1920—1923).

Tak to — w telegraficznym skrócie — przedstawiał się stan 
astronomii polskiej w pierwszych latach Odrodzonego Państwa 
Polskiego. Poza ośrodkiem krakowskim, w latach przed utwo
rzeniem naszego Towarzystwa obserwatoria dysponowały bar
dzo skromnymi środkami i tak nielicznym personelem, że prak
tycznie nie mogły zaspokoić zapotrzebowania szerszego ogółu 
w zakresie informacji. Ośrodki uniwersyteckie nie prowadziły 
zresztą szerszej akcji propagandowej wśród młodzieży w wieku
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przedakademickim. Toteż nie tu  należy doszukiwać się początku 
powstania Towarzystwa. Pierwsze zrzeszanie się miłośników 
astronomii to właśnie wynik braku ośrodka kierującego. Po
wstało ono samoistnie. Co więcej — a jest to  znamienne — astro
nomowie ośrodków uniwersyteckich przystąpili do Towarzystwa 
w większości przypadków dopiero po jego ukonstytuowaniu się, 
tj. po historycznej dacie 26 listopada 1921 roku, a nawet — do- 

, tyczy to w szczególności ośrodka najsilniejszego, krakowskiego — 
w roku 1923 lub jeszcze później.

Na liście członków z roku 1921, zawierającej 53 nazwiska, 
mamy tylko trzech astronomów z Krakowa: Lucjan Orkisz, Eu
geniusz Rybka i Antoni Wilk. Po trzech również z pozostałych 
ośrodków uniwersyteckich: ze Lwowa — Lucjan Grabowski, 
Władysław Lichtenberg i Józef Ryzner, z Wilna — Władysław 
Dziewulski, Kazimiera Jantzen i St. Swiderski, z Warszawy — 
Felicjan Kępiński, Leon Hufnagel i Mieczysław Kowalczewski.

Szczegóły te  *) wymieniam w tym  celu, aby podkreślić, że mo
torem powstania naszego Towarzystwa była młodzież.

Właściwy asumpt dla powstania Towarzystwa stanowiło po
jawienie się w roku 1919 komety periodycznej Brorsena-Metcal- 
fa. Wiadomość o tym podała najpierw prasa codzienna. Obser
wacjami tej komety zainteresowali się dwaj uczniowie szkół 
warszawskich — Stefan Kaliński z gimnazjum Kazimierza Kul- 
wiecia i Stanisław Mrozowski z  gimnazjum Ziemi Mazowieckiej. 
Za pośrednictwem dra Kępińskiego, który uczył kosmografii 
w kilku szkołach warszawskich, skontaktowali się oni z Janem 
Mergentalerem, uczniem gimnazjum im. Mikołaja Reja. Do tego 
zespołu trzech młodych entuzjastów dołączyło wkrótce dwóch 
starszych, już po maturze, studentów Uniwersytetu Warszaw
skiego — Edward Sten z i Antoni Zygmund.

Ta piątka dała początek powstaniu międzyszkolnego Koła Mi
łośników Astronomii, zawiązanego w dniu 5 października 1919 
roku i liczącego pod koniec tego roku kilkunastu członków, 
wśród nich tylko dwóch pod względem prawnym dorosłych: 
dr Felicjan Kępiński i zapalony miłośnik astronomii, urzędnik 
pocztowy Maksymilian Białęcki **). Ten ostatni okazał się nie
strudzonym organizatorem, posiadał własną lunetę o średnicy 
obiektywu 96 mm i czas swój dzielił między pracę zawodową 
i Koło. W dwa lata później, już po formalnym utworzeniu Towa-

*) „ U ra n ia ” n r  3— i  z r . 1023, s tr . 104— 106.
**) M. B ia łeck i ju ż  w  r. 1911 p rzy łączy ł się  na  ła m a c h  „W szech św ia ta” 

do ap e lu  d r F e lik sa  P rzy p k o w sk ieg o  o u tw o rzen ie  to w arzy s tw a  m iło śn i
k ó w  as tro n o m ii (p a trz  U zupełn ien ie).



rzystwa Miłośników Astronomii, dzięki staraniom p. Białęckiego 
Towarzystwo uzyskało łokal na poddaszu Szkoły Technicznej 
Kolejowej przy ulicy Chmielnej 88, gdzie utworzono własne Ob
serwatorium Astronomiczne, nazwane (skromnie Dostrzegalnią.

Ciekawe, że budynek ten ocalał z pożogi wojennej. Niegdyś 
obudowany wysokimi kamienicami, po ich zniszczeniu w roku 
1944 dziś widoczny jest ,z daleka w  sąsiedztwie Pałacu Kultury 
i Nauki. Ocalała również przybudówka na strychu, w  której 
przed 50-ciu laty prowadzono pokazy nieba dla publiczności 
i gdzie zaawansowani miłośnicy dokonywali pierwszych obser
wacji. Współrzędne geograficzne tego obserwatorium wyznaczył 
w r. 1929 na drodze geodezyjnej jeden z najstarszych (stażem 
oczywiście) członkófw Towarzystwa, wówczas student (astronomii 
Maciej Bielicki. Była to jego pierwsza drukowana praca nauko
wa, którą rozpoczął swą karierę dzisiejszy docent astronomii 
Uniwersytetu Warszawskiego.

Pokazy nieba cieszyły się tak dużą frekwencją, że trzeba było 
wprowadzić karty wstępu na kilkanaście dni naprzód. Prowa
dzono tu  obserwacje plam słonecznych, zakrycia gwiazd przez 
Księżyc, rysowano szczegóły powierzchni Księżyca oraz planet 
Jowisza i Saturna. Z ocalałych zapisów wynika, że najżywszą 
działalność przejawiali w  początkowym okresie Maksymilian 
Białęoki i Stanisław Mrozowski. W czasach późniejszych demon
stratorami nieba byli głównie studenci astronomii, m. in. także 
piszący te  słotoa.

Obok pokazów nieba prowadzono systematycznie akcję odczy
tową. Wśród prelegentów spotykamy nazwiska najwybitniej- 
szych wówczas uczonych oboik nazwisk miłośników. Pierwszy 
odczyt pt. „Udział astronoma am atora w  badaniu nieba” wygłosił 
członek Towarzystwa Felicjan Kępiński w  dniu 26 listopada 
1921 roku. Wielkie zainteresowanie wzbudził następny odczyt 
dr Jana Danilewicza, lekarza-rentgenologa, pt. „Technika ama
torska wykonania reflektorów astronomicznych”. Tekst odczytu 
można znaleźć w dwóch pierwszych zeszytach „Uranii”.

Posiadanie własnego instrum entu, tym bardziej wykonanego 
własnymi środkami, było zawsze i jest marzeniem każdego m i
łośnika astronomii. Przed 50-ciu laty niewielu było odważnych — 
znane mi są tylko dwa przypadki własnoręcznego wykonania 
w owym czasie *) — Maciej Bielicki i Jeremi Wasiutyński. Dziś,
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*) W Muzeum Jędrzejowskim znajdują się dwa teleskopy wykonane 
dziesięć lat wcześniej przez dra Feliksa Przypkowskiego (patrz Uzupeł
nienie).



patrząc na to z perspektywy 50 lat, widzimy wybitny postęp. 
Średnica zwierciadła pierwszych miłośniczych teleskopów wy
nosiła 10—15 cm, obecnie w  Oddziale Warszawskim naszego To
warzystwa kończy się szlifowanie zwierciadła 50 cm. Można by 
tu powiedzieć: „50 centymetrów na 50-tą rocznicę PTMA”.

Za najważniejszą agendę Towarzystwa uważano jednak wyda
wanie własnego pisma, w którym zamierzano publikować opis 
zachodzących na niebie aktualnie zjawisk z odpowiednimi ko
mentarzami i mapkami. Pierwsze zeszyty takiego pisma, któ
remu nadano ty tu ł „Uranja”, ukazały się w  pO'Czątku roku 1920.

Inicjatorem „Uranji” była wspomniana pięcioosobowa grupa, 
oni byli przeważnie autorami artykułów. Do końca 1920 roku 
ukazały się cztery num ery Uranii wydane techniką hektogra- 
ficzną, odbite w  niewielkim nakładzie w małej prywatnej dru- 
karence przy ulicy Marszałkowskiej, noszącej nazwę (tak!) „Sa
tu rn” .

Urania — to imię jednej z muz w mitologii greckiej, opiekunki 
astronomii. Już sam falkt wybrania imienia muzy na ty tuł czaso
pisma świadczy o emocjonalnym stosunku i humanistycznym 
podejściu do nauki opartej przede wszystkim na matematyce 
i fizyce. To samo można powiedzieć o nazwie Towarzystwa, 
a ściślej — o użytym tu  słowie Miłośnicy, w  późniejszych cza
sach tak krytykowanym przez niektórych członków. 1 gdy 
w końcu roku 1921 udało się uzyskać środki na wydawanie dru
kowanego już czasopisma, pozostawiono nazwę „Uranja”, chcąc 
tym  oddać hołd szlachetnym porywom organizatorów Towarzy
stwa a zarazem zadokumentować wspólnotę ideową z ich poczy
naniami *).

Tytuł czasopisma zachowaliśmy po dzień dzisiejszy. Gdy bie
rzemy do ręki pierwsze numery „Uranii” w  pożółkłej okładce, 
z fotografią warszawskiego pomnika Kopernika, trudno oprzeć 
się wzruszeniu. 50 lat temu! A gdy przeglądamy treść, stwier
dzamy że nie tylko tytuł, ale i format, i układ pozostawiliśmy 
podobny. Podobna nawet kolejność treści: artykuły popularno- 
naukowe, kronika astronomiczna, obserwacje, kronika Towarzy
stwa i w  końcu kalendarzyk astronomiczny, w  którym  podawane 
są zjawiska na  niebie na najbliższy okres. Jubileusz 50-lecia To
warzystwa zbiega się z jubileuszem 50-lecia drukowanej „Ura
nii” . W ciągu tych 50 la t wydaliśmy 370 numerów „Uranii” 
a zważyć należy, że w latach przedwojennych (także w pierw-

*) „Urania” nr 1, rok I, 1922 r., str. 1. W nazw ie pism a zastosow ano  
obow iązującą w ów czas pisow nię.
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szych latach po wojnie) „Urania” wychodziła przeważnie jako 
kwartalnik.

Lista redaktorów „Uranii” obejmuje 14 nazwisk. Redaktorami 
w pierwszym dziesięcioleciu byli najdawniejsi, zasłużeni człon
kowie Towarzystwa — cytuję kolejno — Felicjan Kępiński, Ed
ward Stenz, Eugeniusz Rybka, Maksymilian Białęcki, Lucjan 
Orkisz. Mowa tu  oczywiście o „Uranii” drukowanej, bo redakto
rami zeszytów powielanych z r. 1920 byli Mergentaler i Mro
zowski.

Przypominając dziś po 50-ciu latach pierwsze poczynania na
szego Towarzystwa nie sposób nie wymienić także nazwisk tych, 
którzy wzięli na siebie odpowiedzialność za poczynania niepełno
letnich właściwych organizatorów. Byli to następujący członko
wie Zarządu wybranego na zebraniu inauguracyjnym w dniu 
26 listopada 1921 r. oraz wymienieni na pierwszej drukowanej 
liście *) „członkowie założyciele” i „członkowie popierający” 
(którzy dopomogli Towarzystwu finansowo):

Maksymilian Białęcki, dr Jan  Danilewicz, mec. Józef Larissa- 
Domański (w którego mieszlkaniu był sekretariat), dr Felicjan 
Kępiński, inż. Mieczysław Kępiński z Piotrkowa, inż. Karol Ko- 
werski, dr med. Eugeniusz Lewenstem, Zdzisław Marcinkowski, 
inż. Czesław Mergentaler (ojciec Jana), prof. Stanisław Michal
ski (dyrektor Depart. Nauki), mec. Jan Niewodniczański, Jerzy 
Osmołowski (maj. Sieliszcze na Polesiu, wuj Jana Mergentalera), 
inż. Bronisław Rafalski, Tadeusz Wróblewski (przemysłowiec 
z Warszawy), prof. Gabriel Tołwiński (profesor Wolnej Wszech
nicy).

Podając te  nazwiska w kolejności alfabetycznej, pragnąłbym 
w ten sposób uczcić pamięć o tych, którzy nie wahali się stanąć 
na czele Towarzystwa, firmując swym nazwiskiem poczynania 
młodych entuzjastów **).

Na zakończenie należy stwierdzić, że Towarzystwo jako krze
wiciel wiedzy o Wszechświecie spełniło wielkie zadanie, kształ
tując świadomość i naukowy pogląd na świat wśród szerokich 
mas naszego społeczeństwa, a w  szczególności wśród młodzieży. 
Stwierdzam również, że wszyscy astronomowie polscy tego po
kolenia, które rozpoczęło lub zakończyło studia w okresie istnie-
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*) „Urania” nr nr 1, 2 i 3—4. Lista oczywiście nie jest kompletna, gdyż 
wielu aktywnych miłośników astronomii znalazło się na liście członków  
w następnych latach.

**) Nazwiska osób, które w  różny sposób przyczyniły się do rozwoju 
Towarzystwa w  okresie 50-ciu lat, podane są w cytowanej wyżej pracy 
Tadeusza Grzesio i Jana Rolewicza, jak również w  nr 2 „Uranii” z r. 1967.



nia naszego Towarzystwa, byli pod jego wpływem. Wszyscy 
(lub prawie wszyscy) dzisiejsi profesorowie astronomii rozpoczęli 
swą działalność w szeregach PTMA. Prawie wszyscy dzisiejsi 
astronomowie utrzym ują więź z Towarzystwem. Ich stosunek 
jest — jak dawniej — oparty o czynnik emocjonalny. Ale taką 
już jest ta  nauka zwana astronomią. Aby być astronomem — 
trzeba być jej miłośnikiem.

Uzupełnienie

Za inicjatora powstania Towarzystwa Miłośników Astronomii 
należy uważać doktora Feliksa Przypkowskiego z Jędrzejowa, 
którego stulecie urodzin przypada w  tym  roku.

Feliks Przypkowski (22.5.1872—24.9.1951) zamierzał począt
kowo poświęcić się astronomii, rozpoczynając w  tym zakresie 
studia na Uniwersytecie Warszawskim. Niestety, na skutek po
gorszenia się warunków finansowych w rodzinie, zmuszany był 
wybrać zawód lekarza, pozostając jednak do końca życia miło
śnikiem astronomii, kultywując tradycję rodzinną sięgającą po
czątków XVII stulecia, kiedy to spotykamy kosmologiczne te
maty i zainteresowania w poezjach łacińskich Samuela Przyp
kowskiego, jednego z przywódców Braci Polskich.

Odziedziczywszy część biblioteki założonej w  r. 1738 przez Jana 
Józefa Przypkowskiego, kiedy tenże został profesorem astronomii 
na Uniwersytecie Rrakowiskim, wzbogacił ją szczególnie w zakre
sie historii astronomii i gnomomiki tak, że wraz z założonymi 
w r. 1895 'Zbiorami zegarów słonecznych stanowią one jedną 
z pierwszych pozycji w  tym  zakresie w  świecie. Z zakresu tego 
publikuje Feliks Przypkowski w latach 1902—1914 sizereg arty 
kułów we „Wszechświecie”, a po powstaniu naszego Towarzy
stwa — w „Uranii”. W latach 1909—1911 publikuje opis budowy 
dwóch teleskopów — dla „niezamożnego” i „średnio zamożnego” 
miłośnika astronomii. Oba teleskopy jego konstrukcji znajdują 
się w Muzeum w Jędrzejowie. W r. 1907 publikuje list otw arty 
do* redakcji „Wszechświata” (nr 50/1332 z 15.XII.) w sprawie 
nowego wydania „De Revolutionibus” Kopernika, gorąco po
party przez redakcję, a w r. 1908 (nr 25/1359 z 21.VI.) artykuł 
pt. „Miłośnicy i protektorowie astronomii”, w którym postuluje 
założenie dwóch towarzystw: astronomicznego ściśle naukowego 
oraz zrzeszającego miłośników astronomii *). Wkrótce („Wszech-

*) Pod podobnym tytułem (Rola miłośników i protektorów astronomii 
w jej rozwoju) publikuje Przypkowski również artykuł w „Uranii” 
w r. 1949, nr 1—3, z którego korzystałem przy opracowaniu niniejszego
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świat” nr 33/1523 z 13.VIII.1911) ogłasza list otwarty o udziele
nie na łamach „Wszechświata” miejsca dla miłośników astrono
mii, by mogli się zrzeszać przynajmniej na tej płaszczyźnie. 
Pierwszy zgłosił się na to wezwanie Maksymilian Białęcki 
(nr 36/1526 z 3.IX.), apelując również o założenie towarzystwa. 
Zaznaczyć należy, że w  tym  czasie (od r. 1887) istniało już Towa
rzystwo Astronomiczne Francji, którego członkiem — pierw
szym z Polaków — był Feliks Przypkowski od r. 1913 *). Listow
nie zgłaszają się do Przypkowskiego (poza Białęckim) Felicjan 
Kępiński, inż. Władysław Szaniawski z Przegalin, dr Tadeusz 
Rakowiecki, a także Tadeusz Banachiewicz, wówczas asystent 
w Obserwatorium Uniwersyteckim w Kazaniu, który współpra
cował z „Wszechświatem” publikując kalendarzyki astrono
miczne.

W r. 1911 Przypkowski przebudował swój dom na Rynku 
w Jędrzejowie, zaopatrując go w  specjalny taras dla swych te
leskopów. W r. 1923 na tarasie buduje obrotową kopułę. W ten 
sposób w  ciągu lat powstaje Obserwatorium Astronomiczne, 
które pod koniec życia przekazał na własność Towarzystwu Mi
łośników Astronomii.

Wojna w latach 1914—1918 przeszkodziła organizacji Towa
rzystwa, którego idea powstała w  Jędrzejowie w  r. 1908. Idea ta  
zrealizowana została w Warszawie w dziesięć la t później przez 
grupę młodych miłośników, którym  patronowali Felicjan Kę
piński (spowinowacony z Przypkowskim przez żonę) i Maksy
milian Białęcki — pierwsi, którzy zgłosili się na zew Przypkow
skiego w  r. 1911.

Nazwisko Feliksa Przypkowskiego znajduje się na pierwszej 
liście członków Towarzystwa Miłośników Astronomii z r. 1921, 
a w  roku 1951 w  uznaniu jego niestrudzonej 55-letniej działal
ności na niwie miłośnictwa astronomii Towarzyswo uchwaliło 
nadać mu najwyższą godność — jaką może dysponować — w po
staci honorowej, złotej odznaki Towarzystwa. Odznaka opatrzona 
jest numerem pierwszym i wyrytym imieniem i nazwiskiem **).

W r. 1962 utworzone zostało Państwowe Muzeum im. Przyp
kowskich w  Jędrzejowie, którego podstawę stanowią zbiory gno- 
moniczne oraz obserwatorium, które przejęte zostało wraz z tele
skopami z la t 1908—1911 jako już obiektami muzealnymi. 
Dyrektorem Muzeum został syn Feliksa, doc. dr Tadeusz Przyp
kowski, historyk nauki a specjalnie astronomii i gnomoniki,

*) Członkostwo Feliksa Przypkowskiego przeszło w  r. 1962 na Pań
stwowe Muzeum im. Przypkowskich w  Jędrzejowie.

**) „Urania” nr 9— 10 z r. 1051, str. 216.
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konstruk tor zegarów słonecznych (m. in. całego gnomonicznego 
wyposażenia dziś już historycznego O bserw atorium  G reen
wich *), gdzie lem niskata czasu średniego południa n a  pierwszym  
południku św iata jest przez niego obliczona i wykreślona). 
Doc. d r  Tadeusz Przypkow ski jest autorem  kilkudziesięciu roz
praw  z zakresu historii astronomii, przygotow uje do d ruku  „Hi
storię Astronom ii w  Polsce od czasów K opernika do czasów 
Oświecenia” . Dla pełnego obrazu tradycji m iłośnictw a astrono
m ii w  rodzinie Przypkow skich należy dodać, że córka Tadeusza 
Agnieszka w  tym  roku akadem ickim  rozpoczęła stud ia astrono
m iczne na  U niw ersytecie W arszawskim.

B R O N I S Ł A W  K U C H O W I C Z  —  W a r s z a w a

PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (4)

IV. Pierwsze wyniki obserwacji Webera

W poprzednim  num erze U ranii opisałem  zbudowane przez W e
bera  detektory prom ieniow ania graw itacyjnego. Zasadnicze 
trudności przy ich budowie związane były z oprzyrządowaniem  
elektronicznym  oraz z elim inacją zakłóceń z zewnątrz. Nic więc 
dziwnego, że w ykonyw ano je  przez w iele lat.

Już w  1965 roku W eber przeprowadził pierwszą próbę labora
to ry jną  przy użyciu dwóch walców o długości 154 cm i średni
cach 60 względnie 20 cm. Oba znajdow ały się w  tym  samym 
pojem niku próżniowym, przy czym zm ieniano ich w zajem ną od
ległość w  zakresie do 2 m. Jednocześnie za pomocą odwrotnego 
zjaw iska piezoelektrycznego w zbudzano drgania m echaniczne 
jednego z walców. D rgania te  w  sposób pośredni, poprzez okre
sowe zm iany siły ciężkości, w yw oływ ały drgania drugiego walca, 
przenoszone znów poprzez piezokw arc na  specjalny układ re je 
strujący. W ynik tych prób w ypadł w  pełni zadowalająco: z do
kładnością do 10°/o potw ierdzono słuszność p raw a powszechnego 
ciążenia (przy zmiennej odległości olbu walców). Zakłócenia z ze
w nątrz  usunięto, stosując sejsm om etry w  pobliżu detektora (dla 
elim inacji ew entualnych drgań Ziemi), czuły graw im etr (dla po
m iarów  lokalnych zm ian przyspieszenia ziemskiego z dokładno
ścią do 10-9  m /s2), utrzym ując stałą  tem pera tu rę  z dokładnością

* Obecne Obserwatorium Greenwich mieści się w Zamku Herstmon- 
ceux na południe od Greenwich, w odległości 7 km od wybrzeża Kanału 
La Manche.



do ułamków stopnia oraz obniżając do minimum wahania prądu
1 napięcia w  sieci zasilającej. Udało się doprowadzić do tego, że 
zewnętrzne zaburzenie rzędu 100 W rejestrowane było przez 
detektor na poziomie 10—23 W. Dawało to gwarancję porządnej 
eliminacji tła.

W następnym roku Weber postanowił zbadać, czy możliwe są 
zakłócenia elektromagnetyczne z talk szerokiego pasma częstości, 
by zareagowały jednocześnie dwa detektory o odmiennych czę
stościach własnych drgań (1120 i 1660 Hz); detektory te  znajdo
wały się początkowo w odległości 1,5 km, zwiększonej później do
2 km. Zastosowanie osłon przed promieniowaniem elektroma
gnetycznym pozwoliło na kolejne wyeliminowanie możliwości 
zakłóceń pochodzenia elektromagnetycznego, prowadzących do 
wzbudzenia drgań własnych w walcach-detektorach promie
niowania grawitacyjnego. Zakłócenia takie mogły pochodzić 
np. od nagłego spadku mocy w  systemie energetycznym, od tele
wizji itp. Wiadomo również, że duże pęki promieniowania ko
smicznego docierającego do powierzchni Ziemi stają się przy
czyną zakłóceń natury elektrycznej. Zakłócenia takie nie mogą 
jednak obejmować obszarów tak odległych od siebie, jak to przy
jęto w ostatecznych doświadczeniach Webera (1000 km). Mimo 
tej okoliczności współpracownicy Webera skonstruowali apara
turę pomocniczą (detektory Czerenkowa i scyntylatory plasty
kowe) przy jednym z walców, dla pomiarów wysokoenergetycz
nego promieniowania kosmicznego. Efekt tego promieniowania 
pozostawał na poziomie tła.

Po przeprowadzeniu wszystkich przygotowań, możliwie m a
ksymalnym obniżeniu tła i skonstruowaniu precyzyjnej apara
tury elektronicznej do pomiarów koincydencji pomiędzy drga
niami dwóch detektorów promieniowania grawitacyjnego można 
było przystąpić do zasadniczej serii obserwacji. Było to  niemal 
w dziesięć la t po przystąpieniu Webera do prac związanych z de
tekcją fal grawitacyjnych. Pierwszy cykl obserwacji, prowadzo
nych przy użyciu dwóch detektorów umieszczonych w  odległości 
ok. 1000 km, trw ał 82 dni (od 30 grudnia 1968 do 21 marca 
1969 r.).

W ciągu tego długiego okresu czasu zarejestrowano zaledwie 
17 impulsów promieniowania grawitacyjnego w  koincydencji 
z obu detektorów. Koincydencje te  nie były z pewnością spowo
dowane drganiami sejsmicznymi, gdyż fale sejsmiczne przebie
gają odległość tysiąca kilometrów w  ciągu ok. 0,5 s, tymczasem 
układ elektroniczny rejestrował koincydencję czasową sygnałów 
z obu detektorów tylko w tym przypadku, gdy odstęp czasowy
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pomiędzy tym i sygnałami nie przekraczał 0,44 s. Wartość progo
wa strumienia energii, przy której promieniowanie grawitacyjne 
dawało się jeszcze rejestrować, wynosiła 1 mW/cm2. Rejestracja 
sygnałów odbywała się przy użyciu pisaków na taśm ie papiero
wej. Liczlba koincydencji zarejestrowanych przez aparaturę 
przekraczała znacznie liczbę koincydencji przypadkowych; wy
dawało się więc, że udało się zarejestrować promieniowanie gra
witacyjne.

W tym  miejscu powstaje pytanie: Skąd docierało to promie
niowanie do detektora? Wiadomo, że dla promieni kosmiczny cli 
dochodzących do powierzchni Ziemi nie przedstawia zasadniczej. 
trudności wyznaczenie kierunku, z którego przybywają. Jak to 
jednak jest z promieniowaniem grawitacyjnym, które ulega tak 
znikomej absorpcji przez tysiąckilometrową naw et warstwę zie
mi, że istotnej roli nie odgrywa fakt, czy przychodzi ono „z góry” 
czy „z dołu” ? Okazuje się, że detektory fal grawitacyjnych mają 
określoną charakterystykę kierunkową, tzn. promieniowanie 
nadchodzące z określonego kierunku względem osi detektora jest 
w stanie wzbudzić jego większe drgania własne niż promienio
wanie z jakiegokolwiek innego kierunku (porównujemy tu  oczy
wiście ze sobą promieniowanie o tej samej częstości i strumieniu 
energii). Wprawdzie charakterystyka kierunkowa wspomniane
go detektora jest dość szeroka, jednakże można się pokusić o wy
znaczenie choćby w  przybliżeniu kierunku, z którego przychodzi 
promieniowanie grawitacyjne. Celowym jest umieszczenie de
tektora osią równolegle do powierzchni Ziemi, wzdłuż linii 
wschód—zachód. Wtedy podczas obrotu Ziemi oś detektora za
tacza koło wielkie na sferze niebieskiej. Można się spodziewać, 
że najwięcej koincydencji zarejestruje się wtedy, gdy oś detek
tora skierowana będzie na źródło promieniowania grawitacyjne
go (albo na jego najbliższe otoczenie).

Z rozważań tych wynika, że dla końcowego wyniku jest rzeczą 
nader istotną, by zapisywać w jakich przedziałach czasu zaobser
wowano największą liczbę koincydencji. Począwszy od maja 
1969 roku Weber postępował następująco: Doba została podzie
lona na sześć czterogodzinnych przedziałów czasu. Dla każdego 
z nich oddzielnie zapisywano liczbę koincydencji. Po dłuższym 
czasie zsumowano oddzielnie liczby koincydencji dla każdego 
z sześciu przedziałów czasu i otrzymano histogramy jak na rys. 1 
i 2. U podstaw pierwszego z tych dwóch histogramów legł czas 
słoneczny, u drugiego — czas gwiazdowy. Nawet niewprawny 
czytelnik dostrzeże istotną różnicę pomiędzy obu typami histo
gramów. Zajmijmy się najpierw  histogramami z rys. 1, opartymi
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o czas słoneczny. W każdym z czterogodzinnych przedziałów 
czasu liczba koincydencji nie różni się w sposób istotny od liczby 
średniej przypadającej na taki przedział. Liczby koincydencji 
wykazują jedynie niewielki rozrzut statystyczny wokół średniej. 
Gdyby źródłem promieniowania grawitacyjnego miało być np. 
nasze Słońce, wtedy należałoby się spodziewać maksimum
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Rys. 2

Rys. 1. Natężenie koincydencji (I — w  jednostkach względnych) jako 
funkcja czasu słonecznego (ts). Histogram po prawej stronie (lb) powstaje 
z nałożenia na siebie dwóch połówek histogramu la
Rys. 2. Natężenie koincydencji (I) jako funkcja czasu gwiazdowego (t2). 
Histogram lb  powstaje z la  podobnie jak na poprzednim rysunku.

z okresem 12 godzin. Sporządzono zatem i histogram lb  (dodając 
liczby koincydencji z przedziału 0—4 godz. do liczby koincyden
cji z przedziału 12—16 godz., itp.), lecz podobnie jak na histo
gramie la  nie zauważano żadnej istotnej okresowości, mimo po
lepszenia statystyki zliczeń koincydencji. Wniosek z obu histo
gramów na rys. 1 daje się prosto sformułować: Gdy liczbę koin
cydencji przedstawiamy w zależności od czasu słonecznego, nie 
widać żadnej istotnej anizotropii (tzn. zależności od kierunku). 
Tak więc zaobserwowanych koincydencji (dających się in terpre
tować jako dotarcia impulsów promieniowania grawitacyjnego 
do detektorów) nie da się powiązać ze zjawiskami w układzie 
słonecznym.

Całkiem odmienny histogram otrzymano przedstawiając licz
bę koincydencji w  zależności od czasu gwiazdowego (rys. 2). 
Okazało się, że pomiędzy godziną 4 i 8, a także między 16 i 20 
czasu gwiazdowego liczba 'koincydencji aż o sześć odchyleń 
standardowych przewyższała wartość średnią (dla doby gwiaz-



dowej). Wskazuje to na anizotropię promieniowania grawitacyj
nego i pozwala wnioskować o położeniu źródła tego promienio
wania na sferze niebieskiej. Jeśli przejść od histogramu 2a do 
histogramu ,2'b (z okresem 12 godzin czasu gwiazdowego), wtedy 
anizotropia pozostaje. Widać ponadto, że promieniowanie docie
rające do Ziemi wzbudza detektor maksymalnie także wtedy, 
gdy detektor znajduje się w odpowiednim położeniu, lecz po 
przeciwnej stronie Ziemi, ten. gdy pomiędzy nim a źródłem 
znajduje się cała masa Ziemi w  charakterze osłony (absorbenta 
promieniowania grawitacyjnego). Osłona ta więc praktycznie nie 
pochłania wcale fal grawitacyjnych.

W obu wspomnianych interwałach czasu (między godz. 4 i 8 
oraz 16 i 20 czasu gwiazdowego) oś detektora wskazuje na obszar 
centrum Galaktyki, można więc z dużą dozą pewności sądzić, 
że tam właśnie znajduje się źródło czy też źródła promieniowa
nia grawitacyjnego. O 'tym, czym są czy też mogą być owe źró
dła, mówić będziemy w  następnym artykule. Obecnie powrócimy 
jeszcze do wyników Webera.

Porównanie liczby koincydencji pomiędzy godz. 4 i 8 oraz 16 
i 20 czasu gwiazdowego wskazuje na to, że fale grawitacyjne 
przechodzą bez tłumienia czy też pochłaniania przez całą Ziemię. 
Można by więc pomyśleć, że jeśli przechodzą one bez trudu 
przez ogromną Ziemię, to  jak można wykryć je przy użyciu nie
wielkiego stosunkowo walca aluminiowego. Tymczasem odpo
wiedź tkwi w tym, że detektor Webera pochłania zaledwie 1/i022 
część padającej nań energii promieniowania grawitacyjnego — 
i to  już wystarcza do detekcji tego promieniowania. W takiej 
sytuacji fakt, że promieniowanie to (przy pewnym usytuowaniu 
jego źródła) przechodzić musi przez Ziemię, zanim trafi do de
tektora, nie stanowi istotnej przeszkody. Z drugiej znów strony, 
nadzwyczaj słabe oddziaływanie fal grawitacyjnych z materią 
stanowi czynnik utrudniający ich wykrycie.

Wszystko to, co pisaliśmy wyżej, odnosi się do pierwszych do
świadczeń, prowadzonych przez Webera w  latach 1969—70 z de
tektorami typu walca pełnego (w rodzaju przedstawionego na 
jednym z rysunków w poprzednim numerze Uranii — na 3 stro
nie okładki). O dalszych doświadczeniach (czy może obserwa
cjach, nie wiem jak to  nazwać właściwiej) z użyciem detektora 
w kształcie dysku pisać będziemy w następnym numerze Uranii. 
Na zakończenie podajemy jedynie schemat blokowy aparatury 
użytej przez Webera. Impulsy napięciowe z kryształków piezo
elektrycznych, umieszczonych na powierzchni walców, zostają 
najpierw  wzmocnione, następnie przechodzą przez detektory
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progowe (dyskryminatory), dokonujące pierwszej selekcji: Dalej 
przejść mogą tylko impulsy przewyższające określoną wartość 
progową. Impulsy te trafiają z obu detektorów (z których jeden 
jest w stanie Maryland nad Atlantykiem, a drugi w  okolicach 
Chicago) do układu koincydencyjnego. Układ ten  rejestruje ko-
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R ys. 3. Schem at b lokow y  
aparatury w  dośw iadcze
niach W ebera: Dj i D2 —  
detektory  (w alce a lum i
niow e), W —  w zm acnia
cze, P  — detektory  pro
gow e, K  — układ koin 
cydencyjny. D la ukaza
nia roli poszczególnych  
elem en tów  przedstaw io
no dla w ybranego prze
działu czasu w idm a im 
p u lsów  na w yjściu  e le 
m entów  W,  P i K

incydencję tylko wtedy, gdy opóźnienie drugiego z tych impul
sów względem pierwszego nie jest większe od zadanego z góry 
czasu T. Wartość tego czasu rozdzielczego udało się w ostatnich 
doświadczeniach obniżyć do 0,2 s. Dla tak  małego czasu rozdziel
czego prawdopodobieństwo 'tego, że zaobserwowana koincyden
cja impulsów z obu detektorów jest koincydencją przypadkową, 
okazuje się tak znikome, że pozostaje tylko uważać ją za rezultat 
dotarcia fali grawitacyjnej skądś z kosmosu do detektora.

KRONIKA

Phobos

Dużo pisano na tem at sa te litów  Marsa. W ostatn ich  latach  w  „U ranii” 
zam ieściliśm y k ilka artyku łów  (K. Z.: „Fotograficzne obserw acje sa te li
tów  M arsa”, nr 1/1969 z fotografią  na okładce; S. B rzostkiew icz: „Czy 
księżyce  Marsa są sztuczne?”, nr 9/1970; S. B rzostk iew icz: „Phobos z b li
ska”, nr 6/1971 i A. Marks: „Phobos n ie spada”, nr 11— 12/1971), w  k tó 
rych w spom ina się o „n iezw yk łości” sa te litów  oraz o h ipotezie radzie-
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ckiego astronoma W. S. Szkłowskiego, którego zdaniem bliższy satelita 
Phobos wydaje się być pustym w środku, a więc może nawet być „sztucz
nym satelitą M arsa”. W tym przypadku powinien by mieć kształt regu
larny, choć nie koniecznie kulisty.

W czasie wyprawy M ariner-7 dokonano zdjęcia Phobosa, ale z dość 
dużej odległości — ok. 130 000 km. Średnica kątowa satelity wyniosła 
zatem około 20", a więc tego rzędu co średnica Marsa widzianego z Zie
mi. Stwierdzono jedynie, że Phobos ma kształt wydłużony, co ani po
twierdza, ani zaprzecza dotychczasowym przypuszczeniom na tem at bu
dowy i pochodzenia satelity. Szczegółów na powierzchni nie dostrzeżono.

Dopiero na zdjęciu dokonanym przez ostatni am erykański statek Ma- 
riner-9 można wyraźnie prześledzić jego kształt i budowę powierzchni. 
Zdjęcie to przedstawiamy na pierwszej stronie naszej okładki. Powierz
chnia pokryta jest licznymi krateram i, podobnie jak Marsa i Księżyca. 
Kładzie to chyba kres fantastycznym opiniom o sztucznym pochodzeniu 
satelity.

Na tle wieloletnich rozważań na tem at Phobsa, zakończonych repro
dukowanym przez nas historycznym zdjęciem, szczególnie interesującym  
jest rysunek E. M. Antoniadi’ego z początku b. stulecia, wykonany z fan
tazji a przedstawiający widok nieba z powierzchni Phobosa, z Marsem 
nad horyzontem (reprodukcja podana jest w świetnej książce A. Wró
blewskiego „Z tajem nic M arsa” *) na str. 99). Antoniadi wyobrażał sobie 
powierzchnię Phobosa pokrytą krateram i, podobnie jak to ukazuje nasze 
zdjęcie.

W r. 1977 minie sto lat od odkrycia obu satelitów  przez astronoma 
amerykańskiego A. Halla. Należy spodziewać się, że do tego czasu topo
grafia Phobosa i Deimosa będzie poznana co najm niej tak  dobrze, jak 
dziś topografia Księżyca.

Najjaśniejsza gwiazda naszej Galaktyki

Choć Słońce wydaje się nam być najjaśniejszym  obiektem na niebie, 
jego absolutna jasność bolometryczna (stanowiąca m iarę całkowitej mocy 
promieniowania na wszelkich długościach fal) w} nosi zaledwie 4,72 wiel
kości gwiazdowej. Ostatnio kilku amerykańskim astronomom z obserwa
torium w Chile udało się stwierdzić, że gwiazda HR 5171, niedostrze
galna gołym okiem ze względu na swą wielką odległość, ma absolutną 
jasność bolometryczną równą —9,75, co czyni ją najjaśniejszą gwiazdą 
naszej Galaktyki. Jest ona aż 600 tysięcy razy jaśniejsza od naszego 
Słońca. Należy ona do nadolbrzymów typu G8.

Choć jasność jej jest rekordowa dla n«?zej Galaktyki, nie jest to na j
większa znana jasność. W Wielkim Obłol. > Magellana znajduje-się nad- 
olbrzym HD 269698 o absolutnej jasności bolometrycznej równej —11,2. 
Także i pod względem absolutnej jasności wizualnej gwiazda HR 5171, 
dla której jasność ta wynosi zaledwie —8,9 wielkości gwiazdowej, ustę
puje innej gwieździe z Wielkiego Obłoku Magellana. Gwiazda ta, nad- 
olbrzym typu A3, o numerze katalogowym HD 33579, sna absolutną ja 
sność wizualną równą —9,59 wielkości gwiazdowej.

Astrophys. Journ. Letters 1971, 167, L,35.
B. K U C H O W I C Z

*) B iblioteka Problem ów , PWN, W arszawa 1958.
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Od czego zależy długość doby?

Stwierdzono, że w ruchu obrotowym Ziemi występują nierównomier- 
ności i fluktuacje uwidaczniające się między innymi w tak zwanym wie
kowym przyśpieszeniu Księżyca. Nierównomierności te uwarunkowane są 
drobnymi zmianami momentu bezwładności Ziemi, spowodowanymi prze
mieszczaniem się mas wewnątrz Ziemi, ruchami lodowców, tarciem przy- 
pływowo-odpływowym, spadkiem meteorytów i innymi naturalnym i 
przyczynami.

Od pewnego czasu działalność człowieka wprowadza zmiany param e
trów  fizycznych globu ziemskiego, które mogą mieć wpływ na zmianę 
momentu bezwładności Ziemi. Dla przykładu wymienić można takie 
czynniki jak  wydobywanie kopalin z wnętrza na powierzchnię Ziemi, 
budowę elektrowni, w których wykorzystuje się siły przypływowo-odpły- 
wowe, przenoszenie pewnych mas z Ziemi na powierzchnię Księżyca i in
nych planet w związku z wysyłaniem sztucznych ciał niebieskich, oraz 
przekopywanie dużych kanałów doprowadzających wodę na tereny jej 
pozbawione. Ostatnio opracowano w Związku Radzieckim projekt na
wodnienia Kazachstanu i Środkowej Azji poprzez skierowanie na połud
nie i zachód czwartej części wód przepływających przez wielkie rzeki 
syberyjskie Ob i Jenisej. Przez specjalnie zbudowany kanał odprowa
dzający wody górnego i środkowego biegu wymienionych rzek przepły
wać będzie rocznie 200 km sześciennych wody. J. W. B a t r a k o w  
w pracy opublikowanej w 5 numerze Astronomiczeskowo Zurnała (1971 
rok) analizuje wpływ tego przedsięwzięcia gospodarczego na prędkość ru 
chu obrotowego Ziemi oraz na przemieszczanie się jej biegunów. W w y
niku przeprowadzonych rachunków autor dochodzi do wniosku, że zmia
ny te będą znikomo małe. Jeśli na stosunkowo niewielkim obszarze Zie
mi, położonym na szerokości geograficznej 45°, objętość wód gruntowych 
zwiększy się o 1000 km sześciennych — prędkość ruchu obrotowego Ziemi 
zmieni się zaledwie o 10—10 swej pierwotnej wartości, podczas gdy w w y
niku sezonowego przemieszczania się mas powietrza zmiana ta  jest rzędu 
10-8.

Autor dowodzi więc, że zrealizowanie zamierzonego projektu nie spo
woduje wyczuwalnych zakłóceń w ruchu Ziemi. Niemniej artykuł jest 
ciekawy, gdyż zwraca uwagę na fakt, że działalność człowieka rozwinęła 
się do rozmiarów, których skutki, aczkolwiek w niewielkim stopniu, mogą 
mieć wpływ nie tylko lokalny, lecz także na glob ziemski jako całość.

M. P A Ń K Ó W

Radiowe obserwacje pozostałości po supernowych

D. D o w n e s  z H arvard Radio Astronomy Station opublikował w nu
merze 1389 Astronomical Journal (maj, 1971) katalog 117 obiektów, z któ
rych zdecydowana większość to najprawdopodobniej pozostałości po w y
buchach gwiazd supernowych. Spośród wymienionych obiektów 113 
należy do naszej Galaktyki, natomiast 4 — do Wielkiego Obłoku Magel
lana. Obserwacje radioźródeł przeprowadzane były za pomocą anteny 
o zdolności rozdzielczej 11’ łuku, na częstotliwościach 1.414, 2.695, 
5.000 GHz. W katalogu wśród wielu charakterystyk radioźródeł podano 
m. in. ich rozmiary kątowe, liniowe oraz odległość od Słońca. Liniowe
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średnice badanych obiektów przynależnych do naszej Galaktyki zawarte 
są w przedziale od 2.1 ps do 72.6 ps, a dla 12 m ają wartość powyżej 50 ps. 
Odległości od Słońca tych radioźródeł w ahają się od 0.5 kps do 28.2 kps, 
a 45 radioźródeł znajduje się w odległości od nas nie większej od 5 kps. 
Radioźródło 30 Doradus, o średnicy liniowej 320 ps należy do wielkiego 
Obłoku Magellana a z Ziemi obserwowane jest w postaci obiektu o śred
nicy kątowej 20 ;0, którego współrzędne równikowe na epokę 1950,0 są 
następujące: a  =  5h 39 00 s, o =  —69° 06

M. P A N K Ó W

OBSERWACJE

Czy na pewno „Kappa Cygnidy”?

Wprawdzie głównym tematem turnusu szkoleniowo-obserwacyjnego 
w tym  roku*) w Niepołomicach były gwiazdy zmienne, których obserwa
cje dostarczyły wielu przyjemnych wrażeń, jednak najwięcej satysfakcji 
doświadczyli ci, którzy zajęli się obserwacjami meteorów. Zaczęło się 
od niespodzianki: podczas pierwszej nocy, kiedy to zajęliśmy się odnaj
dywaniem najciekawszych obiektów na niebie i wyznaczaniem zasięgu 
instrumentów, zauważyliśmy dość częste przeloty meteorów. Ktoś stw ier
dził, że to Perseidy. Stwierdzenie to jednak szybko upadło ze względu, 
na datę pojawienia się tego roju. To nas zaintrygowało. Postanowiliśmy 
rój zidentyfikować. Należało przede wszystkim odszukać konstelacje, 
z której one pochodzą. Już pierwsze obserwacje wskazały na gwiazdo
zbiór Łabędzia.

Przewertowaliśmy dostępną nam literaturę fachową — i nie znaleźli
śmy żadnego radiantu w tej konstelacji. Czyżby odkrycie nowego ra 
diantu? — pytanie to spowodowało, że z jeszcze większą uwagą zajęliśmy 
się tym tajemniczym rojem. Obserwacje prowadziliśmy przez cztery noce 
pod rząd. Ale o nich później, ponieważ podczas pobytu w Krakowie zwie
dziliśmy Obserwatorium Astronomiczne U.J. i dzięki uprzejmości p. Doc. 
Kazimierza Kordylewskiego, który oprowadzał nas po Obserwatorium, 
uzyskaliśmy cenne informacje. Okazało się, że z konstelacji Łabędzia lecą 
w sierpniu „Kappa Cygnidy” (x Cyg).

Oto informacje dotyczące tego roju wg „The Handbook of the British 
Astronomical Association” (1971):

okres występowania: 18—22 sierpnia
maksimum: VIII. 20^,00
natężenie: 8 met./h
współrzędne radiantu: a =  19}>20m, 8 =  +55°
cecha charakterystyczna: eksplodujące
długość Słońca: 147°.

Mieliśmy więc już pewne pojęcie o „naszych” meteorach.
A kiedy skończyliśmy obserwacje — pozostało najważniejsze: ich opra

cowanie i wyznaczenie radiantu. Podaję poniżej tabelkę, zawierającą ze
stawienie wyników:

*) w  o k re s ie  16—28 s ie rp n ia  1971 r . (p a trz  „ U r a n ia ” n r  11—12, 1971, s tr .  312—314)
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W ciągu czterech nocy zaobserw ow ano k ilk a  bolidów

K onfrontu jąc w yniki naszych obserw acji z podanym i wyżej in fo rm a
cjam i z „H andbook”, zauw ażyć należy k ilka  niezgodności:

1. niezgodność daty m aksim um ,
2. w iększa liczba przelotów  na godzinę,
3. b rak  m eteorów  eksplodujących.
4. rad ia n t ulegał przem ieszczeniu w obrębie gw iazdozbioru Cyg- 

nus (a,6) : (32°,20h42»i), (34°,201142™) — m axim um  roju , (38°,20^20")), 
(41°,20h28m).

W zw iązku z tym  nasuw a się pytanie: czy były to na pew no „K appa 
Cygnidy”? Może ktoś z Czytelników  zaobserw ow ał w  tym  czasie m e
teory. Jeżeli tak, to  bardzo proszę o przesłanie Swoich obserw acji na m oje 
nazw isko pod adresem  Oddziału W rocławskiego PTMA.

Serdecznie dziękuję Instruk to rom  tu rnusu : p. H e l e n i e  H a n k i e -  
w i c z  i p.  W ł o d z i m i e r z o w i  A u g u s t y n k o w i  za Ich porady 
i konsultacje. D ziękuję rów nież moim  W spółpracow nikom : M a r k o w i  
P o  l o c z k o w i  z Opola, M a r k o w i  B o n e n b e r g o w i  z K rakow a 
i J u r k o w i  C i e ś l a k o w i  z G dańska, k tórzy ofiarnie trw ali na sw o
ich stanow iskach, dzięki czemu wszyscy razem  zarejestrow aliśm y 152 
przeloty meteorów.

B O G D A N  W A R W  A S

PORADNIK OBSERWATORA

Z akrycia gw iazd przez Księżyc

Zakrycia gwiazd przez Księżyc należą do zjaw isk typu  zaćm ieniowego 
a zachodzą, gdy Księżyc w  swej drodze dokoła Ziemi z prędkością około 
13° na dobę (ok. 33' na godzinę) przesłania swą tarczą napotkane gw ia
zdy. Szczególnym przypadkiem  zakryć przez Księżyc są zakrycia p lanet 
i ich satelitów , jak  rów nież zaćm ienie Słońca. Czas trw an ia  zakrycia 
w  przypadku gdy zakrycie jest centralne, tzn. gdy pozorny ruch  gwiazdy
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względem Księżyca odbywa się wzdłuż jego średnicy, może wynosić nieco 
powyżej godziny, ponieważ średnica tarczy Księżyca waha się od 29',6 
do 31',6. Najkrócej trwa, gdy gwiazda przechodzi w pobliżu stycznej do 
tarczy Księżyca.

Obserwacja zakrycia polega na zanotowaniu chwili początku, tj. zja
wiska zniknięcia gwiazdy na „wschodnim” brzegu tarczy i końca zakry
cia, czyli chwili pojawienia się gwiazdy na „zachodnim” brzegu, tzn. 
zwróconym ku zachodniemu horyzontowi w miejscu obserwacji. Oba te 
zjawiska są bardzo efektowne, zwłaszcza gdy zachodzą przy ciemnym 
brzegu Księżyca. Znaczenie naukowe tych obserwacji jest duże, a polega 
na tym, że z zaobserwowanych momentów zniknięcia i pojawienia się 
gwiazdy można obliczyć dokładne pozycje Księżyca i kontrolować prawa 
rządzące jego, ruchem. Jak  wiadomo, mimo znacznych postępów nauki 
w tej dziedzinie, momenty obserwowane różnią się od obliczonych teore
tycznie, toteż od początku b. stulecia prowadzone są systematycznie 
obserwacje zakryć. Wartość naukową mogą tu  mieć także obserwacje 
miłośników, przy spełnieniu pewnych warunków, o czym będzie mowa 
niżej. t

Zakryciu podlegają wszystkie gwiazdy znajdujące się na drodze Księ
życa, tj. w pasie szerokości odpowiadającej średnicy jego tarczy. Wobec 
skomplikowanego ruchu Księżyca po sferze niebieskiej, spowodowanego 
przede wszystkim nachyleniem jego orbity o 5°9' do ekliptyki jak i prze
suwaniem się linii węzłów, Księżyc przebiega w ciągu 18,6 lat różne m iej
sca w pasie szerokości około 11° wzdłuż ekliptyki i znajdujące się w tym 
pasie gwiazdy byłyby orzedmiotem zakryć, gdybyśmy dokonywali obser
wacji ze środka Ziemi. Biorąc pod uwagę jej rozmiar — otrzymujemy 
w rezultacie pas rozciągający się na około 6° po północnej i południowej 
stronie ekliptyki. W pasie tym znajdują się cztery jasne gwiazdy: Alde- 
baran, Antares, Regulus i Spica, oraz gromady — Hiady i Plejady.

Najłatwiejsze do obserwacji są zjawiska zachodzące przy ciemnym 
brzegu Księżyca, możemy obserwować nawet słabe gwiazdy, jeżeli roz
porządzamy odpowiednią lunetą. Szczególnie efektownie przebiega zja
wisko znikania gdy Księżyc jest „młody” i widoczne jest światło popie
late. Można wówczas1 doskonale śledzić zbliżanie się gwiazdy do brzegu 
Księżyca. Odwrotnie przebiega zjawisko pojawienia się gwiazdy przy 
ciemnym brzegu, po ostatniej kwadrze; bywa ono rzadziej obserwowane, 
gdyż zachodzi w drugiej połowie nocy.

Przy jasnym brzegu możemy obserwować znikanie gwiazd do 4,5 wiel
kości, natomiast pojawienie się — tylko gwiazd jaśniejszych (zasadniczo 
pierwszej wielkości). Blask Księżyca uniemożliwia wtedy zauważenie 
momentu pojawienia się gwiazdy i utrudnia także dokładne odnotowanie 
momentu znikania. Najodpowiedniejszą porą dla obserwacji zakryć jest 
oczywiście zaćmienie Księżyca, a najefektowniejszą — obserwacja zakryć 
gwiazd w Plejadach w czasie zaćmienia. Zdarza się to jednak rzadko. 
Ogólna liczba zakryć w ciągu roku dla określonej miejscowości (dla 
gwiazd do 7,5 wielkości) nie przekracza setki, z czego w naszych w arun
kach klimatycznych tylko część bywa obserwowana.

Znikanie względnie pojawianie się gwiazdy przy brzegu Księżyca od
bywa się nagle, bez stopniowego spadku lub w zrastania blasku. Świad
czy to o braku atmosfery na Księżycu, jak również o tym , że średnice 
tarcz gwiazd są znikome wobec prędkości w ruchu Księżyca względem 
gwiazdy (około 0",6 na sekundę). Co prawda, niektórzy obserwatorzy no
tu ją jak gdyby powtórne pojawienie się gwiazdy po zniknięciu na krótki
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czas, ale być może — jeżeli nie zachodzi tu jakieś zjawisko fizjologicz
ne — jest to wynikiem nierówności terenu tego miejsca brzegu Księżyca. 
Najlepsze wyniki można osiągnąć z obserwacji fotoelektrycznych: pozwa
lają one na prześledzenie stopniowego spadku jasności gwiazdy podczas 
znikania przy ciemnym brzegu Księżyca, co pozwala nawet — dla gwiazd 
niezbyt odległych i o dużej średnicy — na pomiar ich średnic.

Warto w tym miejscu przypomnieć, że w dniu 9 marca 1497 roku za
krycie Aldebarana przez Księżyc obserwował w Bolonii Kopernik (De Re- 
volutionibus, księga IV). Obserwacje zakryć jasnych gwiazd jako przy
padkowe dokonywane były już w starożytności. Jeżeli zauważymy jasną 
gwiazdę „na lewo” od Księżyca w odległości równej np. średnicy jego 
tarczy, możemy się spodziewać zakrycia jej za godzinę — o ile Księżyc 
jej nie „wyminie”. W pewnym stopniu może być tu pomocna mapa nieba 
i współrzędne Księżyca a i 8, podawane w kalendarzyku „Uranii”, jed
nak dokładność uzyskanych tą drogą przepowiedni jest nie wysoka i ra
czej złudna. Istnieją metody obliczania (przepowiadania) zakryć dla danej 
miejscowości — rachunkowe i graficzne — ale wymagają one pewnych 
umiejętności posługiwania się rachunkiem i tablic podawanych w pod
stawowych rocznikach astronomicznych, na ogół niedostępnych dla m i
łośnika nie profesjonalisty. Dużą natomiast pomocą są tablice publiko
wane rok rocznie w „Roczniku Astronomicznym Obserwatorium Kra
kowskiego”, obliczone dla pięciu miast w Polsce: Poznań, Wrocław, Toruń, 
Kraków i Warszawa *). Tablice te zawierają dane dotyczące zakryć 
gwiazd do 7,5 wielkości: moment zniknięcia gwiazdy (początek zakrycia) 
i koniec — w czasie uniwersalnym z dokładnością do 0,1 minuty oraz 
kąty pozycyjne, określające miejsce na brzegu tarczy Księżyca, w któ
rym ma nastąpić zjawisko. Kąty te podawane są w dwóch układach: od 
bieguna i od zenitu, z dokładnością do stopnia. Znajomość kąta pozycyj
nego jest ważna szczególnie przy zjawisku pojawienia się gwiazdy: po
zwala na skupienie uwagi na odpowiednim fragmencie brzegu tarczy 
Księżyca. Nie będziemy tu objaśniać sposobu odmierzania tych kątów, 
Czytelnik łatwo się sam zorientuje z tablicy, zresztą kąty te mają tylko 
charakter orientacyjny, a początkujący obserwator zacznie od obserwacji 
znikania, kiedy gwiazdę zauważy jeszcze przed czasem zjawiska.

Mając dane elementy zakrycia, można by już przystąpić do obserwa
cji. Dane te odnoszą się do pięciu miast, tworzących na mapie Polski dość 
foremny pięciobok. Przewidywane momenty zjawisk dla skrajnych miej
scowości różnią się jednak w granicach do kilkunastu minut. Co ma więc 
zrobić obserwator znajdujący się wewnątrz (albo, co gorsza zewnątrz) 
tej figury? Najprościej „przewidzieć” moment samemu, posługując się 
np. danymi dla trzech najbliżej położonych miast. Błąd, jaki popełnimy 
przy tej interpolacji, zawierać się będzie w granicach 2—3 minut. Zresztą 
momenty obliczone i tak różnią się nieco od obserwowanych — a wy
znaczenie tej różnicy jest przecież celem obserwacji zakryć!

Jedynie w przypadku obserwacji momentu pojawienia się gwiazdy 
ważne jest dość dokładne obliczenie czasu, ponieważ dłuższe wyczekiwa
nie na ukazanie się gwiazdy (zwłaszcza przy jasnym brzegu) powoduje 
zmęczenie i rozproszenie uwagi, stać się więc może przyczyną zauważenia 
gwiazdy „poniewczasie”.

Do obserwacji zakryć potrzebna jest „jakaś” luneta. Nie musi to być 
instrument duży, może być nawet lornetka. Należy jednak pamiętać, że

*) Roczniki są dostępne w każdym Oddziale PTMA.
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w  lunetach  z odw róconym  obrazem  zakrycie przebiega w  odw rotnym  
k ie runku  niż obserw ow ane okiem  nieuzbrojonym . N ajw ażniejszym  jest 
natom iast zorganizow anie służby czasu. Tylko te  obserw acje m ają  jakąś 
w artość naukow ą, k tórych  m om enty wyznaczone są z dokładnością rzędu 
0,1 sekundy. Oczywiście zwykły zegarek tu  nie w ystarczy, naw et porów 
nyw any z radiow ym i sygnałam i czasu. A stronom ow ie posługują się zw y
kle chronom etrem  typu  okrętowego, „tykającym ” dw a razy na sekundę. 
O bserw acja m usi być w ykonyw ana w  zupełnej ciszy, tow arzystw o osób 
postronnych rozprasza uw agę i uniem ożliw ia zaobserw ow anie w skazania 
zegara w  chw ili zjaw iska. S łuchając rytm icznych „tykań” zegara i odli
czając sekundy od 0 do 60-ciu, w yczekujem y chwili zniknięcia (lub p o ja 
w ienia się) gwiazdy, oceniając m om ent zjaw iska. M etoda ta, zw ana m e
todą „oka i ucha” daje całkiem  dobre w yniki, ocena 0,1 sekundy przy 
dłuższym tren ingu  nie je s t w cale iluzoryczna. Oczywiście chronom etr 
m usi być przed i po obserw acji spraw dzony przez odbiór sygnałów  czasu. 
T rening — o którym  w spom niano — najlep ie j uzyskuje się podczas od
bioru sygnałów  czasu, polegającego na zanotow aniu w skazania zegara 
podczas sygnału oznaczającego pełną m inutę.

N iektórzy zalecają użycie stopera. P rzed m om entem  zjaw iska należy 
zgodnie z „łyknięciem ” chronom etru  na dowolnej pełnej m inucie u rucho 
mić stoper. W mom encie nastąp ien ia zjaw iska stoper zatrzym ujem y. 
W skaże on czas (z dokładnością 0,1-—0,2 sekundy) jak i upłynął od danej 
pełnej m inuty  do obserw ow anego m om entu. M etoda ta , pozornie obiek
tyw na, m a i złe strony. Do dwóch elem entów  — „oko” i „ucho” — docho
dzi jeszcze jeden  elem ent m echaniczny zw iązany z obsługą stopera, co 
dołącza nowe źródło błędów  obserw acji. R utynow ani obserw atorzy n ie
chętnie posługują się stoperem , choć — przyznać trzeba — ułatw ia on 
pracę i może być używ any przez początkujących.

Stoperem  m ożna posłużyć się i w  inny sposób. W yczekujem y przy lu 
necie m om entu zjaw iska z zatrzym anym  stoperem  w  ręku. W odpow ied
niej chw ili (tzn. w  chw ili zajścia zjaw iska) stoper urucham iam y, odcho
dzimy od lunety  i stoper zatrzym ujem y zgodnie z w skazaniem  chronom e
tru  na pełnej m inucie. W ówczas od ostatniego w skazania chronom etru  
należy odjąć w skazanie stopera . Zam iast chronom etru  m ożna by również 
posłużyć się bezpośrednio sygnałem  czasu (na pełnej m inucie lub godzi
nie). T rzeba jednak  pam iętać, że stoper nie je s t idealnym  przyrządem  
pom iarow ym . Zwykłe, rynkow e stopery  m ają  dokładność rzędu 30 se
kund na dobę (ok. is  na godzinę), wobec czego, jeżeli „przeniesienie cza
su” trw a  k ilka  m inut, ła tw o u trac ić  w ym aganą dokładność obserw acji 
0,1 sekundy.

Istn ie je  jednak  środek, dostępny dla każdego „p raw ie” obserw atora. 
„P raw ie” — bo w ym aga odpowiedniego radioodbiornika. N iektóre rad io 
stacje nadają  przez całą dobę bez przerw y (ew. przerw y dla celów kon
serw acyjnych przypadają w  godzinach rannych) sygnały czasu w  postaci 
krótk ich  fonicznych im pulsów  w  odstępach sekundowych, z pełną m inutą 
zaznaczoną sygnałem  w yróżnionym  (dłuższym). Sygnały te  oparte  są na 
zegarach atom ow ych m iędzynarodow ej służby czasu i obecnie nie w ym a
gają naw et uw zględnienia popraw ki (ew. błędy sygnałów  zaw ierają  się 
w  granicach paru  tysięcznych części sekundy). Z am iast kłopotliwego 
chronom etru  lub innego zegara i stopera, w ystarczy nastroić odbiornik 
na daną stację  i m am y dokładny czas, dokładniejszy niż w  niektórych 
obserw atoriach. Jedyny  m ankam ent — to  konieczność odliczania sekund, 
co w ym aga nieco w praw y. Również w oraw y w ym aga um iejętność oceny 
dziesiątych części sekundy, na początek  m ożna posłużyć się stoperem .
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W ykaz stacji nadających  odbiera lne w  Polsce sygnały czasu ciągłe

Nazwa stacji i k raj ZOan Fala nośna Uwagi
'

kHz m (1)
Podebrady CSSR OMA 50 6000
Rugby W. Bryt. MSF 60 5000 (2)
P rangins Szwaj c. HBG 75 4000 (2)
M ainflingen NRF DCF 77,5 • 3871
Podebrady CSSR OLB 3170 94,3
Nauen NRD DIZ 4525 66,3
Podebrady CSSR kLD 18885 15,8

(1) Prócz tego różne stacje nadają  sygnały na częstotliwościach 5, 10 
15 i 20 MHz.

(2) Sygnał depresyjny, tzn. m arkow anie sekund przez przeryw anie 
sygnału  ciągłego.

W k ra ju  ciągła rad iow a służba czasu nie je s t dotąd uruchom iona, m a
my jednak  kilka rad iostacji zagranicznych, k tóre ze w zględu na m ałą 
odległość obierane są w  Polsce z dostateczną mocą. W ykaz tych stacji po
dany jest w  załączonej tablicy. -

N iestety, jak  w idać z podanych długości fal, stacje te są (prócz stacji 
OLD) poza zakresam i zw ykłych odbiorników. W ym agają zatem  przeróbki 
odbiornika (trzeba zasięgnąć porady radiotechnika). N ajodpow iedniejszym  
byłby odbiornik te lekom unikacyjny, dostosowany do odbioru pełnego za
k resu  fa l radiow ych — od najkró tszych  10 m  (30 MHz) do b. długich 
6000 m  (50 kHz).

Oprócz w ykazanych w  tablicy stacji, sygnały czasu nadaw ane są jesz
cze na częstotliwościach 5, 10, 15 i 20 MHz (odpow iadających długościom 
fal 60, 30, 20 i 15 m etrów), k tóre to stacje mogą być odbieralne za pomocą 
zw ykłych odbiorników. Sygnały te nada ją  liczne stacje na obu półkulach. 
Istn ie ją  przepisy m iędzynarodow e zabezpieczające te  stacje od zakłóceń 
przez inne stacje, toteż sygnały odbierane są na ogół dobrze. Aby można 
było rozróżnić stacje nadające na w spólnej częstotliwości 5,10,15 i 20 MHz, 
nadają  one w edług różnego program u*) — np. po 5-m inutow ej em isji 
sygnału  5 lub 10 m inu t p rzerw y  itp. Zasięg tych  stacji je s t b. duży, m ożna 
odbierać sygnały z Wysp H aw ajskich , Japon ii itd. S tacji odległych należy 
jednak  unikać, gdyż błędy przy odbiorze mogą — z powodu odbić fali 
od w arstw  jonosferycznych — dochodzić do 0,1 sekundy.

M ając już przew idyw ane m om enty zakryć, lune tę  i służbę czasu, można 
przystąpić do obserw acji. Zalecam y dokonyw anie obserw acji zespołowych 
(np. dwóch obserw atorów , oczywiście dwom a lunetam i). D aje to dosko
nałą kontro lę zaobserw ow anych mom entów. Z darza się, że w yniki dwóch 
obserw atorów  różnią się o u łam ek sekundy. W yników  nie należy jednak  
„popraw iać”. Różnice są często spowodowane błędam i „osobowym i” ob
serw atorów , jeżeli nie reagu ją  oni jednakow o na dw a odm ienne bodźce, 
odbierane dwom a zm ysłam i („oko i ucho”). Je s t to znane zjaw isko fizjo
logiczne, niezależne od kw alifikacji obserw atora.

*) W przypadku trudności Redakcja Uranii udzieli wyjaśnień.
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Jeżeli wyniki obserwacji zakryć m ają mieć wartość naukową, należy 
jeszcze znać dokładnie długość i szerokość geograficzną miejsca obserwa
cji (pożądane do 1") oraz jego wzniesienie ponad poziom morza. Dane te 
można uzyskać z dobrej mapy w skali 1 : 100 000. Rola obserwatora ogra
nicza się do podania dokładnego momentu zjawiska zniknięcia lub poja
wienia gwiazdy. Obliczeń różnicy między obserwowanym a przewidywa
nym momentem i wynikających stąd „poprawek” do efemerydy Księży
ca — dokonają już astronomowie interesujący się tą  dziedziną na podsta
wie publikowanych danych obserwacyjnych. Dane te powinny zawierać:

1. Nazwa gwiazdy
2. Data i zaobserwowany moment zjawiska (z podaniem: początek lub

koniec)
3. Miejsce obserwacji (współrzędne geograficzne, wzniesienie nad p.m.; 

można zastępczo podać dokładny opis miejsca z planem odręcznym lub 
t.p.)

4. Użyty instrum ent oraz wielkość powiększenia
5. Według jakiego zegara odmierzano czas (opisać służbę czasu)
6. Imię i nazwisko obserwatora (adres).
Wyniki obserwacji prosimy przesyłać pod adresem Redakcji Uranii 

(Warszawa, Aleje Ujazdowskie 4, Obserwatorium). Będą one w naszym 
piśmie publikowane.

Życzymy powodzenia. l u d w i k  z a j d l e r

KRONIKA HISTORYCZNA

„Mikołajowi Kopernikowi — Rodacy”

Pomnik Mikołaja Kopernika w Warszawie został wzniesiony w roku 
1825 staraniem i sumptem Stanisława Staszica. Wykonany przez sławnego 
duńskiego artystę Bertela Thorvaldsena, był jednym z najpopularniej
szych pomników stolicy.

W czasie okupacji hitlerowskiej Niemcy zakryli polski napis na pom
niku „Mikołajowi Kopernikowi — Rodacy” masywną tablicą z napisem 
niemieckim: „Dem grossen Astronomem”. Aczkolwiek z napisu nie wyni
kało, że Kopernik miał być Niemcem, większość mieszkańców zrozumiała 
to jako akt germanizacji i zniewagę polskiego astronoma. Przecież każde 
dziecko w okresie międzywojennym wiedziało z okładki zeszytu szkol
nego, że to on „wstrzymał Słońce, ruszył Ziemię — polskie wydało go 
plemię”.

I kiedy wT dniu 11 lutego 1942 roku, a więc 30 lat temu, nagle z cokołu 
pomnika zniknęła tablica z niemieckim tekstem  — Warszawę obiegła lo
tem błyskawicy ta  sensacyjna wiadomość. Przed pomnikiem przechadzały 
się tłumy, aby na własne oczy zobaczyć odsłonięty napis polski. Na ten 
tem at zaczęły krążyć fantastyczne plotki różnych „naocznych świadków”, 
tym bardziej że pomnik stał akurat naprzeciwko Komendy Głównej Po
licji i wykonanie tej śmiałej akcji nie było proste.

Bohaterem tego głośnego wyczynu był 22-letni podharcmistrz z 23 W ar
szawskiej Drużyny Harcerzy im. Bolesława Chrobrego — Aleksy Dawi
dowski pseud. „Alek”, student Państwowej Wyższej Szkoły Budowy Ma
szyn i Elektrotechniki im. H. Wawelberga i S. Rotwanda, syn znanego 
w Warszawie inżyniera, członek wojennego harcerstw a — Szarych Sze
regów.
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W początku lutego Alek wyczytał w encyklopedii, że Mikołaj Kopernik 
urodził się 19 lutego 1473 r. Postanowił dzień ten odpowiednio uczcić: 
usunąć niemiecką płytę, zakrywającą polski napis! Ponieważ był mło
dzieńcem pełnym fantazji, a robota sabotażowa paliła mu się w rękach — 
niewiele myśląc wybrał się pod pomnik celem oglądnięcia obiektu. 
Stwierdził, że płyta jest przymocowana czterema potężnymi nakrętkam i na 
śrubach wpuszczonych w kamień. Zabrał wobec tego klucz francuski, by 
zmierzyć rozwartość nakrętek i spróbować je ruszyć nieco, tak aby w dniu 
19 lutego wykonać akcję za pomocą już odpowiednich narzędzi.

Było to 11 lutego — na tydzień przed zaplanowanym terminem akcji. 
Godzina 6 rano, miejsce fatalne — nie tylko że na wprost pomnika stał 
uzbrojony wartownik, ale o każdej porze dnia w tym miejscu kręciło się 
pełno Niemców podążających do hotelu „Bristol” lub na Komendę Miasta. 
Panował ponad 20-stopniowy mróz, dzięki czemu przechodnie przemykali 
się z podniesionymi kołnierzami, a wartownik schował się do gmachu. 
Okoliczności sprzyjały. Alek nie namyślając się wszedł na cokół i spró
bował pierwszą nakrętkę. Odkręciła się nadzwyczaj łatwo. Krew nabiegła 
mu do głowy, instynkt podszepnął myśl szaleńczą: spróbował następne 
nakrętki — ustąpiły również łatwo i... mosiężna ciężka tablica z wielkim 
hukiem spadła na marm ur. Przerażony hałasem Alek zeskoczył z cokołu 
i pędem puścił się w ulicę Kopernika, ale już po kilkuset m etrach zorien
tował się, że nikt go nie ściga. Wrócił więc pod pomnik i upewniwszy się, 
że nikt nic nie zauważył, a policjant dalej grzeje się w gmachu, nie zwa
żając już na nic począł z wielkim wysiłkiem ciągnąć po śniegu ponad 
stukilogramową płytę w kierunku ul. Oboźnej, i zakopał ją w kopce 
śniegu. Zmęczony lecz szczęśliwy powrócił do domu, zabierając ze sobą 
cztery nakrętki jako dowód rzeczowy.

W dwa dni później przyszedł tu w towarzystwie Jana Rossmana (ps. 
Wacek), Andrzeja Makólskiego (ps. Mały Jędrek) i Kuma (ps. Duży 
Jędrek). W biały dzień wyciągnęli płytę ze śniegu, owinęli starym wor
kiem i sankami sportowymi przewieźli na Żoliborz do domu, w którym 
mieszkał Rossman. Ukryli ją tak skutecznie, że obecnie można ją oglądać 
w Muzeum Historycznym w Warszawie na Rynku Starego Miasta.

Alek otrzymał za tę śmiałą akcję z komendy Małego Sabotażu „Wa
wer”, której komendantem był harcm istrz Aleksander Kamiński, hono
rowy pseudonim „Kopernicki”. Akcja była głośna, ponieważ za pośred
nictwem radia brytyjskiego wiadomość rozeszła się po cały świecie.

Na tym jednak sprawa się nie skończyła. 17 lutego opublikowano na 
czerwonych plakatach obwieszczenie gubernatora Fischera następującej 
treści:

Do ludności Warszawy!
W nocy z dnia 11 na 12 bm. łobuzerskie ręce z pobudek politycznych 
usunęły tablicę z niemieckim, napisem z pomnika Kopernika. W odwet
za to zarządziłem zniesienie pomnika Kilińskiego. Wzywam, ludność 
Warszawy, w jej własnym interesie, do zachowania całkowitego spo
koju.

(—) Fischer

Obwieszczenie to w sposób nadspodziewanie skuteczny zareklamowało 
całą sprawę. Teraz już niezliczone tłumy z różnych dzielnic miasta ciąg
nęły pod pomnik Kopernika, aby naocznie nacieszyć się napisem pol
skim. Natomiast jako odpowiedź na zarządzenie Fischera pojawiły się 
kartk i z następującym tekstem:
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W odwet za zniesienie pom nika  K ilińskiego  — zarządzam, przedłużenie
zim y  o sześć tygodni.

(—) M ikołaj K opernik  
astronom

W iosna 1942 roku była rzeczywiście spóźniona i m róz daw ał się N iem 
com solidnie we znaki, szczególnie na froncie wschodnim . W arszawiacy 
m ieli powody do uciechy.

W tydzień po zniknięciu tablicy kam ieniarze pod eskortą niem ieckiej 
policji za ta rli polski napis n a  cokole. N astępnego dnia na gładkiej, świeżo 
w ypolerow anej płaszczyźnie „nieznane ręce” w ykonały napis farbą: „M i
kołajow i K opernikow i — Rodacy”. I znów tłum y w arszaw iaków  z szel
m owskim i uśm iecham i defilowały przed pom nikiem . W dwa dni później 
Niemcy usunęli napis i postaw ili K opernikow i »,w artę  honorow ą”. Ale 
gdy przed Św iętam i W ielkanocnym i gestapo odwołało posterunek, 
w  W ielką Sobotę rano  polski napis znów pojaw ił się na cokole.

W reszcie w  dniu 29 kw ietn ia K opernik otrzym ał nową tablicę z nap i
sem niem ieckim , tym  razem  solidnie zam urow aną na cokole.

Teraz A lek zaczął pilnow ać pom nika Kilińskiego. Sfotografow ał de
m ontaż pom nika. Później — przy pomocy w arszaw skich cw aniaków  — 
udało m u się zakupić szablę Kilińskiego, powziął naw et szaleńczą myśl 
zakupu całego pom nika, w ykorzystu jąc fak t, że za trudn ien i robotnicy 
dniów kow i n ie  byli nigdzie zarejestrow an i — nie znano zatem  ich n a 
zw isk — ale zabrakło m u już na to odwagi.

Zdem ontow any pom nik K ilińskiego załadowano na lorę m agistracką 
i wywieziono. A lek krok w  krok  szedł za lo rą i stw ierdził, że pom nik za
wieziono do M uzeum Narodowego. Wobec tego skoczył po kubeł z farbą  
i pędzlem  na m urze M uzeum  w ypisał:

„Ludu W arszaw y  — jam  tu! — Jan K ilińsk i”
A lek D aw idow ski w sław ił się później w  akcji G rup Szturm ow ych Sza

rych  Szeregów  pod A rsenałem , celem  je j było uw olnienie Ja n a  B y tnara  
ps. Rudy i k ilkunastu  w ięźniów  z rą k  gestapo. O trzym ał za tę  akcję jako 
pierw szy żołnierz Szarych Szeregów O rder Y irtu ti M ilitari. N iestety, 
zm arł od ran , odniesionych pod A rsenałem , w  dniu  30 m arca 1943 roku 
i pochow any jest na Pow ązkach w  kw aterze batalionu  „Zośka”. O dzna
czał się niezw ykłą odw agą osobistą i' w spaniałą postaw ą żołnierską. 
W Polsce Ludow ej k ilkadziesią t drużyn  harcersk ich  nosi jego imię.

IN Ż . J A N  R O L E W I C Z  P S .  R A F A Ł  
Ś r o d o w i s k o  b a o n u  „ Z o ś k a ” Z B o W i DrioY nlr 

oloiło cb

KALENDARZYK a s t r o n o m i c z n y

Opracował: G. Sitarski Luty 1972 r.

Słońęe

Słońce ^nhjduje się na części ek lip tyki położonej pod płaszczyzną rów 
n ika niebieskiego, ale jego deklinacja w zrasta  w  ciągu m iesiąca od —17° 
do —8°. D nia przybyw a praw ie dw ie godziny: w  W arszaw ie 1 lutego 
Słońce wschodzi o 7hl8m, zachodzi o 16^22™, a 29 lutego wschodzi o 6'>24'«, 
zachodzi o 17h14m. W lutym  Słońce w stępuje w  znak Ryb.
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Księżyc

W pierwszym i ostatnim tygodniu lutego Księżyc będzie świecił wy
soko na niebie prawie całą noc, natomiast w ciągu dwóch środkowych 
tygodni noce będą bezksiężycowe, dogodne dla prowadzenia obserwacji. 
Kolejność faz Księżyca będzie w lutym następująca: ostatnia kwadra 
7dl2h, nów lSdlh, pierwsza kwadra 21di8l>, pełnia 29<l4h. Najdalej od Zie
mi Księżyc znajdzie się 6 lutego o 2h, a najbliżej 17 lutego o 20h; średnica 
kątowa jego tarczy będzie wówczas wynosić odpowiednio 29'.5 i 32'. T ar
cza Księżyca 9 lutego zakryje Antaresa, gwiazdę pierwszej wielkości 
w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedźwiadka), zakrycie to będzie jednak 
u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

M e r k u r y  jest w tym  miesiącu niewidoczny, natom iast W e n u s  
świeci pięknym blaskiem jako Gwiazda Wieczorna —3.6 wielkości, coraz 
wyżej nad zachodnim horyzontem.

M a r s  widoczny jest wieczorem jako czerwona gwiazda na granicy 
gwiazdozbiorów Ryb i Barana; co. wieczór zachodzi prawie o tej samej 
porze kilka m inut po 23h. Mars ciągle oddala się od Ziemi i jego blask 
słabnie w ciągu miesiąca od +1 do +1.4 wielkości gwiazdowej.

J o w i s z  widoczny jest rankiem nisko nad południowo-wschodnim 
horyzontem jako gwiazda około —1.6 wielkości w gwiazdozbiorze Strzel
ca. Wschodzi dopiero około 4h, warunki obserwacji są więc mało korzyst
ne, aby warto było specjalnie obserwować zjawiska w układzie księżyców 
Jowisza. Dlatego też jeszcze nie podajemy dokładnych momentów tych 
zjawisk.

S a t u r n  zachodzi po północy, jest więc dobrze widoczny wieczorem 
w gwiazdozbiorze Byka jako gwiazda około +0.3 wielkości. Przez lunety 
możemy obserwować pierścienie Saturna, które są teraz w bardzo dogod
nym dla obserwacji położeniu względem Ziemi.

U r a n  widoczny jest w drugiej połowie nocy w gwiazdozbiorze Panny 
jako gwiazda około 6 wielkości na granicy widoczności gołym okiem. 
N e p t u n  widoczny jest nad ranem w gwiazdozbiorze Skorpiona jako 
gwiazda około 8 wielkości, a P l u t o n  widoczny jest prawie całą noc 
w Warkoczu Bereniki, ale dostępny tylko przez duże instrum enty jako 
gwiazda około 14 wielkości.

Pierwsza z odkrytych planetoid, C e r e s ,  5 lutego znajdzie się w prze
ciwstawieniu ze Słońcem i jest w tym miesiącu w wyjątkowo dogodnych 
w arunkach obserwacyjnych. Widoczna przez całą noc jako gwiazda około 
7 wielkości na granicy gwiazdozbiorów Lwa i Raka przemierzy na niebie 
w ciągu miesiąca drogę pomiędzy punktam i o współrzędnych równikowych 
(9h36.m6i +28°59') i (9hHm,8, +31°21'). W przeciwstawieniu ze Słońcem 
znajdzie się też 23 lutego planetoida 29 A m p h i t r i t e ,  znacznie słabsza 
od Ceres, bo około 10 wielkości gwiazdowej (trzeba jej więc poszukiwać 
za pomocą większych lunet). Widoczna również całą noc, w ciągu m ie
siąca przebędzie na niebie drogę w gwiazdozbiorze Lwa pomiędzy punk
tami o współrzędnych (10h45m.l, +12°52') i (10h l9m.5, +  14°20'). Planetoidy 
rozpoznamy po ich ruchu wśród gwiazd sporządzając przez kilka nocy 
rysunki okolicy nieba, w której przebywa planetoida.

* *

*
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5d O 5h U ran  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 6°. O 21^ p lan e to id a  
C eres w  p rz e c iw s ta w ie n iu  ze S łońcem .

gd o  l 11 N e p tu n  w  z łączen iu  z K sięży cem  w  odleg łośc i 6°. O 7h b lisk ie  
z łączen ie  K siężyca z A n ta re sem ; zak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  K siężyca 
w idoczne będzie  n a  A tla n ty k u , w  A fryce  i n a  O ceanie In d y jsk im .

10d24h Jo w isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 3°.
17'>8h G órne  złączen ie  M erk u reg o  ze Słońcem .
18>i5h Z łączen ie  W enus z K siężycem  w  odległości 5°.
1 9 d i4 h S łońce w s tę p u je  w  zn ak  R yb. Jeg o  d ługość ek lip ty czn a  w ynosi 

w ów czas 330°.
20<J lh  M ars  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 5°.
21 <117h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 7°.
24|l2h55»i H elio g ra ficzn a  d ługość ś ro d k a  ta rczy  S łońca  w ynosi 0°; je s t 

to  p o czą tek  1585 ro ta c ji  S łońca w g n u m e ra c ji C a rrin g to n a .
M in im a A lgola  (beta  P e rseu sza ): lu ty  1 3 d3 h 5 0 m, i6doli35i“ , 18d21h25“i, 

21dl8hl0m.
M om enty  w szy stk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie ś ro d k o w o -e u ro p e j-  

sk im .

Uzupełnieniedo Kalendarzyka Astronomicznego na rok 1972

D ata
1972

l h czasu  
ś ro d k .-e u ro p . W arszaw a lh  czasu  

ś ro d k .-e u ro p . W arszaw a

a 0 w  połud . a 0 w  po lud .

N E P T U N ■P L U T O N

h  m 0 h  m h m  s 0 ' h  m
I 1 16 09.7 - 1 9  24 9 05 12 32 44 +  14 12.2 5 30

21 16 12.1 - 1 9  29 7 49 1? 32 48 +  14 24.0 4 11
II 10 16 13.7 - 1 9  32 6 32 12 32 02 +  14 39.3 2 52

III 1 16 14.5 - 1 9  33 5 14 12 30 36 +  •14 55.9 1 32
21 16 14.4 - 1 9  32 3 55 12 28 45 +  15 11.2 0 11

IV 10 16 13.3 - 1 9  28 2 36 12 26 47 +  15 23.0 22 47
30 16 11.6 - 1 9  23 1 15 12 25 01 +  15 29.6 21 26

V 20 16 09.5 - 1 9  17 23 50 12 23 42 +  15 30.0 20 06
VI 9 16 07.2 - 1 9  12 22 30 12 23 03 +  15 24.3 18 47

?9 16 05.2 - 1 9  07 21 09 12 23 09 +  15 1?.9 17 29
V II19 16 03.8 - 1 9  04 19 49 12 24 03 +  14 57-2 16 11

VIII 8 16 03.1 - 1 9  03 18 30 12 25 39 +  14 38-6 14 54
28 16 03.2 - 1 9  04 17 11 12 27 50 +  14 18.9 13 37

XI 17 16 04.3 - 1 9  08 15 54 12 30 25 +  13 59.7 12 21
X 7 16 06.1 - 1 9  15 14 37 12 33 U +  13 42.9 11 05

27 16 08.7 - 1 9  22 13 21 12 35 54 +  13 30.0 9 49
X I 16 16 11.6 - 1 9  30 12 05 12 38 19 +  13 22.3 8 33

XII 6 16 14.8 - 1 9 3 9 10 49 12 40 12 +  13 20.6 7 17
26 16 17.8 - 1 9  46 9 34 12 41 23 +  13 25.1 5 59

W idoczny wiosną i na początku 
la ta  w gwiazdozbiorze Skorpiona 
jak o  gw iazdka około 8 wielkości. 
Opozycja 25 m aja.

W idoczny w pierw szej połowie ro 
k u  na g ranicy  gwiazdozbiorów 
Panny  i W arkocza B ereniki. Do
stępny ty lko  przez w ielkie te le 
skopy (14 w ielk. gwiazd.). Opozy
cja  21 m arca.
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CO^EPHtAHME

JI. 3aiiAJiep — 50 j ie T  Harnero 06me- 

CTBa.

B .  K y X O B H 'I  —  rp a B M T a iJM O H H O e  

M3 J iy n e H M e  ( 4 ) .

XpoHMKa: <X>o6oc — CaMaa npKan 

3Be3fla Hameii rajiaKTMKH — nepBbie 

MOJieKyjinpHbie jimhmm BHe Hamen Ta- 

JiaK T M K M  —  H a S jIIO A e H M H  M3 MeHeHMM 
f lO JirO T b l KOH TM H eH TO B —  O t  H e rO  3 a B M - 

CMT flJIM H a C y T K M ?

H aSjiioA einin: HecoMHeHHo jim „ K a n 
n a  I^nrHnflbi” ?

C n p a B O H H M K  H a 6 jn o A a T e j i n :  n o K p b i -  

THH 3 B e 3 A 3  JlyH O fó.
IlCTOpM'ieCKaH XpOIIHKa.

AcTpoHOMH'iecKMii KajieH^apb.
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PRZED ROKIEM 
KOPERNIKOWSKIM
C h o r z ó w

W dniu  19 lutego w  P la 
netarium  i O bserw atorium  
im. M ikołaja K opernika pod 
protek tora tem  Członka Rady 
P aństw a Jerzego Z iętka n a 
stąp iło  uroczyste otw arcie 
W ystaw y „M ikołaj K opernik”.
G r u d z i ą d z

W dniach 21—23 lutego 
w Domu K ultu ry  GZPGum 
„Stom il” odbyło się V Sem i
narium  A stronom iczne zorga
nizowane przez m iejscowe K o
ło PTM A i W ydział Oświaty 
PPRN  w  Grudziądzu.

R eferaty  z różnych działów 
astronom ii wygłosili przedsta
wiciele m iejscowej młodzieży 
szkolnej. Część referatów  była 
poświęcona M ikołajowi Ko
pernikow i.

Zam ieszczona w  niniejszym  
num erze K ronika PTM A po
święcona jest w  znacznej czę
ści obchodom rocznicy pobytu 
K opernika w  dniu  21 m arca 
1522 roku na Sejm iku G ene
ra lnym  w  Grudziądzu.

Szczegółowe spraw ozdania 
z w ym ienionych im prez poda
ne będą w  zeszycie m ajow ym  
„U ranii”.

Przypom inam y, że w  dniu  
19 m arca będzie okazja zaob
serw ow ać rzadkie zjaw isko 
zakrycia gwiazd grom ady P le
jad przez Księżyc. Bliższe in 
form acje podane są w  naszym  
K alendarzyku.

Pierw sza strona okładki: Mikołaj K opernik — ekonom ista. P o rtre t w ykonaj art. 
p lastyk  z Grudziądza K rzysztof Cander. Fot.: Jan  Błaszczyk.
Druga strona ok ładki: „Dni astronom ii” w lutym  1971 r. U góry — H arcerska 
„A kcja K opernikanie” w Domu K ultury G. Z. P. Gum. „Stom il” w Grudziądzu. 
U dołu — fragm ent w ystaw y w Muzeum Państw ow ym  w Grudziądzu. Fot.: Mi
kołaj Kitt.
Trzecia strona okładki: Tablica inform acyjna na  Głównym R ynku w  Grudziądzu. 
Obok: Skała księżycowa na w ystaw ie w Muzeum Państw ow ym  w Grudziądzu 
z okazji „Dni astronau tyk i” (październik 1971 r.), wypożyczona przez Am basadę 
Am erykańską. Fragm ent o wadze 100,9 g przywieziony przez załogę sta tku  „Apol
lo 11” (Aidrin, A rm strong, Collins) z Morza Spokoju (fot.: Stanisław  Kawa).
Czwarta strona okładki: Budowa Ludowego obserw atorium  Astronomicznego 
i P lanetarium  w Grudziądzu (stan w listopadzie 1971 r.).
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J A R O S Ł A W  M I C H E L  — T o r u ń

ATMOSFERA WENUS

W stęp

Badanie atmosfery każdej planety można podzielić na:
1 — badanie niskich warstw atmosfery (badania meteorolo

giczne, związane z równowagą termodynamiczną),
2 — badanie wyższej atmosfery (związane z jonizacją i foto- 

lizą warstw zewnętrznych),
3 — badanie plazmy międzyplanetarnej.
Analizując tutaj dane dotyczące atmosfery Wenus ograniczy

my się do dwóch pierwszych punktów tego podziału. W szcze
gólności zajmiemy się fizyką, chemią i strukturą chmur, rucha
mi atmosfery i jej budową termiczno-ciśnieniową, oraz składem 
chemicznym.

Większość metod obserwacyjnych stosowanych na Ziemi nie 
pozwala przeniknąć przez chmury. W rezultacie poprzez bada
nia ziemskie poznano jedynie 0,1% masy całej atmosfery. Ma
riner 5 zbadał tylko górne 5% atmosfery, zaś Wenus 4 dostar
czyła danych o 20% jej masy. Dopiero próbniki Wenus 5 
i Wenus 6 dostarczyły wiarygodnych wiadomości o niższych 
warstwach.

Temperatura i ciśnienie

Od 1956 r. kiedy to M a y e r  zapoczątkował badania mikro
falowe Wenus, sprawa tem peratury powierzchni stała się głów
ną zagadką tej planety. Stwierdzono fakt, że strumień promie
niowania mikrofalowego dochodzący od Wenus wielokrotnie 
przewyższa wszelkie oczekiwania, a odpowiadająca mu tempe
ratura wynosi około 600° ± 100°K. Wielu badaczy starało się 
to  zjawisko wytłumaczyć, powstało w  związku z tym wiele roz
maitych modeli atmosfery, z których najwyższą rangę uzyskały: 
model „cieplarniany” i grupa modeli „jonosferycznych”. Model 
pierwszy (zaproponowany przez S a g a n a  w  1960 r.) zakładał 
skład atmosfery taki, że była ona przezroczysta dla promienio
wania słonecznego, zaś nieprzezroczysta dla dłuższofalowego te r
micznego promieniowania nagrzanej powierzchni. Skutkiem 
tego powierzchnia i dolna atmosfera nagrzewałyby się. W prze
ciwieństwie do tego modelu, modele jonosferyczne ( J o n e s ,  
S c a r f  1961—1963) zakładały, że promieniowanie mikrofalowe



nie jest pochodzenia termicznego, i że powstaje ono w jonosfe- 
rze. Np. Scarf uważał, że strumienie plazmy generowane przez 
protony w iatru słonecznego zderzają się w jonosferze powodu
jąc dużą emisję mikrofalową.

18 października 1967 roku d tarła do planety Wenus sonda 
Wenus 4. Przesłała ona na Ziemię wiele informacji o budowie 
i składzie atmosfery. Jej wyniki, zarówno dotyczące składu 
chemicznego i tem peratury jednoznacznie wskazywały na model 
cieplarniany, pozostałe teorie należało odrzucić. Ponadto pomo
gły one ustalić zakres zmian ciśnienia i tem peratury co było 
cenną wskazówką przy wyposażeniu w przyrządy naukowe 
następnych sond.
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Wenus 5 i 6 lądowały na nocnej części planety 16 i 17 maja 
1969 roku. Wyniki ich misji to dokładniejsze niż w  przypadku 
Wenus 4 wyznaczenie składu chemicznego oraz przekrojów tem
peraturowych i ciśnieniowych atmosfery. Każda z sond doko
nała podczas spadania w atmosferze ponad 50-ciu pomiarów 
tem peratury i 70-ciu pomiarów ciśnienia. Z pomiarów tych, do-



konywanych w określonych momentach czasu, otrzymano za
leżność badanych parametrów od czasu opadania w atmosferze. 
Przejście z tym do zależności „wysokościowych” stanowiło 
główną trudność opracowania rezultatów. Wskutek wysokiego 
ciśnienia i temperatury przyrządy pomiarowe i nadawcze prób
ników uległy zniszczeniu jeszcze dość wysoko nad powierzchnią 
(około 20 km) planety, powstała zatem dodatkowa trudność 
w  określaniu wysokości, której nie rozwiązały niestety radio- 
altimetry sond. W efekcie, jeśli chodzi o najniższe warstwy 
atmosfery i samą powierzchnią, temperaturę oraz ciśnienie zna
my jedynie z ekstrapolacji. Wyniki tej ekstrapolacji to 770° 
± 60°K i 97 ± 35 atm. Otrzymane wysokościowe profile tem
peratury są przedstawione na rysunku. Krzywe dla dolnych 
warstw atmosfery są rezultatem powiązania wyników sond We
nus 5 i 6 z wynikami uzyskanymi przez Wenus 4 i Marinera 5, 
zaś dla wyższej atmosfery są to wyniki badań okuł tac j i *) Re- 
gulusa (de V a u c o u l e u r s  i M e n z e l ,  1960) skorelowane 
z obliczeniami M c E l r o y ’ a. Te profile są już dość pewne; 
w  wyniku dalszych badań ulegną być może pewnym zmianom, 
ale z pewnością nie będą to zmiany duże.

Skład chemiczny

Określenie składu chemicznego atmosfery zawdzięczamy zno
wu przede wszystkim próbnikom z serii Wenus. Wenus 4 za
opatrzona była w możliwie najprostsze mierniki o dużym zakre
sie choć niewielkiej dokładności. Sondy Wenus 5 i 6 posiadały 
mierniki dokładniejsze i nastrojone na węższy zakres pomia
rów, wskazany przez Wenus 4.

Stosowane analizatory można podzielić na dwie grupy. Jeden 
rodzaj to cylindryczne tuby przedzielone na dwie części cienką 
membraną. W jednej części umieszczony jest absorber wybrany 
specjalnie dla badanego składnika atmosfery. Obie komory tuby 
są wypróżnione i hermetycznie zamknięte. W momencie pomia
ru  komory otwierają się i badany gaz dostaje się do ich wnętrza. 
Po ponownym ich zamknięciu czujniki mierzą różnicę ciśnień 
spowodowaną przez zaabsorbowanie jednego składnika gazu 
w jednej z komór.

Drugi rodzaj analizatorów, stosowany do składników wystę
pujących w  atmosferze w  mniejszej ilości, wykorzystywał zmia
nę oporności elektrycznej absorbera pod wpływem absorpcji 
badanego gazu lub pary.
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*) Tzn. zakrycia Regulusa przez Wenus (przyp. red.).
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Wenus 4 przeprowadziła badania składu chemicznego dwu
krotnie, zaś Wenus 5 i 6 po jednym razie, zaraz po otwarciu 
spadochronów. Wyniki tych ostatnich sond są następujące 
(w procentach objętości):

C 02 — 93—97%
N2 — 2—5%
0 2 — 0,4%

H20  — 4—11 m g/litr (przy ciśnieniu 0,6 atm)
W próbnikach Wenus 5 i 6 do stwierdzenia obecności tlenu 

używano analizatora typu „progowego”. Taki czujnik pokazuje 
jedynie czy zawartość danego gazu jest większa czy mniejsza od 
ustalonej wielkości. W naszym przypadku ten „próg” wynosił 
0,4% i stwierdzono, że 0 2 występuje w  mniejszej ilości. Nie 
stanowi to potwierdzenia pomiarów Wenus 4 (obecność 0 2 w ilo
ści ok. 1% objętości), ale też nie wyklucza możliwości znale
zienia go w ilości mniejszej. Zdaniem W i n o g r a d o w a ,  
S u r k o w a  i F l o r e ń s k i e g o  z Akademii Nauk ZSRR, tlen 
na Wenus mógłby powstawać w  wyniku fotodysocjacji wody.

Chmury
Chmury mogą powstać albo z kurzu niesionego od powierzch

ni planety albo dzięki kondensowaniu się par jakichś związ
ków. Rozstrzygnięcie tego problemu jest sprawą zasadniczej 
wagi dla poznania całości atmosfery.

Gdyby chmury były z kurzu, to unosiłby się on w całej prze
strzeni między powierzchnią, a górną granicą chmur; skon
densowane pary natomiast tworzyłyby jedynie warstwę o pew
nej grubości, tak, jak to ma miejsce na Ziemi.

Ze względu na wysoką temperaturę i ciśnienie przy po
wierzchni, może istnieć pewna liczba skondensowanych par 
i tym samym może powstać kilka warstw  chmur o różnym skła
dzie ( L e w i  s). Wśród nich mogłyby istnieć także warstwy 
skondensowanej pary wodnej lub kryształków lodu.

Poszukiwanie odpowiedniego składu chemicznego chmur, któ
ry zgadzałby się z obserwacjami nie przynosi dotychczas rezul
tatu. Jeśli zaś chodzi o obserwacje dokonywane z Ziemi do
stępne jest tylko widmo światła odbitego od chmur. Widmo 
światła przychodzącego od chmur można otrzymać tylko wtedy, 
gdy Wenus i Ziemia posiadają duży ruch względny, co dzięki 
efektowi Dopplera „wysuwa” linie Wenus zza linii atmosfery 
ziemskiej. Uzyskiwane informacje często różnią się między so
bą, są problematyczne i jak dotąd nie dały zadawalającej odpo-



wiedzi na pytanie o skład chemiczny chmur. I tak np. różni 
badacze sugerowali obecność chmur z HC1 — chlorku wodoru, 
NH2C1 •— chlorku amonu, czy nawet FeCl2 ' 2H20  — uwodnio
nego chlorku żelaza.

Wyniki Wenus 4 a później Wenus 5 i 6, wskazujące na obec
ność dużych ilości wody w atmosferze, pozwoliły z dużym praw
dopodobieństwem ustalić istnienie chmur wodnych. Chmury te 
występowałyby na wysokościach od 61 do 63 km nad po
wierzchnią planety, a ponieważ tem peratura na tej wysokości 
wynosi 257—264°K, więc byłyby to chmury z kryształków 
lodu.

Cyrkulacja atmosfery
Różne nasłonecznienie na równiku i na biegunach planety 

powoduje powstanie horyzontalnych gradientów temperatury. 
Jeśli rotacja planety jest wystarczająco powolna doprowadzi to 
do wystąpienia ruchów cyrkulacyjnych na dużą skalę zwanych 
reżimem Hadley’a: powietrze ogrzewając się przy tropikach 
wznosi się i porusza na dużych wysokościach ku biegunom. 
Tam chłodzi się, opada znów ku powierzchni i posuwa się do
łem z powrotem do pasa równikowego.

S t o n e ,  a później G o o d y  i R o b i n s o n  proponują in
ną odmianę tego modelu, w  którym ogrzewanie się i chłodzenie, 
a co za tym  idzie wznoszenie i opadanie mas powietrza, zacho
dzi w punktach pod- i anty-słonecznych. Nie mamy na razie 
dostatecznych informacji by faworyzować któryś z modeli. Co 
więcej, zaobserwowano w  atmosferze Wenus pewną wsteczną 
cyrkulację, o dużej prędkości, nie odpowiadającą żadnemu z tych 
modeli. Skłania to do uznania istnienia dwóch niezależnych od 
siebie reżimów dynamicznych w atmosferze.

Sprawy cyrkulacji atmosfery nie wyjaśniły badania in situ 
próbników Wenus, bowiem były to eksperymenty lokalne, da
jące tylko pionowe przekroje przez atmosferę. Zatem dziedzina 
cyrkulacji nadal pozostaje wyłączną domeną obserwatorów.

L U D W I K  Z A J D L E R  — W a r s z a w a

ZMIANA SYSTEMU RADIOSYGNAŁÓW CZASU

Z dniem 1 stycznia 1972 r. nastąpiła zmiana systemu nada
wania sygnałów ustanawiających międzynarodową skalę czasu, 
zwaną czasem uniwersalnym koordynowanym, oznaczaną skró-
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tem UTC lub TUC (od ang. Universal Coordinated Time lub 
franc. Temps Universel Coordine). Ponieważ prasa codzienna 
podała tę wiadomość w sposób bałamutny *), warto to ważne 
wydarzenie omówić szczegółowiej.

Pierwsze emisje radiosygnałów dokładnego czasu rozpoczęto w roku 
1910 za pośrednictwem stacji Tour Eiffel w Paryżu. Sygnały nadawano 
według wskazań zegarów wahadłowych Obserwatorium Astronomicznego 
w Paryżu, regulowanych zgodnie z obserwacjami astronomicznymi. 
Wkrótce — w roku 1913 — utworzono Międzynarodowe Biuro Czasu 
(Bureau International de 1’Heure) z siedzibą w Paryżu, które przejęło 
koordynację służby czasu w zakresie międzynarodowym, prowadząc ją 
po dzień dzisiejszy. Celem sygnałów było podanie z przybliżeniem do 
0,1 s dokładnego czasu, ale przede wszystkim miały one służyć jako 
środek porozumiewawczy dla porównywania ze sobą lokalnych służb 
czasu poszczególnych obserwatoriów.

W ciągu minionych sześćdziesięciu lat dokonano licznych zmian 
i usprawnień. Wykryto nierównomierności ruchu wirowego Ziemi, udo
skonalono instrum enty i metody obserwacji astronomicznych, zegary w a
hadłowe w latach trzydziestych zastąpiono kwarcowymi, a w sześćdzie
siątych — wzorcami atomowymi. W związku z tym zmieniono też defini
cję jednostki czasu — sekundy: w latach 1952—1955 ustalono definicję 
związaną z długością roku zwrotnikowego **), wielkości znanej z dokład
nością ± 10—IS, a w roku 1964 przyjęto nową definicję opartą o cezowy 
atomowy wzorzec częstotliwości. Tę ostatnią definicję sekundy przyjęto 
w międzynarodowym układzie jednostek SI.

Relację między dawną sekundą (zwaną obecnie sekundą cza
su ejemeryd  lub — niewłaściwie — „astronomiczną”) a nową 
(zwaną sekundą układu SI lub „atomową”) ustalono na drodze 
licznych porównań zegarów atomowych (cezowych) z wynikami 
obserwacji astronomicznych, przyjmując wartość sekundy SI 
odpowiadającą liczbie 9 192 631 770 okresów drgań atomu cezu 
w określonych warunkach. Liczba ta została niezbyt dokładnie 
wyznaczona, w wyniku czego rachubę czasu w ciągu dłuższych 
okresów tymi dwiema jednostkami (w założeniu identycznymi 
co do wartości) nie jest równoznaczna: obie skale, liczone od 
wspólnej epoki początkowej, po pewnym czasie rozchodzą się. 
Różnica wynosi około 0,9 s po upływie roku. O tyle zegar ato
mowy spieszy się względem zegara idealnego (fikcyjnego) odli
czającego sekundy czasu efemeryd.

Co gorsze, różnice te przebiegają w czasie w sposób nierów
nomierny. Gdyby czas efemeryd odmierzać na osi X, to odpo-

*) W arszawski Express Wieczorny z dn. 30 grudnia 1971 r. w artykule 
pt. „W Sylwestra o godz. 0,00 Zw. Radziecki, St. Zjednoczone i siedem 
innych państw  przechodzą na czas atomowy”.

**) Poprzednia definicja wiązała sekundę z okresem ruchu wirowego 
Ziemi, który okazał się złą m iarą czasu. Zmiany definicji sekundy oma
wiałem w nr nr 6 i 7 Uranii w r. 1957 oraz w nr 1 z r. 1965.



wiadający mu przebieg czasu „atomowego” tworzyłby linię 
z lekka falistą i na odwrót: dla czasu „atomowego” odmierzanego 
na osi X czas efemeryd odwzorowany byłby linią falistą. Który 
z tych systemów odpowiada rzeczywistości? Nauczeni doświad
czeniem, że Ziemia w iruje nierównomiernie, gotowi jesteśmy 
przypuszczać, że — wbrew znanym prawom mechaniki, któ
rym  podlegają ruchy orbitalne (na nich odwzorowany jest czas 
efemeryd) — czas odliczalny według obserwacji astronomicz
nych upływa niejednostajnie. Istnieją jednak przesłanki wska
zujące na to, że i czas odmierzany przez atomowe wzorce pod
lega pewnym fluktuacjom, m. in. zależnym od wartości pola 
grawitacyjnego. W ostatnich latach prowadzone są intensywne 
badania w tej dziedzinie, toteż na wyjaśnienie nie będziemy 
zapewne długo czekać.

W rozważaniach powyższych wspomniano o „skali czasu”. 
W licznych pomiarach technicznych, gdy chodzi o zmierzenie 
odstępu czasu (np. za pomocą stopera), pojęcie skali czasu nie 
ma zastosowania, wystarcza użycie czasomierza wywzorcowa- 
nego w właściwych jednostkach. Jednakże sygnały czasu, nie 
tylko odmierzające sekundy, ale i markujące minuty i godziny, 
muszą być zgodne z czasem powszechnie obowiązującym. Otóż 
przez skalę czasu rozumiemy następstwo odstępów sekundowych 
liczonych od pewnego (może być umownego) początku rachuby, 
nazywanego epoką. Za epokę można by przyjąć dowolne wy
darzenie lub zjawisko. Żyjemy jednak na Ziemi, której przyroda 
związana jest z periodycznymi następstwami dnia po nocy i pór 
roku, toteż życie zmusza nas do przyjęcia takiej rachuby, aby 
skala czasu była współmierna ze zjawiskami na Ziemi jako 
planecie. A przy wymaganej dziś dokładności pomiaru czasu 
utworzenie rachuby nie związanej ze skalą czasu efemeryd nie 
miałoby „sensu. A w związku z tym jedyną (innej nie ma) drogą 
ustalenia początku rachuby jest nawiązanie do położenia Ziemi 
na orbicie i związanie jej z fazą (kątem godzinnym), jaką tworzy 
Ziemia w swym ruchu wirowym. A zatem posługiwanie się 
wyłącznie zegarem atomowym dla tych celów nie wystarcza.

Lukę tę wypełniać mają sygnały dokładnego czasu. Wszyst
kie emisje sygnałów nawiązują do czasu efemeryd, a ściślej — 
do czasu uniwersalnego UT2, stanowiącego dostateczne przy
bliżenie czasu efemeryd ET.

Pod względem formy ustalił się schemat „angielski” (nazwany tak 
przed kilkunastu laty, kiedy stosowano różne schematy), stanowiący 
szereg impulsów fonicznych w  odstępach sekundowych, z zaznaczeniem  
pełnej minuty zwykle przez przedłużenie czasu trwania impulsu. Seria
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trwa zwykle pięć minut, ostatni znak serii przypada na pełnej godzinie. 
Jedynie stacje amerykańskie stosują nieco odmienny sposób markowania 
pełnej minuty (schemat „amerykański”). Niektóre stacje podają kilka 
serii w ciągu godziny, pewna ilość em isji trwa przez całą dobę bez prze
rwy (sygnały ciągłe) z przerwami dla celów konserwacyjnych. Oprócz 
tych sygnałów, przeznaczonych dla celów naukowych *), liczne stacje 
nadają sygnały skrócone w  postaci np. 6 znaków fonicznych w  końcu 
każdej godziny. Mają one znaczenie głównie dla życia codziennego i nie 
wchodzą do sieci kontrolowanej przez Międzynarodowe Biuro Czasu.

Pod względem sposobu nawiązania do czasu uniw ersalnego 
w  ciągu ostatnich dziesięciu lat przed rokiem  1972 rozpowszech
niły  się dw a system y sygnałów: system  zwany „czas atom o
w y skokowy”) skrót SAT (od ang. stepped atomie time) oraz 
w ym ieniony na w stępie UTC — czas uniw ersalny koordyno
wany.

W system ie SAT kolejne im pulsy sekundowe następują w  od
stępach rów nych dokładnie sekundzie SI. Łatwo widzieć, że 
system  SAT jako zegar spieszy się o około 0,9 s w  ciągu roku. 
Aby system  zbliżyć do czasu uniw eralnego zachodzi koniecz
ność — jak  gdyby cofania jego wskazówek co pewien czas — 
dokonania przesunięcia skali o pew ną wartość. P rzyjęto  prze
suwać skalę o dokładną w artość 0,200 s cztery lub pięć razy 
w  roku (co trzy  lub co dwa miesiące), zawsze w  nocy pierwszego 
dnia danego miesiąca. Ujem ną stroną system u SAT jest w pro
w adzenie skali skokowej o wartości skoku 0,2 s. N iewątpliwą 
zaletą natom iast jest zachowanie odstępów równych sekun
dzie SI.

W sytem ie UTC stosow any jest offset ,  którego znaczenie w y
jaśnim y. Urządzenie do nadaw ania sygnałów składa się z ge
nera to ra  wzorcowej częstotliwości (którym m oże być zegar kw ar
cowy lub  atomowy) oraz obniżacza częstotliwości wzorcowej do 
jednego herca **). W celu zwiększenia odstępów między sygna
łami należy zmniejszyć częstotliwość generatora o pew ną w ar
tość. Ta to  pewnego rodzaju popraw ka częstotliwości — nosi 
nazwę offsetu. Początkowo, w  r. 1961 przyjęto  wartość offsetu 
S =  —150 • 10-10, od r. 1966 wynosi ona S =  —300 * 10—10. 
Oznacza, że sygnały w  system ie UTC nadaw ane są w  odstępach 
rów nych 1 : 1 +  S =  1,000 000 030 000 000 900... sekundy SI. Ta 
zaokrąglona w artość offsetu niezupełnie dokładnie sprowadza 
system  sygnałów do biegu czasu uniwersalnego, toteż przew i-
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*) Dawne schematy „onogo” oraz sygnały rytmiczne w  postaci im pul
sów w  odstępach 60/61 sekundy utrzymane są jedynie w  ZSRR i w  Chi
nach.

**) Częstotliwości 1 Hz odpowiadają sygnały co 1 s.



dziane są przesunięcia podobne do tych, jakie stosuje się 
w SAT, jednak znacznie rzadziej. Ostatnie przesunięcie systemu
0 0,1 s miało miejsce o północy w  dniu 1 lutego 1968 roku.

Zalety i wady systemu UTC mogą budzić pewne wątpliwości.
Dość dokładne zbliżenie do czasu uniwersalnego UT2 wydaje się 
osiągnięciem, jednakże nie tak znacznym z uwagi na koniecz
ność stosowania poprawek sygnałów. Dla celów astronomicz
nych ważnym jest utworzenie systemu (skali czasu) jednolitego, 
odtwarzającego zegar o równomiernym chodzie. Natomiast w za
stosowaniach technicznych (metrologicznych) poza astronomią
1 dziedzinami pokrewnymi użyteczność sygnałów UTC, jako 
następujących w kolejności nie odpowiadającej sekundzie SI, 
jest obniżona ze względu na offset. Oba systemy — SAT 
i UTC — miały zwolenników i przeciwników. Zauważyć na
leży, że spośród 120 stacji nadających sygnały czasu tylko dwie 
(Fort Collins w  USA, 60 kHz i Mainflingen w NRF, 77,5 kHz) 
nadawały według systemu SAT, pozostałe stosowały system 
UTC *). Do systemu UTC nawiązany był również system sygna
łów emitowanych przez rozgłośnie Polskiego Radia z Central
nego Urzędu Jakości i Miar w Warszawie.

W ciągu ostatnich pięciu lat międzynarowe organizacje roz
ważały problem stworzenia takiego systemu sygnałów, które 
w jednej emisji zawierałyby informacje zarówno w skali czasu 
uniwersalnego UT, jak i atomowego AT. W wyniku dyskusji 
przyjęto jednomyślnie projekt zaproponowany przez XII Sesję 
Zgromadzenia Ogólnego CCIR w New Delhi (12.1.—11.11.1970), 
XIV Kongres Międzynarodowej Unii Astronomicznej w Brigh
ton (18—27.VIII.1970) i Międzysesyjne Zebranie 7 Komisji Stu
diów CCIR**) w Genewie (17—23.11.1971) o zmianie systemu 
TUC począwszy od dnia 1 stycznia 1972 roku.

Zmiana ta dotyczy oczywiście wszystkich państw, a nie jak 
to podała prasa ***), ponieważ do korzystania z radiosygnałów 
czasu zegar atomowy (ściślej: atomowy wzorzec częstotliwości) 
nie jest potrzebny.

Nowy system czasu uniwersalnego koordynowanego UTC po
lega na wprowadzeniu następujących zasad:
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*) Dodać należy, że stacja Fort Collins (WWV) nadawała poza sygna
łami SAT również sygnały ciągłe wg systemu UTC na częstotliwościach  
2,5 — 5,0 — 10,0 — 15,0 — 20,0 i 25,0 MHz.

**) CCIR — Międzynarodowy Radiokomunikacyjny Komitet Doradczy 
(Comite Consultatif International des Radiocommunications). 7 Kom. 
Studiów — Służba częstoliwości wzorcowych i sygnałów czasu.

***) Patrz uwaga na str. 71.



1. Offset  nie będzie stosowany. Poszczególne impulsy sekun
dowe następują w odstępach równych sekundzie SI.

2. Dla zbliżenia skali UTC do skali czasu uniwersalnego są 
stosowane skoki (przesunięcia) o jedną sekundę, zamiast dotych
czasowych przesunięć o 0,1 lub 0,2 s. Znaczy to, że z chwilą 
przekroczenia dozwolonej rozbieżności systemu UTC ze skalą 
czasu uniwersalnego, impuls markujący pełną minutę będzie 
przesunięty na sekundę sąsi dnią. Nastąpi zatem zmiana nume
racji sekund. Zmiana taka może nastąpić jedynie w jednym 
z dwóch terminów: w nocy z 31 grudnia na 1 stycznia lub z 30 
czerwca na 1 lipca. Powstaje więc sekunda „przestępna”, która 
ma być ostatnią sekundą roku (lub półrocza). Sekunda przestęp
na dodatnia zaczyna się o 23h59,n60s i kończy następnego dnia
0 0h0m0s, sekunda przestępna ujemna zaczyna się o 23h59m58s
1 kończy się wskazaniem zegara 0h0"'0s już następnego dnia, 
a raczej miesiąca. Wprowadzenie zmian w numeracji sekund 
musi być zapowiedziane przez Międzynarodowe Biuro Czasu 
co najmniej na 8 tygodni naprzód.

3. Podczas emisji sygnałów ma być podawana zakodowana 
informacja o wartości odchylenia skali czasu UTC od czasu uni
wersalnego. Odchylenie to nie powinno przewyższać 0,7 s w sto
sunku do czasu uniwersalnego UT1.

Przyjęty tu czas UT1 różni się od przyjmowanego w  innych przypad
kach UT2 o wartość poprawki wynikającej ź nierównomierności ruchu 
wirowego Ziemi (tzw. zmiany sezonowe), które w  tym przypadku nie 
są brane pod uwagę. Przypominamy, że przez UTO rozumiemy czas 
z bezpośrednich obserwacji astronomicznych, UT1 — czas poprawiony 
na ruchy bieguna ziemskiego. W yznaczenie poprawki na ruchy sezo
nowe wymaga odrębnych zabiegów, mogą one być uwzględnione w  przy
padku potrzeby przez zainteresowanych. Warto zaznaczyć, że dla wielu  
zagadnień astronomiczno-geodezyjnych ważniejszą jest znajomość czasu 
UT1 niż UT2.

Sposób podawania kodowanych informacji o różnicy DUT1 =  
=  UT1 — UTC ustali się zapewne w przyszłości. We wspomnia
nych uchwałach zalecono, by różnice te (w formie poprawki, 
którą należy dodać do UTC by otrzymać UT1) podawać z do
kładnością 0,1 s w postaci dodatkowego markowania (np. przez 
dublowanie impulsów) znaków sekundowych od 1 do 7 sekundy 
włącznie dla dodatnich wartości DUT1, a od 9 do 15 sekundy 
dla wartości ujemnych (Przykładowo: jeśli DUT1 =  +0,3 s, to 
markowane będą pierwsze trzy impulsy sekundowe; poprawka 
nie może przewyższać 0,7 s). Radziecka służba czasu zapowie
działa podawanie dodatkowej poprawki dUTl z dokładnością 
0,02 s przez analogiczne markowanie sekund między 21 i 24 (dla
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dUTl dodatnich) oraz 31 i 34 (dla ujemnych). Dokładne wartości 
będą zresztą publikowane przez krajowe i międzynarodową 
służbę czasu — jak to miało miejsce w latach ubiegłych.

4. W celu zrównania systemu UTC ze skalą czasu uniwersal
nego UT1 w dniu wprowadzenia nowej rachuby, zaszła koniecz
ność jednorazowego opóźnienia systemu o wartość 0,107 575 7 s, 
tak że zmieniono datę

1971 grudzień 31, 23h59m60s,107 757 7 na
1972 styczeń 1, 0 0 0 (dokładnie)

W ten sposób trwający od dwudziestu lat spór między zwo
lennikami „astronomicznej” i „atomowej” rachuby czasu wy
daje się być zakończony. Interesujące jest, że żadna ze stron 
nie musiała iść na ustępstwa; wszystkie dezyderaty obu zainte
resowanych grup zostały uwzględnione: sygnały czasu i zwią
zane z nimi sygnały wzorcowej częstotliwości nadawane są teraz 
zgodnie z obowiązującą definicją sekundy SI. Dla nas astro
nomów ważne jest, że sygnały nadawane są z ustaloną (i poda
waną w sposób zakodowany) relacją względem czasu uniwersal
nego — o co właśnie chodziło. Od początku b. roku sygnały te 
stanowią dostępny dla każdego posiadacza radioodbiornika 
wzorzec czasu — wskazania zegara, którego poprawki są wy
znaczane na drodze obserwacji astronomicznych.

Na zakończenie wypada wspomnieć o zamierzeniach w kie
runku dalszego zwiększenia dokładności służby czasu. Wobec 
stwierdzenia różnic między wskazaniami poszczególnych wzor
ców atomowych — czego nie można tłumaczyć przypadkowo
ścią — prowadzi się obecnie badania, mające na celu rozciąg
nięcie terminu „czas koordynowany” na wzorce pracujące w róż
nych warunkach, w szczególności na różnych wy okościach nad 
poziomem morza.

A N D R Z E J  D R O Z Y N E R  —  W a r s z a w a

PARADOKS SATELITARNY

W październiku 1957 roku wraz z pierwszym satelitą był 
wprowadzony na kołową orbitę okołoziemską, położoną w  gór
nych warstwach atmosfery, również ostatni człon rakiety noś
nej. W momencie rozłączenia tych dwóch obiektów, tj. satelity 
i członu rakietowego, ich prędkość jak i wysokość nad po
wierzchnią Ziemi były „prawie” jednakowe. Zatem w począt-



kowych chwilach lotu orbitalnego trajektoria satelity „prawie” 
nie różniła się od trajektorii członu rakietowego. Rozmiary or
bitującego członu rakietowego były jednak znacznie większe od 
rozmiarów satelity, toteż siła oporu atmosfery działająca 
w  płaszczyźnie orbity na człon rakietowy była znacznie więk
sza od siły oporu atmosfery działającej na satelitę, bowiem siła 
ta  jest proporcjonalna do największego pola przekroju, pro
stopadłego do kierunku ruchu rozpatrywanego ciała. Zasta
nówmy się, które z tych dwóch ciał winno poruszać się wol
niej — satelita czy człon rakietowy? W pierwszej chwili od
powiedź wydaje się oczywista: to ciało, któremu atmosfera 
stawia większy opór. Odpowiedź ta jest błędna! Zarówno pod 
względem ilości obrotów wokół Ziemi, jak i pod względem 
przebytych kilometrów człon rakietowy znacznie wyprzedził 
satelitę!

Rozważmy jaki jest wpływ siły oporu atmosfery na trajekto
rię satelity znajdującego się w chwili początkowej na orbicie 
kołowej lub „prawie” kołowej. Siła ta działa, jak już powiedzie
liśmy, w płaszczyźnie orbity i ma ten sam kierunek co pręd
kość, lecz zwrot przeciwny, co powoduje obniżanie się satelity. 
I tak np. dla wysokości początkowej równej 185 km strata 
wysokości po jednym obrocie wokół Ziemi wynosi około 10 m. 
Zatem satelita znalazł się w warstwie atmosfery o większej gę
stości. Jego energia potencjalna zmalała (stała się „bardziej” 
ujemna) i aby zadość uczynić zasadzie zachowania energii, 
energia kinetyczna satelity winna wzrosnąć, a więc winna 
wzrosnąć jego prędkość. Siła oporu atmosfery w  tym obniżo
nym punkcie orbity wzrosła, bowiem jest proporcjonalna (oczy
wiście, przy tym samym przekroju poprzecznym, co jest zupeł
nie naturalnym  założeniem) do gęstości atmosfery i do kwa
dratu prędkości satelity. Nastąpi więc kolejna, ale znacznie 
większa strata wysokości satelity. Znowu więc wzrośnie gęstość 
atmosfery, energia potencjalna satelity zmniejszy się, jego pręd
kość wzrośnie, a więc wzrośnie siła oporu powietrza itd., i td . ... 
Biorąc pod uwagę fakt, że zmniejszanie się wysokości satelity 
nie odbywa się „skokowo”, lecz w  sposób ciągły wzdłuż całej 
orbity (bo działanie siły oporu atmosfery jest ciągłe) stwier
dzamy, że satelita będzie poruszał się po torze spiralnym, zbli
żając się poprzez coraz bardziej gęste warstwy atmosfery do 
Ziemi. Jeśli przeprowadzimy odpowiednie obliczenia, to okaże 
się, że przyspieszenie w kierunku ruchu tego satelity jest takie, 
jak gdyby siła oporu atmosfery zmieniła swój zwrot na prze
ciwny i „popychała” satelitę w kierunku jego ruchu. Wynika 
stąd, że z dwóch satelitów (wprowadzonych na jedną i tą samą
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orbitę bliską kołowej) wolniej będzie poruszał się ten, który 
stawia m niejszy opór.

A więc satelita! — nie człon rakietowy!
Wyobraźmy sobie, że wprowadziliśmy satelitę wraz z ostat

nim członem rakiety nośnej na orbity eliptyczne minimalnie 
różniące się między sobą, których perigeum  leży w  górnych 
warstwach atmosfery, zaś apogeum  — poza atmosferą. Siła 
oporu atmosfery działająca w perigeum  będzie powodować 
„ukołowianie” się tych orbit. Z racji tego, że siła oporu atmo
sfery działająca na człon rakietowy jest znacznie większa od 
siły oporu atmosfery działającej na satelitę, proces „ukołowia- 
nia” orbity członu rakietowego będzie zachodził szybciej niż 
dla satelity. Z chwilą „zanurzenia” się apogeum  trajektorii 
członu rakietowego w górnych warstwach atmosfery, siła oporu 
działająca w apogeum  na człon rakietowy będzie powodować 
„ueliptycznianie” się tej trajektorii. Jednakże proces „ukołowia- 
nia” jest znacznie „wydajniejszy” od procesu „ueliptyczniania” 
orbity i w wyniku sumarycznego działania tych obu procesów 
otrzymujemy orbitę coraz bardziej kołową, która następnie z po
wodów wyżej opisanych przechodzi w orbitę „spiralną” . Tę 
samą drogę ewolucyjną przebywa również orbita satelity, tylko 
w  odpowiednio dłuższym okresie czasu. Zmiana -wysokości 
apogeum  orbity jest bardzo „czuła” na zmianę wysokości peri
geum  tej orbity. Jeśli przykładowo, w chwili początkowej w y
sokość perigeum była równa 300 km, a apogeum ~  700 km, to 
obniżenie perigeum o 6 km powoduje obniżenie apogeum 
o 100 km!

Jeżeli satelita znajdzie się w dość gęstych warstwach atmo
sfery, tj. na wysokości rzędu 100—120 km, to jego ruch różni 
się już istotnie od ruchu na wysokościach rzędu 175“ 200 km. 
W pobliżu Ziemi opór atmosfery tak „wyhamuje"’ ruch satelity, 
że prędkość spadku na powierzchnię Ziemi jest wiele razy 
mniejsza od jego prędkości w czasie „ostatnich” obiegów Ziemi. 
Kąt upadku na powierzchnię Ziemi jest rzędu 60-4-80 stopni 
względem horyzontu.
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KRONIKA PTMA

Jubileuszowy, Walny Zjazd Delegatów PTMA

Jubileuszowy, Walny Zjazd Delegatów Polskiego Towarzystwa Mi
łośników Astronomii obradował w  auli Polskiej Akademii Nauk w  Kra
kowie pełne dwa dni robocze — 27 i 28 listopada 1971 r. Oprócz złożenia 
kwiatów pod statuą Kopernika w  hallu krakowskiej siedziby Akademii



3/1972 U R A N I A 79

Nauk i wieńca pod Pomnikiem Kopernika w Krakowie, uczczenia chwilą 
milczenia zmarłych członków Towarzystwa oraz wysłuchania kilku krót
kich przemówień powitalnych i jeszcze krótszych depesz gratulacyjnych 
z kraju i zagranicy od instytucji naukowych, bratnich organizacji i osób 
prywatnych, wszystko, co się działo na zjeździe miało charakter funkcjo
nalny, roboczy.

Wstępny referat długoletniego członka Towarzystwa red. Ludwika 
Zajdlera pt. „50 lat Towarzystwa” był rzuceniem spojrzenia wstecz po
trzebnym dla śmielszego ustalenia planów na przyszłość*). W sesji na
ukowej po południu pierwszego dnia Zjazdu znalazły się 4 referaty. 
Prof, dr Eugeniusz Rybka, jedyny obecny na zjeździe członek założyciel 
sprzed 50 lat mówił o zadaniach PTMA u progu roku kopernikowskiego. 
Doc. dr Konrad Rudnicki rozwijając nieco tezy swego artykułu z Nr 9—10 
(1971) Uranii przedstawił możliwe formy działalności i rozwoju To
warzystwa, jako podstawę pod zjazdową dyskusję. W referatach dr Ma
rii Pańków „Zjawiska astronomiczne typu zaćmień” i mgr Piotra Flina 
„Milośnicze obserwacje gwiazd zmiennych” przedstawiono możliwości 
naukowych prac miłośniczych.

W ciągu dwu dni obrad 71 delegatów (do tej liczby epidemia grypy 
zredukowała liczbę przybyłych spośród 129 wybranych osób) powzięło 
wiele uchwał ważnych dla dalszego rozwoju Towarzystwa.

Trwająca stabilizacja organizacyjna Towarzystwa pozwoliła Zjazdowi 
Delegatów skoncentrowanie się nad zagadnieniami merytorycznymi — 
nad astronomiczną działalnością Towarzystwa jako całości i jego 
członków.

Wobec zbliżającej się rocznicy 500-lecia urodzin Kopernika uchwalono 
■wystąpić do M inistra Oświaty o rozpisanie konkursów kopernikowskich 
dla nauczycieli i młodzieży oraz o podniesienie astronomicznego wypo
sażenia szkół. Zaproponowano również utworzenie Ośrodka Studiów 
Kopernikowskich, które zajęłoby się kontynuacją prac wywołanych ro
kiem kopernikowskim.

Uchwalono nadanie szczególnej rangi organizowanej w Grudziądzu 
w r. 1972 sesji naukowej poświęconej traktatow i Mikołaja Kopernika 
o monecie. Podjęto też uchwały typu organizacyjnego dotyczące wypo
sażenia Oddziału Fromborskiego PTMA w narzędzia potrzebne w czasie 
obchodów kopernikowskich, dotyczące kontynuowania akcji Frombork 
1001 i tp.

W wypowiedziach delegatów znalazło się szczególnie wiele troski o po
moc dla obserwatorów, która powinna być jednym z głównych celów To
warzystwa. Te sprawy szczególnie dobitnie zaakcentowała delegacja Od
działu Opolskiego. Zjazd zadecydował o wznowieniu szybkich komuni
katów astronomicznych informujących o ciekawych, niespodziewanych 
zjawiskach niebieskich. . Takie komunikaty będą rozsyłane bezpłatnie 
oddziałom i sekcjom terenowym Towarzystwa, a odpłatnie również po
jedynczym osobom. Zalecono wydanie mapek gwiazd zmiennych zaćmie
niowych dla obserwatorów tych obiektów.

Poruszono zagadnienie produkcji w Polsce tanich teleskopów amator
skich. Ta sprawa wykracza poza kompetencje Towarzystwa, należy jed
nak podjąć kroki łącznie z innymi zainteresowanymi instytucjami szkol
nymi i oświatowymi o rozpoczęcie takiej produkcji, gdyż nie każdy uta
lentowany obserwator jest zarazem utalentowanym konstruktorem ..

*) Tekst referatu in gxtenso zamieszczony byl na str.. 34 lutowego numeru 
Uranii. ,
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Ważna uchwała typu oragnizacyjnego dotyczyła zmiany statutu tak, 
aby uchwały walnych zebrań oddziałów w drugim terminie były ważne 
bez względu na liczbę przybyłych członków. Jak  wiadomo w wielu 
przypadkach walne zebrania oddziałów nie mogły działać wobec braku 
quorum. Ta zmiana, jak wszelkie zmiany statutowe, nie jest jeszcze 
ważna do chwili jej zatwierdzenia przez nadrzędne państwowe władze 
administracyjne.

Po szczegółowej dyskusji uznano za konieczną i powzięto uchwałę 
o podniesieniu składki członkowskiej o 6 zł rocznie. Ponieważ wielu 
członków opłaciło składki za rok 1972 przed zapadnięciem uchwały, 
składka w nowej wysokości (66 zł rocznie razem z prenum eratą Uranii) 
będzie obowiązywać wszystkich członków od roku 1973, a nowowstępu- 
jących od 1972 r.

Zjazd postanowił o wmurowaniu w Krakowie tablicy pamiątkowej ku 
czci dr Antoniego Wilka — znanego odkrywcy komet.

W czasie Zjazdu przedstawiciel Chorągwi Krakowskiej, harcmistrz 
Tadeusz Prokopiuk wręczył odznaki Honorowego Obywatela Miasta 
Fromborka członkom PTMA, którzy brali czynny udział w akcji „From
bork 1001”, a mianowicie Markowi Cugowskiemu, Januszowi Dziado
szowi, Markowi Legutce i Marii Sosnal.

Uchwalono również ustanowienie Honorowej Odznaki Towarzystwa — 
złotej i srebrnej. Na wniosek ustępującego Zarządu Głównego w opar
ciu o pracę Komisji Odznaczeniowej pod przewodnictwem prof, dr Eu
geniusza Rybki złotymi odznakami zostali odznaczeni: doc. dr Maciej 
Bielicki — Warszawa, Stanisław Brzostkiewicz — Dąbrowa Górnicza, 
mgr inż. Konstanty Czetyrbok — Warszawa, prof, dr Wilhelma Iwanow
ska — Toruń, doc. dr Roman Janiczek — Częstochowa, prof, dr Michał 
Kamieński — Warszawa, prof, dr Władysław Kapuściński — Warszawa, 
inż. Marek Kibiński —• Kraków, prof, dr Bohdan Kiełczewski — Poznań, 
Maciej Mazur — Kraków, prof, dr Jan M ergentaler — Wrocław, dr Lu
cjan Orkisz — Kraków, prof, dr Stefan Piotrowski — Warszawa, dr Je 
rzy Pokrzywnicki — Warszawa, doc. dr Konrad Rudnicki — Kraków, 
prof, dr Eugeniusz Rybka — Kraków, doc. dr Józef Sałabun — Chorzów, 
mgr inż. Aleksander Szatkowski — Wrocław, Wacław Szymański — Dą
browa Górnicza, prof. inż. Leonard Weber — Wrocław, prof, dr Józef 
Witkowski — Poznań, doc. dr Andrzej Woszczyk — Toruń, prof, dr An
drzej Wróblewski — Warszawa, dr Ludwik Zajdler — Warszawa, prof, 
dr Włodzimierz Zonn — Warszawa.

Srebrnymi odznakami zostali odznaczeni: Leon Aleksandrowicz — 
Nowy Sącz, dr Zygmunt Banaszewski — Wrocław, mgr Bogumiła Barska- 
-Czerlunczakiewicz — Szczecin, Piotr Białous — Lublin, Jacek Burda — 
Kraków, Stefan Czech — Opole, Anna Dostał — Kraków, mgr Piotr 
Flin — Kraków, mgr inż. Władysław Gisman — Gliwice, Tadeusz Grze
sio — Kraków, mgr Stanisław Hałas — Lublin, mgr inż. Piotr Janicki — 
Radom, Cezary Janiszewski — Katowice, Stanisław Jasieniak — Oświę
cim, Jan  Kasza — Gliwice, mgr Janusz Kazimierowski — Poznań, Zyg
m unt Kędzierski — Toruń, doc. dr Kazimierz Kordylewski — Kraków, 
mgr Edward Kowal — Łódź, mgr Aleksander Kuźnierz — Kraków, 
Władysław Lis — Kraków, mgr inż. Stanisław Lubertowicz — Kielce, 
mgr inż. Eugeniusz Maciejewski — Gdańsk-Gdynia, Tatiana Markie
wicz — Białystok, mgr inż. Leszek Marszałek — Kraków, mgr Zofia 
Maślakiewicz — Warszawa, mgr Władysław Michalunio — Frombork, 
dr Jan  Mietelski — Kraków, Adam Morawski — Poznań, mgr Alfred 
Neuman — Jelenia Góra, dr Janusz Pagaczewski — Kraków, Jan  Palt —
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Chorzów, dr Maria Pańków — Chorzów, mgr inż. Witold Pydziński — 
Częstochowa, Feliks Rapf — Nowy Sącz, Adam Rolecki — Opole, mgr 
Jerzy Rudenko — Częstochowa, dr Przemysław Rybka — Wrocław, doc. 
dr Grzegorz Sitarski — Warszawa, Andrzej Słowik — Kraków, inż. Je 
rzy Sołoniewicz — Toruń, inż. Henryk Sudołowicz — Wrocław, Zygmunt 
Szpor — Kraków, Tadeusz Szufa — Oświęcim, Jerzy Ułanowicz — 
Ostrowiec Świętokrzyski, Jan W iniarski — Krosno nad Wisłą, dr Krzy
sztof Ziołkowski — Warszawa.

Ponadto 90-ciu osobom przyznano Dyplomy Uznania.
Zgodnie z ogólnym, roboczym charakterem zjazdu postanowiono nie 

dokonywać na nim wręczenia odznak i dyplomów, lecz dekorację od
znaczonych w uroczystej formie pozostawić oddziałom. W przyszłości 
honorowe odznaki i dyplomy będą przyznawane przez Walne Zebranie 
Delegatów według propozycji oddziałów na wniosek Zarządu Głównego 
po zaopiniowaniu propozycji przez Komisję Odznaczeniową.

Zjazd dokonał wyboru nowych władz Towarzystwa, które ukonsty
tuowały się jak następuje:

Z a r z ą d  G ł ó w n y :

Prezes
wiceprezesi

— doc. dr Józef Sałabun
— doc. dr Roman Janiczek (Częstochowa)
— Maciej Mazur (Kraków)
— mgr inż. Stanisław Lubertowicz (Kielce)
— inż. Janusz Dziadosz (Kraków)
— inż. Marek Kibiński (Kraków)
— dr Bronisław Kuchowicz (Warszawa)
— doc. dr Konrad Rudnicki (Kraków)
— dr Przemysław Rybka (Wrocław)
— dr Krzysztof Ziołkowski (Warszawa)
— mgr inż. Janusz Kazimierowski (Kalisz)
— mgr Alfred Neuman (Jelenia Góra)
— mgr inż. Jerzy Sołoniewicz (Toruń)

Na pierwszym posiedzeniu, jeszcze w czasie trw ania Zjazdu, Zarząd 
Główny dokooptował do swego składu red. „Uranii” dr Ludwika Zaj- 
dlera (Warszawa).

sekretarz
skarbnik
członkowie

zastępcy członków zarządu

G ł ó w n a  R a d a  N a u k o w a :

przewodniczący
wiceprzewodniczący
sekretarz
członkowie

— prof, dr Eugeniusz Rybka (Kraków)
— prof, dr Bohdan Kiełczewski (Poznań)
— mgr Piotr Flin (Kraków)
— dr M aria Pańków (Chorzów)
— doc. dr Grzegorz Sitarski (Warszawa)
— Andrzej Słowik (Kraków)
— doc. dr Andrzej Woszczyk (Toruń)
— prof, dr Andrzej Zięba (Kraków)

G ł ó w n a  K o m i s j a  R e w i z y j n a :

przewodniczący
wiceprzewodniczący
sekretarz
członkowie

— mgr inż. Leszek Marszałek (Kraków)
— dr Wit Zabagło (Kraków)
— Stefania Pańków (Chorzów)
— Jan Kasza (Gliwice)
— Tadeusz Szufa (Oświęcim)
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Ani we formalnym protokole, ani tym bardziej w tym krótkim spra
wozdaniu niemożliwe jest opisanie wszystkiego o czym się na zjeździe 
radziło i mówiło. Panował duch szczerych, otwartych wypowiedzi, śmia
łej krytyki, ale krytyki twórczej. Z niewielkimi wyjątkami zarówno kry
tykujący nie ograniczali się do wytykania usterek, ale podawali pozy
tywne propozycje ulepszeń, jak i krytykowani nie traktowali sprawy 
ambicyjnie, lecz we wspólnej dyskusji szukali właściwych rozwiązań. 
O zaistniałym wzajemnym zaufaniu świadczy fakt, że w wyniku wol
nych wyborów nastąpiły we władzach Towarzystwa tylko niewielkie 
zmiany, polegające głównie na wciągnięciu do aktywnej pracy ludzi mło
dych, lub tych, którzy z różnych powodów stali dotąd obok.

Można mieć nadzieję, że stosownie do wytycznych ustalonych na 
jubileuszowym zjeździe rok kopernikowski 1973 będzie uczczony przez 
Towarzystwo nie tylko akademiami, przemówieniami i innymi galowy
mi uroczystościami, ale przede wszystkim konkretną pracą astronomiczną.

K O N R A D  R U D N I C K I

450-lecie pobytu Mikołaja Kopernika w Grudziądzu

W okresie przygotowań do obchodu 500-lecia urodzin Mikołaja Koper
nika mówi się i pisze stosunkowo mało o faktach związanych z jego ży
ciem  i działalnością w Polsce poza Fromborkiem, Olsztynem, Toruniem 
lub Krakowem. Mało kto wie, że 21 marca 1522 roku przebywał w Gru
dziądzu w charakterze delegata kapituły warmińskiej, wówczas znany 
bardziej jako medyk i prawnik niż astronom. Bowiem dopiero w 21 lat 
później ukazało się drukiem dzieło jego życia — „De revolutionibus 
orbium coelestium”. W Grudziądzu, na sejmiku generalnym, przedstawił 
on swoje poglądy ekonomiczne, zawarte w rozprawie pt. „De aestimatione 
m onetae”, czyli o obiegu pieniądza w systemie dwumonetowym. Nie pa
miętano więc o tym fakcie, bo dopiero po usilnych staraniach sekcji 
PTMA w Grudziądzu umieszczono nadwiślański gród na Szlaku Koper
nika.

Przygotowania do obchodów 450-lecia pobytu Kopernika w Grudzią
dzu „nabrały rumieńców” wiosną 1968 r., w tym bowiem czasie z inicja
tywy PTMA i czynników kulturalnych powołano w mieście Honorowy 
Komitet Obchodów Kopernikowskich i nakreślono szeroki program dzia
łania dla uczczenia wielkiego jubileuszu. Nikt wówczas nie przypuszczał 
zapewne, nawet autorzy ramowego szkicu, że rzeczywistość okaże się tak 
łaskawa dla ambitnych planów wąskiego grona działaczy PTMA.

Zaczęto od imprez związanych z życiem i działalnością Kopernika, od 
popularyzacji wiedzy o astronomii i podbojów Kosmosu. W krótkim  cza
sie zorganizowano „Dni Astronomii i Astronautyki”, które przerodziły 
się w stałą imprezę o zasięgu wojewódzkim. Równolegle odbywały się 
pokazy nieba, odczyty, seanse filmowe, wystawy itp. Były to wydarzenia 
na wielką skalę, oprawione występami Filharmonii Pomorskiej, i z udzia
łem znanych osobistości. Niektóre weszły zresztą do żelaznego renertuaru 
miasta. I tak, co miesiąc odbywają się tzw. piątki astronomiczne, zwykle 
w  reprezentacyjnych pomieszczeniach Domu Kultury, a już niezwykle 
uroczyście obchodzona jest każda rocznica urodzin M. Kopernika. Uro
czystości z tej okazji odbywają się w  Sali Kopernikowskiej — urządzo
nej staraniem PTMA — w Muzeum Państwowym, z udziałem wybitnych 
prelegentów, jak również solistów operowych i pianistów. Uczestniczyli 
w  nich także członkowie prezydium Zarządu Głównego PTMA.
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Działalność sekcji grudziądzkiej spotyka się z życzliwością i poparciem 
Oddziału PTMA w Toruniu, której przewodniczący inż. J. S o l o n i e -  
w i c z niejednokrotnie gościł w Grudziądzu, podobnie jak doc. dr A. W o- 
s z c z y k ,  dr  E. G ł ę b o c k i  z Obserwatorium Astronomicznego w  To
runiu czy znawca epoki Kopernika — prof. dr M. B i s k u p  z Uniwer
sytetu Mikołaja Kopernika w Toruniu.

Nieoficjalny patronat prasowy nad obchodami rocznicy kopernikow
skiej sprawuje redakcja gazety Ilustrowany Kurier Polski, z której ini
cjatywy zorganizowano w Bydgoszczy spotkanie z doc. dr A. Woszczy- 
kiem na tem at pozycji polskiej radioastronomii, połączone z wyświetle
niem filmu „Apollo 14”. Wziął w nim udział przewodniczący sejmowej 
Komisji Kultury i Sztuki, a jednocześnie redaktor naczelny IKP poseł 
Witold L a s s o t a ,  który przewodniczył spotkaniu. O działalności gru
dziądzkiej sekcji PTMA ukazało się również kilkaset informacji i arty 
kułów w miejscowej prasie, radio i telewizji. Kronika PTMA nie mieści 
już wszystkich wycinków prasowych, stąd wybiera się najciekawsze 
i wnoszące nowe wartości poznawcze.

Tak poważne sukcesy byłyby niemożliwe bez ofiarnego zaangażowa
nia pewnej grupy działaczy. Należy do nich przede wszystkim przewod
niczący sekcji — Jerzy S z w a r c ,  kierownik Wydziału Kultury Prezy
dium MRN — Jerzy S k o w r o ń s k i  i inspektor Wydziału Oświaty — 
Jan S z y m a ń s k i .  Dzięki nim i poparciu miejscowych władz poli
tycznych i administracyjnych rozwinięto w mieście na szeroką skalę 
pracę wśród młodzieży szkolnej. Zajęcia z uczniąmi szkół średnich i pod
stawowych prowadzone są systematycznie. W rezultacie dwa razy w roku 
odbywają się seminaria astronomiczne (w lutym) i astronautyczne 
(w październiku), wysoko oceniane przez zawodowych astronomów, któ
rzy występują w charakterze konsultantów. Owocnie rozwija się też 
współpraca z Oddziałem PTMA w Szczecinku, którego sekretarz 
A. G i e d r y s często gości ze swymi podopiecznymi w Grudziądzu. Wy
miana doświadczeń sprzyja nie tylko organizowaniu wspólnych imprez, 
pozwala także na zacieśnienie towarzyskich kontaktów między miłośni
kami astronomii.

Do najpoważniejszych przedsięwzięć, które udało się zrealizować 
w Grudziądzu, należą m. in. budowa międzyszkolnego obserwatorium 
astronomicznego na tarasie Technikum Chemicznego i Elektrycznego oraz 
pomnika M. Kopernika. Obydwa obiekty zostaną oddane do użytku 
w bieżącym roku. Dla uczczenia 450-lecia pobytu Kopernika w Grudzią
dzu wybito też pamiątkowy medal w Mennicy Państwowej, w przygoto
waniu jest okolicznościowy folder. Muzeum Państwowe przygotowuje 
z kolei wystawę dzieł malarstwa obrazujących epokę Kopernika oraz 
zbioru monet z tego okresu. W marcu turyści przemierzający szlak Ko
pernika będą mieli okazję wysłania widokówek pięczętowanych okolicz
nościowym datownikiem.

Trudno wymienić wszystkie zamierzenia sekcji PTMA, które na pewno 
przerastają możliwości powiatowego m iasta; świadczą one jednak o tym, 
że przy szczerych chęciach można zrobić sporo i nie w arto rezygnować 
z najambitniejszych planów. W Grudziądzu planuje się m. in. ogólnopolski 
zjazd władz PTMA z Radą Naukową i sympozja popularnonaukowe, w y
stawienie okolicznościowej sztuki w miejscowym teatrze, przegląd filmów 
o tematyce podboju Kosmosu, liczne imprezy towarzyszące. Ponadto 
w każdym klubie zakładowym przewidziane są różnorodne imprezy po
święcone rocznicy kopernikowskiej. Wypada dodać, że trzech członków 
sekcji grudziądzkiej wchodzi w skład zarządu Oddziału PTMA w Toruniu.



84 U R A N I A 3/1972

Na zakończenie trzeba podkreślić, że sprawom obchodów kopernikow
skich były poświęcone niejednokrotnie posiedzenia w Komitecie Miej
skim i Powiatowym PZPR, sesje MRN i PRN, jak również FJN. W re
zultacie podejmowano liczne wnioski dla uporządkowania Szlaku Koper
nika i przygotowania odpowiednich obiektów turystycznych. Kosztem 
wielu milionów złotych i wysiłkiem społecznym powstaną w ten sposób 
trw ałe pomniki upamiętniające obchody wielkich rocznic kopernikow
skich.

B .  Z A K R Z E W S K I

Z  PRAC GŁÓWNEJ KOMISJI LUDOWYCH OBSERWATORIÓW  
ASTRONOMICZNYCH I PLANETARIÓW

B udow a Ludow ego Obserwatorium  A stronom icznego i P lanetarium  
m v Grudziądzu

Kiedy Główna Komisja Budowy LOAiP, powołana dla realizacji 
uchwały Walnego Zjazdu Delegatów PTMA z 19 kwietnia 1964 r. o bu
dowie pięciu obserwatoriów i planetariów na 500-lecie M. Kopernika, roz
poczęła działalność nawiązując współpracę z Oddziałami PTMA i w ła
dzami terenowymi — nie przypuszczano nawet, że o podobny obiekt po
kusi się Grudziądz. Nie uwzględniano go nawet w zamierzeniach, po
nieważ w tym mieście nie istniała jeszcze placówka PTMA, a o pobycie 
wielkiego astronoma w nadwiślańskim grodzie zaczęto mówić w kilka 
lat później.

Zaczęło się dość nietypowo. W redakcji „Ilustrowanego Kuriera Pol
skiego” zjawił się członek Zarządu Oddziału PTMA w Toruniu p. Jerzy 
S z w a r c ,  który autora tego artykułu zasypał lawiną wieści o wydarze
niach w Kosmosie i zapoznał z planami niektórych ośrodków w kraju 
dla upamiętnienia jubileuszu kopernikowskiego. W rezultacie następnego 
dnia, tj. 15 lutego 1968 r., na łamach IKP ukazał się czterołamowy arty
kuł pt. „Za mało wiemy o Koperniku”, w którym pisałem m. in .: „Przed
stawiciel PTMA wysunął śmiały projekt budowy amatorskiego obserwa
torium astronomicznego na dachu Domu Kultury GZPG. Koszt wykona
nia pomysłu wyniósłby ok. 30 tys. zł”. Ale w owym czasie nawet ta 
śmiesznie mała suma wystraszyła kompetentne czynniki, zaczęto wy
szukiwać różne trudności, w każdym razie artykuł pozostał bez echa. 
Założyciele sekcji PTMA z J. Szwarcem na czele, widząc brak entuzja
zmu, poszli na inną koncepcję. W szybkim czasie doprowadzono do spot
kania działaczy FJN i placówek kulturalno-oświatowych, na którym po
wołano Komitet Obchodu 500-lecia urodzin Kopernika. Jednocześnie 
przedłożono ramowe założenia dla uczczenia tak ważkiej rocznicy oraz 
450-lecia pobytu astronoma w Grudziądzu. W programie ujęto m. in. bu
dowę LOAiP. Ponieważ całość zatwierdzono, więc jeden z najważniej
szych punktów nabrał „mocy urzędowej”. Tak zaczęła się droga do rea
lizacji pokaźnego przedsięwzięcia, przekraczającego możliwości powiato
wego miasta. Życie dowiodło jednak, że nie ma rzeczy niemożliwych,^ 
jeśli ambicje, zapał i wytrwałość idą w parze.

Ponieważ budowa LOAiP na dachu Domu Kultury GZPG wymagałaby 
sporych nakładów, znacznie większych niż wstępnie zakładano, wielu 
zabiegów natury formalnej i pokonania licznych trudności, działacze 
PTMA wysunęli pomysł zlokalizowania obiektu w murach zabytkowej 
baszty. Projekt wywołał żywą polemikę na łamach miejscowej prasy.
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Doszło do ostrej wymiany zdań. Sprawą zainteresował się wojewódzki 
konserwator zabytków. Z braku środków koncepcja ta upadła.

Uwagę środowiska skierowano kolejno na inne obiekty, m. in. na 
II Liceum Ogólnokształcące i Liceum Gastronomiczne. W zanadrzu cho
wano jednak inny pomysł, który — jak się później okazało — stanowić 
miał ostateczne wyjście z impasu. W międzyczasie powołano Społeczny 
Komitet Budowy LOAiP w Grudziądzu, na czele którego stanął przewod
niczący Prezydium MRN Stanisław P a c z k o w s k i .  Sprawa zaczęła po
woli ruszać z miejsca, choć droga do powzięcia wiążącej decyzji była 
jeszcze daleka. Z chwilą, gdy na czele Komitetu Obchodu stanął I se
kretarz KMŁP PZPR Edward S z y m a ń s k i ,  budowa obiektu nabrała 
realnych kształtów. W pierwszym rzędzie przeanalizowano wszystkie do
tychczas zgłoszone przez PTMA propozycje. Po długich rozważaniach 
wybór padł na Technikum Chemiczne i Elektryczne. A o to właśnie 
działaczom PTMA chodziło.

Oczywiście, żeby forsować pokaźniejsze przedsięwzięcie, wiążące się 
z dużymi nakładami, trzeba stworzyć warunki do rozmów na szerszym 
forum. Sekcja PTMA w Grudziądzu zasłużyła swoją działalnością na po
parcie społeczeństwa i zainteresowanie władz. Setki imprez organizowa
nych w mieście i powiecie, o zasięgu wykraczającym poza ramy woje
wództwa, pozwoliły na wyjednanie środków, o których nie śniło się 
działaczom PTMA w początkowym okresie pracy.

Decyzja o podjęciu budowy LOAiP zapadła w połowie 1970 roku. 
Wkrótce, dzięki uprzejmości doc. dr Andrzeja W o s z c z y k a  i p .  Hen
ryka W i t k o w s k i e g o  z Torunia (działaczy PTMA), opracowano 
w czynie społecznym dane wyjściowe, inaczej — założenia programowe 
budowy LOAiP w Grudziądzu. W oparciu o nie Biuro Projektów Gru
dziądzkiego Przedsiębiorstwa Budowlanego pod kierunkiem mgr inż. 
J a n k o w s k i e j  i mgr inż. B r z e z i ń s k i e g o  opracowało dokumen
tację techniczną budowy obiektu. Wszystko to odbyło się w błyskawicz
nym tempie. Nie wiadomo jeszcze było, czy znajdą się dostateczne środ
ki na wykonanie prac budowlanych. Równolegle załatwiano inne for
malności, m. in. szukano mecenasa i wykonawcę robót. Pomogło zaan
gażowanie przewodniczącego Komitetu Obchodu E. Szymańskiego. Gru
dziądz otrzymał w końcu 2 miliony zł na budowę LOAiP oraz 300 ty
sięcy zł na wyposażenie z puli Kuratorium  Okręgu Szkolnego Bydgo
skiego.

Sporą trudność nastręczało znalezienie wykonawcy na zrealizowanie 
niełatwej budowy, wymagającej zaangażowania specjalistów wysokiej 
klasy. Zwyciężył lokalny patriotyzm. Mimo wypełnionego po brzegi 
portfelu zleceń, budowa LOAiP znalazła się w programie przerobu Gru
dziądzkiego Przedsiębiorstwa Budowlanego, które mając napięty plan 
i pokaźnych inwestorów, wkroczyło na plac budowy już w marcu 1971 r. 
Była to odważna decyzja, gdyż PTMA postawiło żelazny warunek, że 
prace muszą być zakończone w ciągu roku, tj. w marcu 1972 r. na 
450-lecie pobytu M. Kopernika w Grudziądzu. O sukcesie decydują lu
dzie. Wśród zapaleńców znaleźli się kierownik budowy Kazimierz P u ł -  
k a i jego zastępca Zygmunt K o w a l s k i .  Obaj dobrali sobie spraw
nych murarzy, m. in. Stanisława O r ł o w i c z a  i Edwarda J a b ł o ń 
s k i e g o .  Dzięki nim i wielu innym na dachu TChiE szybko rosła nowa 
kondygnacja, elektryczna winda sprawnie dowoziła ludzi i budulec. Pod 
koniec 1971 roku dwie kopuły zamknęły prostokąt dachu. Działacze 
PTMA odetchnęli, a razem z nimi dyrektor Szkoły mgr Bolesław K r z e 
m i e ń ,  dzień w dzień oglądając prace i mobilizując swoich uczniów do 
prac społecznych na placu budowy. Wielka stawka została wygrana.
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LOAiP w Grudziądzu pomyślane zostało jako obiekt wielofunkcyjny 
o powierzchni 300 m2, z gabinetem astronomicznym o pow. 24 m2 i auto
matycznie obrotową kopułą o średnicy 6 m, mogącą pomieścić jednora
zowo 20 osób, czytelnią (22 m2), pracownią fizyczną (70 m2), salką pro
jekcyjną z kabiną — mogącą spełniać funkcję sali konferencyjnej dla 
80 osób, holem wystawowym, sekretariatem PTMA i tarasem obserwa
cyjnym z balustradą o powierzchni 62 m2. Wyposażenie w postaci mebli, 
projektora i pomocy naukowych dostarczy Technikum Chemiczne i Elek
tryczne. Natomiast aparaturę dla planetarium , pierwszą tego typu w Pol
sce! — buduje inż. Marek K i b i ń s k i z Krakowa, wiceprezes Zarządu 
Głównego PTMA. Teleskopy ofiarował Zarząd Oddziału PTMA w To
runiu. Liczy się na dalsze dary, jako że zbiórka trwa. W dniu otwarcia 
obiektu w marcu 1972 roku, przewiduje się wyeksponowanie prac ofia
rowanych LOAiP. Należy dodać, że placówka ta spełniać będzie m. in. 
funkcję ośrodka szkoleniowego dla działaczy PTMA z całej Polski.

Szerzej określili cele budowy LOAiP w Grudziądzu autorzy założeń 
programowych A. Woszczyk i H. Witkowski. Sprowadzają się one gene
ralnie do szerzenia i pogłębiania wśród społeczeństwa światopoglądu 
naukowego, popularyzowania najnowszych osiągnięć nauki o niebie i zdo
byczach badań w przestrzeni kosmicznej, szerzenia kultu Kopernika i po
głębiania jego wiekopomnego dzieła, wykonywania samodzielnych ba
dań w zakresie dostępnym miłośnikom astronomii i astronautyki, skupie
nia młodzieży w pozaszkolnych kółkach zainteresowań tematyką PTMA, 
sprawowania funkcji ośrodka dydaktycznego dla młodzieży szkół śred
nich i ośrodka dla nauczycieli astronomii i nauk pokrewnych. Wreszcie 
obiekt doda uroku miastu i stanie się jedną z atrakcji Szlaku Kopernika. 
Słowem zbliży społeczność o jeden krok do gwiazd.

Tak więc, to czego nie udało się zrobić w Toruniu, przeforsowano 
w Grudziądzu. Według nieoficjalnych danych będzie to prawdopodobnie 
pierwsze LOAiP w kraju, jakie zamierza się oddać do użytku w tej 
pięciolatce. Obiekt nie zaplanowany w latach sześćdziesiątych, wznie
siony w rekordowym czasie, na miarę ambicji i uporu garstki ludzi. P i
sząc o tym, chciałem podkreślić jedno: nie należy tracić nadziei i upa
dać przed trudnościami. Być może — artykuł ten pomoże przetrwać 
kryzys tym, którzy stoją w obliczu rezygnacji. Jeśli dzięki temu powsta
ną dalsze LOAiP, cel artykułu zostanie osiągnięty.

B. Z A K R Z E W S K I

Apel do wszystkich Członków PTMA
Z inicjatywy Sekcji Oddziału Toruńskiego PTMA w Grudziądzu 

powstał Społeczny Komitet Budowy Pomnika Mikołaja Kopernika dla 
uczczenia 500-lecia urodzin naszego Wielkiego Rodaka oraz 450-lecia ogło
szenia trak tatu  o monecie w Grudziądzu.

Ponieważ symbol tych wielkich rocznic powstaje z funduszy społecz
nych, Zarząd Oddziału PTMA w Toruniu postanowił na podstawie pod
jętej uchwały zaapelować do wszystkich członków naszego Towarzystwa 
o wzięcie udziału w tworzeniu funduszu na ten tak wspaniały cel. Pro
sim y wszystkich członków o udzielenie finansowej pomocy w budowie 
pomnika.

W tym celu podajemy nazwę i numer konta:
Społeczny Komitet Budowy Pomnika Mikołaja Kopernika i L.O.A. 

w  Grudziądzu, konto: PKO Grudziądz — 23-9-193, z prośbą o dokonanie 
przekazu pieniężnego. Wysokość składki dobrowolna. Dziękujemy za 
ofiarność.

Z a r z ą d  O d d z i a łu  P T M A  w  T o r u n i u
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KRONIKA

Czy strumień protonów słonecznych zmieniał się w  ciągu minionego 
miliona łat?

W pierw szej chw ili mogłoby się zdawać, że je s t to  pytanie, na k tó re  
niepodobna udzielić odpowiedzi, przecież pom iary  prom ieniow ania ko 
smicznego pochodzącego ze Słońca prow adzone są dopiero w X X  wieku. 
Inform acje o tym , jak  się zm ieniał strum ień  protonów  słonecznych w  cią
gu m inionych la t, m ożna jed n ak  w yciągnąć z dokładnej analizy próbek 
m a terii kosm icznej, k tó ra  przez całe la ta  podlegała naprom ieniow aniu 
przez cząstki prom ieniow ania kosmicznego. Do badań  tego rodzaju  nadają  
się zwłaszcza m eteory ty  i próbki księżycowe. M etoda badań  je st prosta. 
Na pow ierzchni Księżyca, pozbawionej tak ie j osłony przed prom ieniow a
niem  kosm icznym , jaką dla nas stanow i atm osfera ziem ska, w ysokoener
getyczne protony słoneczne w yw ołują reakcje jądrow e z jąd ram i atom ów  
zaw artych w  m aterii księżycowej. W reakcjach  tych pow stają rozm aite 
n ie trw ałe  ją d ra  prom ieniotw órcze, charak teryzu jące się ogrom ną roz
piętością czasów życia; i tak  np. półokres zan iku  dla prom ieniotw órczego 
sodu 22Na wynosi 2,58 roku, dla nietrw ałego zaś izotopu glinu  20Al wynosi 
on ok. 740 tys. lat. K ażde z tych jąd er w ysyła charak terystyczne prom ie
niow anie. D la jednej z p róbek  księżycow ych przeprow adzono już w  1970 
roku  pom iary prom ieniotw órczości w  zależności od odległości badanej 
w arstw y  od pow ierzchni Księżyca. W ynikam i tych  badań posłużyła się 
prof. A. K. Ł a w r u c h i n a  i dr  G. K.  U s t i n o w a  z In s ty tu tu  Geo
chemii i Chem ii A nalitycznej A kadem ii N auk ZSRR w  M oskwie do w y
ciągnięcia w niosku na tem at ew entualnych zm ian średniego natężenia 
strum ien ia protonów  słonecznych w  ciągu m inionego m iliona lat. W ynik 
ich analizy brzm i: Z dokładnością co najm niej 30%> m ożna powiedzieć, że 
średnie natężenie prom ieniow ania kosmicznego o energii przekraczającej 
20 MeV, pochodzącego ze Słońca, w ynosiło podczas ostatniego m iliona la t  
około 31,1 I g ’® protonów  na cm2 w  ciągu sekundy.

(Wg N ature, 1971, 232, 462).
B . K U C H O W I C Z

Galaktyka seyfertowska zmienia regularnie swą jasność optyczną

O zdum iew ającym  odkryciu donieśli n iedaw no I. J  u r k e v i c h ,  
P. U s h e r  i B. S h e n .  Z ainteresow ali się oni grom adzonym i już od 
b lisko pół w ieku  zdjęciam i nieba, na k tórych  znajdow ała się g a lak tyka  
Seyferta, oznaczona num erem  katalogow ym  3C 120. G alak tyk i S eyferta 
nie od dziś w zbudzają zainteresow anie astronom ów ; zdaniem  n iektórych, 
stanow ią one w łaśn ie stad ium  pośrednie pomiędzy kw azaram i a zwykłym i 
galaktykam i. O galak tykach  Seyferta  p isał przed dw om a la ty  T. K w a s t  
(Urania n r 1 z 1970 r.); do jego a rtyku łu  odsyłam  w szystkich zain tereso
w anych po dalsze szczegóły .

Ju rk ev ich  opracow ał już wcześniej tak ą  m etodę analizy danych przy  
użyciu kom putera, by m ożna było z inform acji, grom adzonych w  n ie re 
gu larnych odstępach czasu, w yciągnąć w nioski na tem at ew en tualnej 
okresowości badanego zjaw iska. Zastosow anie tej m etody do analizy róż
norodnych danych o galaktyce 3C 120 pozwoliło na w ykrycie zadziw iającej 
regularności zm ian jasności optycznej, z okresem  350 dni. W ciągu tego
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okresu następuje podw ojenie jasności, po czym galak tyka znów przygasa. 
W ydaje się ponadto, jak  gdyby nak ładała  się na to jakaś zm ienność d łu 
gookresowa, słabiej widoczna, być może o okresie rzędu 22 lat.

Okres wynoszący 350 dni nasuw a z m iejsca podejrzenia, w ydaje się 
bowiem być uw arunkow any pow rotem  tych sam ych w arunków  obserw a
cji po upływ ie roku. Zdaniem  au torów  om aw ianej pracy, choćby naw et 
część zaobserw ow anych fluk tuacji jasności spow odow ana była tego ro 
dzaju  efektem , nie może on odpow iadać za wszystko.

Co w  tak im  razie je s t przyczyną owej zdum iew ającej regularności? 
C harak terystyczna okresowość pu lsarów  nie dziwi nas, są to bowiem  
obiekty niewielkie, dla k tórych  udało się uzyskać racjonalne w yjaśnienie 
okresowości. T rudno znaleźć jak iś podobny m echanizm  dla galak tyk  Sey- 
fe rta , jeśli m ają się one składać z m ilionów  gwiazd. T rudno sobie np. w y
obrazić regu larn ie  się pow tarzającą reakcję  łańcuchow ą w ybuchów  gwiazd 
supernow ych (która to reakcja  m a być w  jak iś sposób pow iązana z eks
plozją galaktyki). Można się natom iast zwrócić do modelu, k tóry  został 
przed dw om a la ty  w ysunięty  przez J. P i d d i n g t o n a  dla w yjaśnienia 
tego, co się dzieje w  kw azarach. O m odelu tym  pisałem  na początku 
ub. roku (Urania, n r 1 z 1971 r., str. 17). K rótko mówiąc, kw azar stanow ić 
m a gigantyczny pu lsar z wm rożonym  polem m agnetycznym , w iru jący  
wokół osi z okresem  rzędu  p aru  lat. Czy jakiś podobny m odel istnieć ma 
dla galak tyk  Seyferta? W arto w  tym  m iejscu dodać, że z badań ostatnich 
la t coraz w yraźniej w yłan ia się konieczność przyjęcia, iż w  obszarach 
cen tralnych różnych ak tyw nych  galak tyk  znajdow ać się mogą obiekty 
o ogrom nej m asie, praw dopodobnie w iru jące. Czy są to  g rudk i p ram a terii 
neutronow ej, czy też gigantyczne „czarne doły” — nie wiadomo.

(Wg A strophysics and Space Science, 1971, 10, 402).
B.  K U C H O W I C Z

M ikrofale z M arsa

O statnio ukazał się szereg in teresu jących  artyku łów  na tem at obserw a
cji prom ieniow ania m ikrofalow ego z M arsa; w szystkie one zna jdu ją  się 
w  tym  sam ym  num erze czasopism a Icarus (tom 14, strony od 192 do 222, 
1971 r.). W yniki obserw acji, prow adzonych przy różnych długościach fali, 
dają  niezgodne w artości tem pera tu ry  pow ierzchniow ej. Oto k ró tk ie ze
staw ienie:

D ługość fali T em peratu ra A utorzy pracy

2,3 mm 
8,15 mm 
8,22 mm 
9,55 mm

240 °K 
210 °K 
176 °K 
206 °K

|  Efanow i inni (z Obs. Krymskiego)
K uzm in (Moskwa)
H obbs i K napp  (Waszyngton)

Można się było spodziewać, że tem p era tu ra  w yznaczona n a  podstaw ie 
pom iarów  przy m niejszych długościach fali okaże się wyższa od tem pera
tu ry  o trzym anej z analizy prom ieniow ania bardziej długofalowego. S ta-
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nowić ma to odbicie faktu przenikania promieniowania bardziej krótko
falowego na mniejszą głębokość, na mniejszej głębokości zaś powierzchnia 
jest silniej nagrzana promieniowaniem słonecznym. Jest to obraz bardzo 
naiwny, z którym wyniki pomiarów zdają się nie zgadzać. S a g a n  i V e- 
v e r k a (w tym samym numerze Icarusa) sądzą, że widmo zaobserwo
wane można otrzymać z rozważań teoretycznych przy założeniu, że tuż 
przy powierzchni Marsa znajduje się cienka warstewka substancji o dużej 
stałej dielektrycznej, całkowicie przezroczysta dla fal centymetrowych, 
wpływająca jednak istotnie na rozchodzenie się fal milimetrowych. Pożą
dane właściwości może mieć ciekła woda; z obliczeń wynika, że wystarczy 
cienka jej warstwa, o średniej grubości 50 [im.

B .  K U C H O W I C Z

KONFERENCJE I ZJAZDY

XV Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego

Kronikarski obowiązek relacji z ostatniego zjazdu referatowego Pol
skiego Towarzystwa Astronomicznego jest okazją do przyjrzenia się, 
przynajmniej w najogólniejszych zarysach, aktualnej tematyce badań 
polskich astronomów. Rzucająca się w oczy, wśród prezentowanych na 
zjeździe komunikatów, wyraźna przewaga prac teoretycznych nad obser
wacyjnymi jest oczywistą konsekwencją skromnego wyposażenia instru
mentalnego naszych obserwatoriów.

Prace obserwacyjne dotyczyły takich zagadnień jak:
— badanie struktury i składu chemicznego atmosfer podkarłów 

w oparciu o widma średniej dyspersji (B. G r a b o w s k i ,  J. S m a k ) ;
— fotometria i spektrofotometria gwiazdy węglowej HD 59643 przed 

i po jej pojaśnieniu w ultrafiolecie oraz pojawieniu się emisyjnych linii 
wodorowych (J. K r  e m p e ć, S. K r a w c z y k ) ;

— porównanie radiopromieniowania Słońca w pasmach 810 MHz 
i 430 MHz w okresie przed i po maksimum XX-go cyklu aktywności 
(A. M i c h a l e c ) ;

— wyznaczenie rozmiarów radiowej korony słonecznej i jej gradientu 
gęstości elektronowej z obserwacji zakrycia radioźródła Taurus A w la
tach 1970—1971 (B. K r y g i e r ) ;

— wyznaczenie i zbadanie własności widm radiowych 70 bardzo sła
bych radioźródeł (J. M a s ł o w s k i  na podstawie obserwacji prowa
dzonych w Narodowym Obserwatorium Radioastronomicznym w Green 
Bank w USA);

— na podstawie analizy widm komety 1963 III (Alcock) wyznacze
nie stosunku zawartości pyłu do gazu przed i po wybuchu komety oraz 
gęstości pyłu i gazu oraz rozkładu gęstości tych składników w głowie 
komety (S. G r u d z i e ń s k a ) ;

— systematyczne porównywanie zegarów między Borowcem i Pocz
damem za pośrednictwem nadajnika telewizyjnego przy dokładności 
1 milisekundy (I. D o m i ń s k i ) .

Wyraźną grupę prac stanowią obliczenia modelowe na elektronicz
nych maszynach cyfrowych. Wykonano je m. in. dla następujących za
gadnień:
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— ewolucja gwiazd złożonych ze: zdegenerowanego jądra węglowo-tle
nowego, dwuwarstwowych źródeł energii: warstwy palącej hel i w ar
stwy palącej wodór, oraz bagatej w wodór otoczki; w trakcie tej ewolu
cji modele przechodzą przez obszar diagramu Hertzsprunga — Russella 
zajęty przez jądra mgławic planetarnych (B. P a c z y ń s k i ) ;

— stacjonarny wypływ m aterii ze sferycznie symetrycznych otoczek 
gwiazdowych gwiazd o masie równej masie Słońca i jasnościach prze
wyższających około 104 razy jasność Słońca (A. Ż y t k o w ) ;

— ewolucja gwiazd o masach dziesięciokrotnie przewyższających ma
sę Słońca i palących hel w centrum (M. K o z ł o w s k i ) ;

— niesferyczny model w iatru słonecznego z polem magnetycznym 
(M. S r o c z y ń s k a ) ;

— nieradialne drgania niskiej częstotliwości w wietrze słonecznym 
o znacznym przewodnictwie cieplnym (S. G r z ę d z i e l s k i ) .

Wykorzystanie elektronicznej techniki obliczeniowej w zagadnieniach 
orbitalnych postawiło przed astronomami wiele zupełnie nowych pro
blemów. Świetnym przykładem może być automatyzacja selekcji i ujed- 

• norodnienia materiału obserwacyjnego przy poprawianiu orbit komet 
(M. B i e l i c k i ,  G. S i t a r s k i ) .  Mówiąc o kometach warto wspomnieć 
o nowej definicji rodzin ewolucyjnych komet opartej na badaniu wpły
wu perturbacji planet na orbity komet podczas ich wzajemnych zbliżeń 
(M. B i e l i c k i ) .  Wyniki tych badań przemawiają za hipotezą powsta
wania komet wewnątrz układu słonecznego bez udziału planet lub ich 
satelitów.

Przechodząc od zagadnień dotyczących układu słonecznego do proble
mów związanych z najdalszymi obiektami wszechświata wspomnijmy o:

— pozytywnych wynikach statystycznych poszukiwań materii między- 
galaktycznęj (T. K w a s t ) ;

— wykazaniu, że przeważającym ruchem galaktyk w gromadzie 
w Warkoczu Bereniki jest ruch skierowany ku środkowi gromady (kon
trakcja) o prędkości niezależnej od odległości galaktyk od środka gro
mady (W. Z o n n ) ;

— wykonaniu, na podstawie m ateriału obserwacyjnego uzyskanego 
za pomocą 125 cm teleskopu szmitowskiego obserwatorium palomarskie- 
go, katalogu i atlasu położeń kilkunastu tysięcy galaktyk na obszarze 
6°X6° w pobliżu północnego bieguna galaktycznego, który nazwano 
Polem Jagiellońskim  (B. B a r a n o w s k i ,  Z. D w o r a k ,  P. F 1 i n, 
K. R u d n i c k i ,  A. S e n d r a k o w s k i ) .

Kilka spośród czysto teoretycznych prac przedstawionych na ostatnim 
zjeździe PTA dotyczyło teorii względności Einsteina i jej powiązań 
z kosmologią (B. K u c h o w i c z ,  E. S k a r ż y ń s k i ) .

XV Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego odbył się w dniach 
od 6 do 9 września 1971 roku w Poznaniu. Jego organizatorem i gospo
darzem było Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu A. Mickiewicza! 
Zgodnie z tradycją Zjazd połączony był z Walnym Zebraniem Polskiego 
Towarzystwa Astronomicznego, które obradowało 8 września w Kórniku. 
Poprzedziło je zwiedzanie osiemnastowiecznego pałacu i słynnego sku
piska starych dębów w Rogalinie oraz szesnastowiecznego zamku kór
nickiego z ciekawym muzeum i biblioteką Polskiej Akademii Nauk.

Dyskusja na Walnym Zebraniu PTA koncentrowała się głównie wo
kół spraw związanych ze zbliżającą się rocznicą kopernikowską. Była 
wyrazem zaniepokojenia i obaw astronomów z powodu zarówno powoi-
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ności przygotowań do nadzwyczajnego kongresu Międzynarodowej Unii 
Astronomicznej, który ma się odbyć w Polsce w 1973 roku, jak  też skre
ślenia z budżetu lub odłożenia realizacji inwestycji astronomicznych za
planowanych w związku z 500-ą rocznicą urodzin Kopernika.

Walne Zebranie PTA uchwaliło nowy statut Towarzystwa oraz regu
laminy władz (walnego zebrania, zarządu głównego, komisji rewizyjnej 
i sądu koleżeńskiego). Dokonało także wyboru nowych władz Towarzy
stwa na najbliższe dwa lata. Prezesem wybrano ponownie prof, dr Wło
dzimierza Z o n  n a . Wiceprezesem został dr Jan M i e t e l s k i ,  sekre
tarzem — prof, dr Józef S m a k ,  skarbnikiem — doc. dr Konrad R u d 
n i c k i ,  członkiem zarządu — doc. dr Andrzej W o s z c z y k  oraz zastęp
cami członków zarządu — doc. dr Michał H e l l e r  i dr Antoni S t a w i -  
k o w s k i .  W skład Komisji Rewizyjnej weszli: doc. dr Maciej B i e 
l i c k i ,  prof, dr Wiesław O p a 1 s k i i doc dr Grzegorz S i t a r s k i .  
Przewodniczącą Sądu Koleżeńskiego wybrano prof, d r Wilhelminę I w a 
n o w s k ą ,  a wiceprzewodniczącą — mgr Aleksandrę L a t k o - P r z e -  
g e n d z a. Członkami Sądu Koleżeńskiego zostali: prof, dr Antoni O p o l 
s k i ,  prof, dr Stefan P i o t r o w s k i  i dr Kazimierz S t ę p i e ń .

K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K O W S K I

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Pierwsza polska ścienna mapa Księżyca
f

Nakładem Państwowego Przedsiębiorstwa Wydawnictw Kartograficz
nych ukazała się w sprzedaży w styczniu br. ścienna mapa Księżyca 
w postaci dwóch półkul (strona widoczna i niewidoczna) o średnicy 
869 mm na planszy o wymiarach 2,5 m X 1 m. Mapę opracował członek 
PTMA, autor pierwszej w języku polskim monografii o Księżycu („Księ
życ”, PWN, Warszawa 1970) — dr inż. Andrzej Marks. Nakład 6210, 
cena 130.— zł.

Mapa zasługuje na szczególną uwagę miłośników astronomii i sele- 
nonautyki. Na planszy podano tabelę, zawierającą kompletny wykaz 
eksperymentów selenonautycznych do Łuny 18 (2 września 1971 r.) włącz
nie, z zaznaczeniem na mapie miejsc lądowania.

Mapa wykonana jest w odwzorowaniu ortograficznym, tzn. w rzucie 
prostokątnym na płaszczyznę prostopadłą do linii łączącej środki Księ
życa i Ziemi — tak, jakbyśmy otrzymali na kliszy fotograficznej ziem
skiej kamery — w skali 1 :4 000 000, tzn. 1 cm na mapie odpowiada od
ległości 40 km na powierzchni Księżyca w sąsiedztwie środka tarczy. 

f  Wadą tego odwzorowania jest zniekształcenie na brzegach tarczy, spo
wodowane skrótami perspektywicznymi, co uwidacznia się już na pierw
szy rzut oka zagęszczeniem linii południków przy wschodnim i zachod
nim brzegu obu półkul, toteż na mapach półkul Ziemi stosuje się zwy
kle inne odwzorowania, wyrównujące zniekształcenia. Zaletą natomiast 
zastosowanego odwzorowania jest to, że Księżyc na mapie wygląda tak, 
jak go widzimy z Ziemi. Nie jest to zatem mapa przeznaczona dla sele- 
nonautów, lecz dla obserwatorów ziemskich. W ten sam sposób przed
stawiono również „odwrotną” stronę Księżyca: tak wyglądałby Księżyc 
w oczach obserwatora (lub na kliszy fotograficznej) znajdującego się 
w  znacznej odległości z drugiej jego strony.

Porównując obie strony Księżyca stwierdzamy, że — ogólnie biorąc — 
ukształtowanie „odwrotnej” strony jest zupełnie inne niż widocznej

i
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z Ziemi: brak tych olbrzymich powierzchni, zwanych morzami. Nato
miast rzeźba poszczególnych obiektów (kraterów) jest bardzo podobna. 
Porównując mapy obu półkul należy jednak mieć na uwadze fakt, że 
obie te mapy sporządzone zostały na podstawie odmiennych materiałów.

Podstawowym materiałem dla sporządzenia mapy ,.widocznei” strony 
są zdjęcia wykonane kamerami ziemskimi, odpowiadające rzutowi orto
graficznemu. Natomiast mapa „odwrotnej” strony sporządzona jest na 
podstawie wyłącznie zdjęć kamerami statków kosmicznych, wykonanych 
w  różnych w arunkach oświetlenia, z różnych wysokości i pod różnymi 
kątami do powierzchni, różnymi kamerami.

Już przy sporządzaniu mapy „naszej” strony Księżyca napotykamy na 
pewne trudności: Księżyc nie jest formacją płaską — jak go przedstawia 
mapa — lecz kulą, której poszczególne części są oświetlone promieniami 
Słońca pod różnym kątem. W pobliżu term inatora cienia są wydłużone, 
w miejscu gdzie Słońce jest w zenicie —• cieni brak. Mapa tym się róż
ni głównie od fotografii, że cienie są zunifikowane do jednej wysokości 
Słońca nad horyzontem księżycowym dla całej półkuli, czego nigdy nie 
widzimy z Ziemi. Dużym ułatwieniem dla przypadku „widocznej” pół
kuli są liczne zdjęcia w różnych porach „dnia księżycowego”, które 
umożliwiają skonfrontowanie mapy z rzeczywistością — analogiczne po
stępowanie z drugą stroną nie jest jeszcze obecnie możliwe.

Autor napotkał zatem na trudności niemal nie do pokonania. Należało 
więc nanieść na mapę znane jedynie z fotografii obiekty na siatkę orto
graficzną południków i równoleżników i wykonać odręcznie cieniowanie, 
upodobniając je do strony „widocznej”. Rozporządzamy na szczęście tak 
olbrzymią liczbą zdjęć Księżyca (obu stron), że większych błędów da się 
uniknąć. Jeżeli chodzi o rozmieszczenie poszczególnych obiektów, to 
pewną pomoc mogą okazać również publikowane już mapy w źródłach 
radzieckich i mapy NASA. Zauważyć jednak należy, że dwie mapy 
NASA (Lunar Farside Chart LFC-2 z roku 1967 i Lunar Chart LPC-1 
z roku 1970) różnią się między sobą w lokalizacji niektórych szczegó
łów na „odwrotnej” stronie Księżyca.

Przy porównywaniu obu stron naszego satelity należy jeszcze dodatko
wo wziąć pod uwagę, że ogólne zabarwienie powierzchni półkul może 
się różnić bardziej, niż to przedstawia mapa, ponieważ dotąd nie usta
lono jeszcze różnic albedo obu stron Księżyca. Dotyczy to w szczególności 
dna „mórz” i kraterów. Autor posłużył się niewątpliwie zdjęciami, wyko
nanymi na obu półkulach tymi samymi kamerami, jednak nie mógł 
uniknąć odręcznego retuszu, aby uzyskać w wyniku końcowymi możli
wie jednolity wygląd — przynajmniej pod względem kartograficznym — 
szczegółów na obu półkulach Księżyca. W każdym razie mapa PPWK 
daje dość prawdopodobny wygląd niewidocznej, a tak interesującej każ
dego miłośnika astronomii „odwrotnej” strony najbliższego towarzysza 
Ziemi.

Na mapie naniesiono czerwonym drukiem nazwy obiektów zgodnie 
z ustaleniami ostatniego, XIV Kongresu Międzynarodowej Unii Astro
nomicznej, jednak z pewnymi — dokonanymi celowo — odstępstwami: 
dla niektórych obiektów zastosowano nazewnictwo polskie, podając przy
jęte „międzynarodowo” łacińskie w nawiasie. Mamy więc Morze Chmur 
(Mare Nubium), Bagno Zgnilizny (Palus Putredinis), Kopernik (Cope- 
nicus), ale mamy także wyłącznie polskie: Szczelina Hyginus, Bruzda 
Oppolzer itp. Ponieważ w naszym nazewnictwie księżycowym brak ja 
kichś obowiązujących zasad lub nawet tradycji, trudno byłoby zgłaszać 
uzasadnione zastrzeżenia co do wyboru nazewnictwa na mapie PPWK.
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G orzej je s t, że zauw aży łem  d w a  p o tk n ięc ia  (m oże być ich  w ię c e j) : 
G lazen ap  zam iast G lasen ap  i S p en zer Jo n es  zam ia s t S p en cer Jones.

C elem  n in ie jszego  n ie  je s t b y n a jm n ie j re cen z ja  m apy , lecz po  p ro s tu  
zach ę ta  d la  C zy te ln ików  „U ra n ii” b y  zao p a trzy li się  w  n ią  pók i je s t do 
nabyc ia . P o w in n a  się znaleźć w  każd y m  O ddzia le  PTM A , w  p ry w a tn y ch  
zb io rach  m iło śn ików  as tronom ii, a  szczególnie w  k ażd e j szkole. M apa 
s tan o w i b a rd zo  cen n ą  pom oc w  n au czan iu  a s tro n o m ii — zw łaszcza w tedy , 
gdy  szko ła d y sp o n u je  lu n e tą , p o zw a la jącą  n a  k o n fro n ta c ję  m ap y  z rz e 
czyw istością . C enną  pom oc s tan o w i ró w n ież  d la  in te re su jący ch  się  lo ta 
m i za łogow ym i lu b  bezzałogow ym i n a  K siężyc.

L U D W I K  Z A J D L E R

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O p raco w ał G. S ita rsk i M arzec 1972 r.

S łońce

W  p u n k c ie  rów nonocy  w iosenne j S łońce z n a jd z ie  się w  ty m  ro k u  
20 m arc a  o 13l>22'“ . P u n k t te n  nosi n azw ę  „p u n k tu  B a ra n a ”. Z aczyna się  
od n iego  z n ak  B a ran a , p ie rw szy  z tzw . znaków  Z od iaku , czyli d w u n a s tu  
ró w n y ch  części, n a  k tó re  s ta ro ż y tn y  as tro n o m  H ip p arch  (II w . p.n.e.) 
p o dz ie lił ek lip tykę , n a d a ją c  im  n azw y  gw iazdozbiorów , w  k tó ry ch  te  
części ek lip ty k i zn a jd o w a ły  się  w ów czas n a  n ieb ie . N a sk u te k  z jaw isk a  
p rece s ji p u n k t B a ra n a  p rzesu w a  się  pow oli w śród  gw iazd , a  w raz  z n im  
w szystk ie  zn ak i Z od iaku , a le  do dziś zachow ane  zosta ły  ich  nazw y  n a 
d an e  p rzez  H ip p a rch a . O becnie  p u n k t B a ra n a  z n a jd u je  się w  g w iazd o 
zb io rze  R yb. O d p u n k tu  B a ra n a  m ie rzy  się n a  n ieb ie  w sp ó łrzęd n e  k ą to 
w e, re k ta sc e n s ję  o raz  d ługość ek lip tyczną .

W  ciągu  m a rc a  d n ia  p rzy b y w a  p ra w ie  ró w n o  o dw ie  godziny : w  W a r
szaw ie  1 m a rc a  S łońce  w schodzi o 61|22mJ zachodzi o 171>16>», a  31 m arc a  
w schodzi o 5l>13m, zachodzi o 1 8 h9 m.

K siężyc

P rzez  p ie rw sze  k ilk a  d n i o raz  w  o s ta tn ie j dekadz ie  m arc a  noce b ęd ą  
księżycow e i św ia tło  K siężyca  m oże n ieco  p rzeszkadzać  w  o bserw acjach . 
F azy  K siężyca b ęd ą  bow iem  w  m arcu  n a s tę p u ją c e : o s ta tn ia  k w a d ra  
8d8*i, nów  15dl3h, p ie rw sza  k w a d ra  22«131>, p e łn ia  29'i211>.

T a rcza  K siężyca 7 m arca  zak ry je  A n ta re sa , gw iazdę  p ie rw sze j w ie l
kości w  gw iazdozbiorze S k o rp io n a  (N iedźw iadka), a le  z jaw isk o  to  będzie  
u  n as  n iew idoczne. N a to m ias t 19 m arc a  w ieczorem  w a r to  obserw ow ać 
p r z e j ś c i e  K s i ę ż y c a  n a  t l e  P l e j a d ,  zn an e j g ro m ad y  gw iazd  
w  gw iazdozb io rze  B yka. D ok ładne  m o m en ty  zak ry c ia  p o d a jem y  pod  d a tą  
19 m a rc a  w  tekśc ie  K a len d arzy k a .

P la n e ty  i p lan e to id y

W  m arcu  m am y  d o b re  w a ru n k i d la  o b se rw ac ji M e r k u r e g o ,  w i
docznego w ieczorem  n isk o  n ad  zachodn im  horyzon tem . Ja sn o ść  p lan e ty  
m a le je  w  ciągu  m iesiąca  od — 1 do  + 2  w ie lkości gw iazdow ych , a le  n a j 
lepsze w a ru n k i w idoczności p rz y p a d a ją  w  po łow ie m arca .
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W e n u s  św ieci p ięk n y m  b lask iem  n a d  zachodn im  ho ry zo n tem  ja k o  
G w iazda  W ieczorna około  — 3.8 w ie lkości gw iazdow ej. W  ciągu  m iesiąca  
W enus św ieci coraz ja śn ie j i co raz  w yżej n a d  ho ry zo n tem  w idoczna je s t 
po  zachodzie  S łońca. W enus zb liża  się  te ra z  do  Z iem i i w  m a rc u  je j od 
ległość zm n ie jsza  się od 149 m ilionów  km  do 116 m in  km .

M a r s  w idoczny  je s t  w ieczorem , zachodzi s ta le  około 23h, a  w śró d  
gw iazd  p rz e w ę d ru je  n a  n ieb ie  z gw iazdozb io ru  B a ra n a  do gw iazdozb io ru  
B yka. M ars z ko lei s ta le  odda la  się od Z iem i, jego  odległość w  ciągu  
m iesiąca  w z ra s ta  od 258 m in  km  do  296 m in  km , a  jasność  sp a d a  n ieco  
od + 1 .4  do + 1 .6  w ie lkośc i gw iazdow ej.

J o w i s z  w schodzi ju ż  co raz  w cześn iej, a le  w idoczny  je s t do p ie ro  n ad  
ra n e m  n isko  n ad  po łu d n io w o -w sch o d n im  ho ryzon tem , ja k o  ja s n a  gw iazda  
około  — 1.7 w ie lkości w  gw iazdozb io rze S trze lca . C hociaż w a ru n k i ob 
se rw ac ji n ie  są  zby t dogodne, m ożem y ju ż  p róbow ać  obserw ow ać p rz e 
b ieg  c iekaw szych  z jaw isk  w  uk ład z ie  cz te rech  n a jja śn ie jsz y c h  księżyców  
Jow isza.

S a t u r n  w idoczny  je s t w ieczorem  w  gw iazdozb io rze B yka ja k o  g w iaz
da  około  + 0 .4  w ielkości. U r a n  w idoczny  je s t p rzez  ca łą  noc w  g w iaz
dozbiorze P a n n y  ja k o  gw iazda około 6 w ielkości, N e p t u n  w idoczny  
je s t po  pó łnocy  w śród  gw iazd  8 w ie lkości n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  
S k o rp io n a  i W ężow nika, a  P l u t o n  w idoczny  je s t p rzez  c a łą  noc w  W a r
koczu  B eren ik i, a le  d o s tęp n y  je s t ty lk o  p rzez  w ie lk ie  te le sk o p y  ja k o  
gw iazda około  14 w ielkości.

M ożem y tak że  odnaleźć dw ie  z cz te rech  n a jja śn ie jsz y c h  p lan e to id , 
C e r e s  i J u n o .  C eres w idoczna je s t ca łą  noc ja k o  g w iazda  około 7 
w ie lkości i w  ciągu  m iesiąca  w ę d ru je  w śród  gw iazd  n a  g ran icy  g w iaz
dozb io rów  R aka , R ysia  i L w a  od p u n k tu  o w sp ó łrzęd n y ch  (rek t. 9h l l m, 
dek i. +31°.4) do p u n k tu  (rek t. 9h3m, dek i. +30°.6). Z naczn ie  słab sza  Ju n o , 
około 10 w ielkości, w idoczna je s t n a jle p ie j po  pó łnocy  w  gw iazdozb io rze 
P an n y , p rzechodząc  w  m arcu  pom iędzy  p u n k ta m i: (rek t. 13!l13m, dek i. 
—2° 3) i (rek t. 12>i5 4 m, dek i. +1°.9).

*

* *

3dl2h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 6°.
7*1 O 9h K siężyc zn a jd z ie  się  w  z łączen iu  z N ep tu n em  w  odległości 6°, 

a  o  13h N ep tu n  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n c ji zm ien ia  k ie ru n e k  sw ego 
pozornego  ru c h u  w śró d  gw iazd. O 1511 n a s tą p i b lisk ie  z łączen ie  K siężyca 
z A n ta resem . Z ak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  w idoczne będzie  n a  O cean ie  
S poko jnym  o raz  w  Ś rodkow ej i P o łu d n io w e j A m eryce.

9dl7h Jow isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odleg łości 3°.
14<Ulh M erk u ry  w  n a jw ięk szy m  w sch o d n im  odchy len iu  od S łońca. 

K ą t tego  o dchy len ia  w ynosi 18°.
16'1 W ieczorem  n ad  zachodn im  horyzon tem , w  odleg łości około  2° n a  

p o łu d n ie  od w ąsk ieg o  s ie rp a  K siężyca  o d n a jd z iem y  M erkurego . O 21h 
M erk u ry  zn a jd z ie  się w ła śn ie  w  z łączen iu  z K siężycem .

18'i 1 9 We n u s  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 3°. W ieczorem  
n a d  zachodn im  h o ry zo n tem  o b se rw u jem y  p ię k n ą  k o n fig u rac ję  s ie rp a  
K siężyca  i ja sn o  błyszczącej W enus.

19<l O 15>i M ars zn a jd z ie  się  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 4°. 
W ieczorem  o b se rw u jem y  z a k r y c i e  P l e j a d  p rzez  ta rczę  K siężyca. 
Z jaw isk o  b ędz ie  ty m  e fek tow n ie jsze , że  gw iazdy  b ęd ą  k o le jn o  zn ikać  za 
c iem nym , n iew idocznym  b rzeg iem  ta rc z y  K siężyca. J a k o  p ie rw sza  z ja ś 
n ie jszych  gw iazd  zn ik n ie  około  20hl8m gw iazda  3.7 w ielkości, E lek tra ,
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a  około 20|i50»| gw iazda 4.2 wielkości, Merope. Około 21l'20|‘| tarcza 
Księżyca zakry je najjaśn iejszą gwiazdę P lejad, około trzeciej wielkości, 
Alcjone. Podajem y niżej dokładne m om enty początku i końca tego zakry
cia dla k ilku  m iast w  Polsce:

(Koniec zjaw iska będzie trudniejszy  do uchw ycenia, poniew aż gwiazda 
pojaw i się nagle spoza oświetlonego brzegu tarczy Księżyca). Około 
211157m zniknie gw iazda 3.7 wielkości, A tlas, a  jako  osta tn ia  z jaśniejszych 
gwiazd, około 21|l59"1, gwiazda zm ienna 5.2 wielkości, P lejone. Powyższe 
d ane zaczerpnęliśm y z Rocznika Astronom icznego O bserw atorium  K ra 
kow skiego na 1972 r., s. 119.

19/20‘l O 4|i53"i obserw ujem y początek zaćm ienia 1 księżyca Jowisza. 
Księżyc ten  zbliża się do brzegu tarczy planety, ale zniknie nagle w  jej 
cieniu  w  odległości rów nej prom ieniow i tarczy od je j lewego brzegu (pa
trząc  przez lunetę odw racającą).

20'1 O 21' S atu rn  w  złączeniu z Księżycem w  odległości 6°. O 13l‘22"> 
Słońce w stępuje w  znak B arana; jego długość ekliptyczna wynosi wów 
czas 0°. M amy równonoc oraz początek w iosny astronom icznej n a  półkuli 
północnej.

20/21'l Rankiem  po tarczy Jow isza w ędru je  cień jego X księżyca, a sam  
księżyc 1 zbliża się do brzegu tarczy i o 3hl7m rozpoczyna przejście na 
je j tle. Cień schodzi z tarczy p lanety  o 4|l14">, a księżyc 1 kończy p rze j
ście o 5h30m.

21J O 6l> P lu ton  w  przeciw staw ieniu ze Słońcem. O 12h M erkury  n ie
ruchom y w  rektascensji.

22<ll0l>36m Heliograficz'na długość środka tarczy Słońca wynosi 0°. Jest 
to  początek 1586 ro tacji Słońca wg num eracji C arringtona.

25d12h P laneto ida Ceres n ieruchom a w  rek tascensji. Je j droga w śród 
gwiazd zatacza w ięc pod koniec m arca charakterystyczną pętlę.

27/28*1 W pobliżu Jow isza dostrzegam y b rak  jednego księżyca a o 3l'55i« 
n a  tarczy p lanety  pojaw ia się plam ka cienia księżyca. W nioskujem y 
stąd, że to  jeden z księżyców przechodzi na tle  tarczy i rzuca n a  n ią  swój 
cień. S y tuacja jest jednak  zabaw na, ponieważ na tle  tarczy rzeczywiście 
przechodzi księżyc 3, ale cień należy do księżyca 1, k tó ry  w łaśnie zbliża 
się do brzegu tarczy  i o 5hll>n rozpocznie dopiero swoje przejście. 
W cześniej jednak, bo o 4li42n\  księżyc 3 kończy przejście i ukazuje się 
obok brzegu tarczy planety.

28/29<> O wschodzie Jow isza jego księżyc 1 zniknął nagle w  cieniu p la 
nety  i jest już potem  niewidoczny aż do 4h45m, kiedy to  po przejściu 
za ta rczą Jow isza ukazuje się spoza jej praw ego brzegu (w lunecie od
w racającej) ; obserw ujem y w ięc koniec zakrycia.

30*1 O 16'i U ran żńajdzie się w  złączeniu z Księżycem w  odległości 
6°, a o 24h p lanetoida W esta w  złączeniu ze Słońcem.

31‘ll3h Dolne złączenie M erkurego ze Słońcem.

M im im a Algola (beta P erseusza): m arzec l<l8l>50>n, 4l|51»30m, 7<|2||25m, 
9<l23'>10m, 12<l20h0m, 15ill6>i50m, 24'l7ll25i», 27<>4ł>5m, 30il0l>55'n.

M om enty wszystkich zjaw isk podane są w  czasie środkow o-europej-. 
skim.

Poznań
W rocław
Toruń
K raków
W arszawa

— początek 211>20n,l, koniec 22hl31“8
21 .5, „ 15 .6
19.9 , „ 12 .5
2 3 .3 , „ 16.5
21 .3, „ 13. 1



96 U R A N I A 3/1972

C O N T E N T S

J .  M ich e l — T h e  a tm o s p h e r e  o f V e 
n u s .

L . Z a jd le r  — C h a n g e  in  th e  s y s te m  o f 
r a d io  t im e  s ig n a ls .

A . D ro ż y n e r  — A  s a te l l i t e  p a ra d o x .
P T M A  C h ro n ic le .

C h ro n ic le :  D id  t h e  f lu x  o f  s o la r  p r o 
to n s  c h a n g e  o v e r  th e  la s t  m illio n  
y e a r s ?  — A s e y f e r t  g a la x y  r e g u la r ly  
c h a n g e s  i ts  o p tic a l  b r ig h tn e s s  — M ic ro 
w a v e s  f ro m  M ars .

C o n fe re n c e s  a n d  M e e tin g s :  15th M ee t
in g  o f  th e  P o l is h  A s t ro n o m ic a l  S o c ie ty .

N ew  B o o k s.
A s t ro n o m ic a l  c a le n d a r .

C O £E P2K A H H E

SI.  M n x e jib  — ATMOC(£>epa B eH epbi.
Ji. 3attfljiep — M3MeHeHwe cwcTeMbi 

p a A i i o c w r H a j i O B  B p e M e H H .

A . A p o u tin ie p  — CnyTHiiKOBbiM n a -  
p a A O K C .

XpoHHKa OSmeCTBa (P T M A ).
X p o i u i K a :  M 3 M en H JiC H  j i h  n 0 T 0 K  c o j i -  

H e H H b ix  n p o T O H O B  b  T e n e u j i e  M M H y B in e -  
r o  MMJiJiMOHa J ie T ?  —  C e ń c jD e p T O B C K a  r a -  
j i a K T i i K a  p e r y j i n p H O  M e H H e T  c b o i o  a p -  
K o c T b  b  o n T M n e c K O M  A i i a n a 3 0 H e  —  M h -  
K p o B O J iH b i c  M a p c a .

KoHc}Depeiiu;iiii ii CT>e3flbi: 15 C ^ e s f l 
n o jib C K o ro  AcTpoH O M iinecK oro 0 6 m e -
C T B 3 .

I l 3 A a T e j i b C K u e  h o b o c t i i .

AcTponoMii'iecKxiH najienAapb.

ERRATA
W numerze nr 2 (luty 1972 r.) znalazło się kilka błędów drukarskich: 
str. 33 — pomylono opisy ilustracji na stronach drugiej i trzeciej 

okładki,
str. 58 w nagłówku tabeli zamiast: ZOan ma być: Znak, a w tejże 

kolumnie zamiast: kLD ma być: OLD.

OGŁOSZENIE
Prowadzimy sprzedaż i wysyłkę na zamówienie:
URANIA z lat 1922, 1923, 1925—1930, 1946, 1948^-1964 po 2.— zł za 1 egz., 

z lat 1965—1968, 1970 (od Nr 7/8), 1971 (Nr 1—6 i 7/8, 9/10, 11/12) po 6 — zł 
za każdy numer. Koszty wysyłki i opakowania: do 12 egz. 1.— zł, za każde 
dalsze rozpoczęte 10 egz. 1.— zł.

MAPA OBROTOWA NIEBA — M. Mazura i A. Słowika, cena 25.— zł 
(dla członków PTMA 20.— zł), koszty wysyłki i opakowania 5.— zł.

VADEMECUM ASTRONOMICZNE — J. Pagaczewskiego, cena 25.— zł 
koszty wysyłki i opakowania 5.— zł.

ATLAS NIEBA PÓŁNOCNEGO — cena 3.— zł, koszty wysyłki 1.— zł.
Zgłoszenia i zamówienia prosimy kierować na adres Zarządu Gł.

PTMA (Adm. wydawnictw), Kraków ul. L. Solskiego 30/8, tel. 538-92 
r-k  bank. w PKO I OM w Krakowie Nr 4—9—5227.

P rz e w o d n . R a d y  R e d a k c y jn e j  S . P io t ro w s k i ,  r e d .  n a c z . L . Z a jd le r ,  s e k r .  K . Z io l-  
k o w sk l , r e d .  t e c h n .  B . K o rc z y ń s k i.  A d res R ed a k c ji:  W a rs z a w a , A l. U ja z d o w s k ie  4; 
W y d a w ca : P o ls k ie  T o w a rz y s tw o  M iło śn ik ó w  A s tro n o m ii,  Z a rz ą d  G łó w n y , K ra k ó w , 
S o ls k ie g o  30/8, t e le f o n :  538-92; N r  k o n ta  P K O  I  OM  4-9-5227. W arunk i p r e n u m e 
r a ty : r o c z n a  — 72 zl, d la  c z ło n k ó w  P T M A  w  ra m a c h  s k ła d k i  60 zł, 1 eg z . — 6 zł.

In d e k s  38151

D ru k : P r a s o w e  Z a k ł.  G ra f ic z n e  R SW  „ P r a s a ”  w  K ra k o w ie .  Z a m . 227/72. 3000. 0 -1 3 .
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URANIA
MICQIi:n7Mllf P O L S K I E G O  T O W A R Z Y S T W A
mlLOII^U£.lillV m i ł o ś n i k ó w  a s t r o n o m i i  

ROK X L I I I  K W IEC IEŃ  1 0 7 2  Nr 4

CZASOPISMO W YDAW ANE Z ZASIŁKU 
POLSK IEJ AK AD EM II NAUK. ZATW IER
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OŚW IA 
TY DO UŻYTKU SZKÓŁ OGÓLNO
KSZTAŁCĄCYCH, ZAKŁADÓW  KSZTAŁ
CENIA N AUCZYCIELI I  TECHNIKÓW  
(DZ. URZ. M IN. OSW. NR 14 Z 1966 RO 
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TREŚCI

Piotr F lin  — Główne typy gwiazd 
zmiennych.

Bronislaw Kuchowicz —  Promie
niowanie grawitacyjne (5).

Krzysztof Ziolkowski — Amery
kańskie plany badań kosmicznych 
w latach siedemdziesiątych.

Kronika: Czy gromady galaktyk 
powstają w  wybuchu? —  Obserwa
cje Supernowej z roku 1572 — 
Odkrycie fa l grawitacyjnych (?!) — 
Kratery na satelitach Marsa —  Czy 
na planetach istnieje życie? —  
Przejście Z iem i na tle tarczy 
Słońca.

Konferencje i Z jazdy: Polsko-cze
chosłowacka konferencja na temat 
dynam iki planetoid, komet i me
teorów.

Kronika Historyczna: Stulecie 
Obserwatorium Astronomicznego w 
w  Hurbanow ie na Słowacji.

Kalendarzyk Astronomiczny.

W dniach od 16 do 22 stycz
nia br. przebywali w Po l
sce amerykańscy astronauci, 
członkowie załogi statku kos
micznego Apollo 15: David R. 
Scott, Alfred M. Worden i J a 
mes B. Irw in . Podczas pobytu 
w Warszawie i Toruniu ucze
stniczyli w seminariach nau 
kowych w uniwersyteckich 
obserwatoriach astronomicz
nych, spotykali się z naukow 
cami polskim i zainteresowa
nym i badaniam i kosmicznymi, 
rozmaw iali z prezesem Po l
skiej Akadem ii Nauk i prze

wodniczącym Kom itetu Nauki 
i Techniki, odbyli konferen
cję prasową, demonstrowali 
piękne zdjęcia krajobrazów  
księżycowych, pokazywali ka
m ienie przywiezione przez sie
bie z Księżyca.

Spotkania z ludźm i, którzy 
byli na Księżycu, oprócz oczy
wistych czysto emocjonalnych 
wrażeń, dostarczyły jeszcze 
raz bogatego m ateriału do za
dumy nad tym czego ci ludzie 
dokonali i refleksji nad po
trzebą, celem i znaczeniem  
wyjścia człowieka w kosmos.

W  dniu 1 m aja  ok. 

nastąpi zakrycie gwiazdy 
pierwszej wielkości Antaresa 
przez Księżyc (przy oświetlo
nym brzegu Księżyca tuż 
przed jego zachodem). W dniu  
15 m aja  ok. 21^25m —  zakry

cie Marsa przy ciemnym brze
gu Księżyca.

Pierwsza strona okładki: Fragment niewielkiego krateru księżycowego wypełnio
nego odłam kam i skał. W głębi Apeniny księżycowe. Zdjęcie wykonane przez 
astronautów z Apollo 15.
Druga strona okładki: U  góry — zdjęcie lewe: Astronauci David Scott i A lfred 
Worden podczas spotkania z polskim i naukow cam i w  Obserwatorium Astrono
m icznym Uniwersytetu Warszawskiego w dniu 18 stycznia 1972 roku; zdjęcie pra
we: D. Scott przemawia podczas tego spotkania (fot. T. Kwast).
U dołu — Uczestnicy polsko-czechosłowackiej konferencji na temat dynam ik i 
planetoid, komet i meteorów (patrz notatka w dziale Konferencje i Zjazdy) na tle 
zamku w  Smolenicach koło Bratysławy gdzie odbywała się konferencja (fot. 
M. Antal).
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P I O T R  F L I N  —  K r a k ó w

GŁÓWNE TYPY GWIAZD ZMIENNYCH

W szystkie gwiazdy w ciągu swego „życia” zm ieniają, swoje 
własności, takie jak  masa, rozm iary, światłość, typ  widmowy. 
Te zm iany są jednak na ogół bardzo wolne i mówiąc o zmien
ności gwiazd nie m a się na myśli tych ew olucyjnych zmian pa
ram etrów . Z a  g w i a z d y  z m i e n n e  u w a ż a  s i ę  o b i e k 
t y ,  k t ó r e  w  k r ó t k i m  o k r e s i e  c z a s u  ( r z ę d u  m i 
n u t ,  d n i  l u b  l a t  z m i e n i a j ą  s w o j ą  j a s n o ś ć .

W m iarę rozwoju m etod badawczych okazuje się, że coraz 
więcej gwiazd nie ma stałego blasku, a więc rośnie liczba zna
nych gwiazd zmiennych. General Catalogue of Variable Stars 
(trzecie wydanie z lat 1969— 1970) podaje inform acje o 20437 
gwiazdach, których zmienność odkryto i potwierdzono do 
1968 roku. Każda gwiazda zmienna, a więc taka, której zmien
ność blasku odkryto i odkrycie to potwierdzono, otrzym uje tzw. 
ostateczne oznaczenie. Oznaczenie to zależy od gwiazdozbioru, 
w  którym  dana gwiazda się znajduje i od kolejności potw ierdze
nia zmian blasku danej gwiazdy w danym  gwiazdozbiorze. 
Pierw sza gwiazda zm ienna odkryta w  danej konstelacji otrzy
m uje literę łacińską R, druga — S itd. aż do (dziesiątej) litery 
Z. Następne gwiazdy otrzym ują oznaczenia RR, RS, ..., RZ, 
SS, ..., SZ, TT, ..., ZZ, a dalej AA, AB, ..., AZ, BB, BC, ..., BZ, ..., 
QQ, QZ. (Literę J  wyeliminowano, aby nie było pom yłek z lite
rą I). W podany wyżej sposób, przy pomocy samych liter, można 
oznaczyć 334 gwiazdy zmienne w danym  gwiazdozbiorze. 
W szystkie następne gwiazdy zmienne otrzym ują literę  V (od 
łacińskiej nazwy Variabilis =  zmienna) i kolejne num ery 335, 
336 ... Zapis wygląda więc następująco: V 335 ..., V 336 ..., 
V 337 ..., gdzie w  miejsce kropek w staw ia się nazwę gwiazdo
zbioru, np. V 335 Her, V 336 Her. Tabela 1 podaje oznaczenia 
gwiazd zmiennych w każdym  gwiazdozbiorze i jest podsumowa
niem  tego, co napisano wyżej.

Podany sposób oznaczania gwiazd zmiennych jest obowiązu
jący, ale istnieją od niego odstępstwa. N iektóre jasne gwiazdy 
oznaczane literam i greckimi, mimo swej zmienności nie otrzy
m ały oznaczeń złożonych z liter łacińskich i nazwy gwiazdo
zbioru (np. x Cyg, p Cas). Gwiazdy nowe mogą być oznaczane 
np. N 1968 Vul, co oznacza gwiazdę nową odkrytą w  roku 1968 
w  gwiazdozbiorze Lisa, zaś SN 1968 c oznacza supernow ą (trze
cią z kolei bo litera  c) odkrytą w  1968 roku.
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T a b e l a  1
Oznaczanie gwiazd zm iennych w  każdym  gwiazdozbiorze

Lp. Ozn, Lp. Ozn. Lp. Ozn. Lp. Ozn.

1 R 11 RS 55 AA 335 V 335
2 S 56 AB 336 V 336
3 T is RZ 337 V 337
4 U 19 SS 79 AZ
5 V 20 ST 80 BB
6 w 81 BC
7 X 26 SZ
8 Y 27 TT 103 BZ
9 Z

10 RR 54 ZZ 334 QZ

Ze względu na pow tarzający się okresowo charakter zmian 
blasku mówi się o regularnych  zmianach blasku. Gdy brak  ja
kichkolwiek śladów regularności, to gwiazdy nazyw a się niere
gularnym i. Obserwowane zmiany jasności gwiazdy w czasie 
przedstaw ia krzyw a zmian blasku. Na w ykresie k rzyw ej zmian  
blasku (oś pozioma — czas, oś pionowa — jasność) można prze
śledzić zm iany jasności gwiazdy, zauważyć momenty, kiedy 
jasność gwiazdy jest najw iększa (maksimum blasku), najm niej- 
cza (minim um  blasku), bądź też stała. W yrażoną w wielkościach 
gwiazdowych różnicę między najw iększą i najm niejszą jasno
ścią nazyw a się amplitudą zm ian blasku.

Gdy zmiany blasku są regularne, to można znaleźć interw ał 
czasu pomiędzy dwoma kolejnym i m aksimam i (lub minimami) 
blasku i ten  in terw ał czasowy nazywa się okresem  zmienności.

K lasyfikacji gwiazd zm iennych można dokonać oczywiście na 
wiele różnych sposobów. Jednym  z nich jest np. kształt krzywej 
zmian blasku. Można również dokonywać podziału gwiazd 
zmiennych na grupy opierając się na przyczynach tych zmian.

M echanizmem powodującym  zm iany blasku gwiazd mogą być 
pulsacje prom ienia gwiazdy, w ybuchy w gwieździe, zakrycie 
jednego składnika układu podwójnego przez drugi składnik tego 
układu. Ze względu na m echanizm  powodujący zm iany blasku 
można więc wyróżnić trzy  klasy gwiazd zmiennych, a m ianowi
cie: 1) gwazdy zmienne pulsujące, 2) gwiazdy zmienne w ybu
chowe i 3) gwiazdy zmienne zaćmieniowe. W każdej klasie znaj
dują się obiekty, k tórych przyczyny zmian blasku są takie same, 
mogące różnić się swoimi własnościami fizycznymi takim i jak 
masa, światłość itp. Gwiazdy zmienne m ające jednakow y me-
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chanizm zmian blasku i podobne własności fizyczne tworzą je
den typ zmienności, charakteryzujący się zbliżonym kształtem 
krzywej zmian blasku.

Wśród gwiazd z m i e n n y c h  p u l s u j ą c y c h  wyróżniono 
kilka typów zmienności.

Cefeidy — gwiazdy o dużej światłości, charakteryzujące się 
regularnymi zmianami blasku o okresach od l d do 70d, z ampli
tudą tych zmian od 0.ml do 2m. Klasa widmowa zmienia się 
w zależności od fazy obserwacji, w maksimum blasku typ wid
mowy F, w minimum natomiast G—K. Typową krzywą zmian 
blasku przedstawia rys. 1.

Gwiazdy typu RR Lyrae zwane też cefeidami krótkookreso
wymi, to olbrzymy głównie klasy widmowej A, pulsujące regu
larnie z okresami 0.1,05—1.(12, przy amplitudzie zmian blasku 
1—2 wielkości gwiazdowe. Typową krzywą zmian blasku przed
stawia rys. 2.

Q0 OS ~ ~ ip

Rys. 2. Krzywa zmian blasku RR Lyrae

Gwiazdy typu Mira Ceti — to olbrzymy późnych typów wid
mowych zmieniające regularnie swój blask z dużą amplitudą 
(większą niż 2.m5). Okresy zmian blasku zawarte są w prze
dziale 80d—1000d. Krzywą zmian blasku prezentuje rys. 3.
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~200 ~400 600 300 ^ Ó d
Rys. 3. Krzywa zmian blasku X  Cam (gwiazdy zmiennej typu Mira Ceti)

Gwiazdy typu RV Tauri w ykazują półregularne zm iany bla
sku z am plitudą 0.,u8—3.m0, charakteryzujące się istnieniem  
głównego i w tórnego minimum , jak  też dwoma m aksimam i 
w czasie jednego cyklu, trw ającego od 30d do 150d. Są to nad- 
olbrzym y klas widm owych G i K. K rzyw ą zmian blasku przed
staw ia rys. 4.

Rys. 4. Krzywa zmian blasku R Set (gwiazda zmienna typu RV Tau)

Nieregularne powolne zmienne charakteryzują się brakiem  
jakichkolw iek regularności zmian blasku. Są to olbrzym y lub 
nadolbrzym y późnych typów  widm owych (Rys. 5).

Rys. 5. Krzywa zmian blasku gwiazdy nieregularnej, powolnie zmiennej
U Del

Półregularne zmienne to gwiazdy olbrzym y lub nadolbrzym y 
późnych typów  widmowych, zm ieniające swą jasność z am pli
tudą nie przewyższającą 2m. Zm iany blasku obserw uje się w  bar
dzo szerokim przedziale czasowym od 30d do 1000d. Charakte
ryzują się bardzo różnorodnym i form am i krzyw ych zmian bla
sku (Rys. 6).

6

5

•łotr* H50-

2000rf
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Rys. 6. Krzywa zmian blasku półregularnej zmiennej AF Cyg

Gwiazdy typu  P Cep (zwane też gwiazdami typu fi CMa) to 
gwiazdy z am plitudą zmian blasku rzędu 0.ml, okresami od 0.dl 
do 0.d6, klasy widmowej B.

Gwiazdy typu  8 Set  charakteryzują się zmiennym  kształtem  
krzywej zmian blasku. Okresy zmienności są krótsze od 0.''2, 
aimplitudy m niejsze od 0.m3, typ  widm owy A oraz F.

Do gwiazd pulsujących niektórzy autorzy zaliczają też gwiaz
dy  typu  a2 CVn. Są to gwiazdy typu widmowego A„, w  których 
w ystępują silne, zmienne pola m agnetyczne. Zm ianv tych pól 
odbywają się z okresem równym  okresowi zmian natężenia nie
których linii w widmie. Okresy zmian blasku l (l—25(l, z am pli
tudą m niejszą od 0.ml.

Rys. 7. Krzywa zmian blasku gwiazdy zmiennej typu Oriona T Cha
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Rys. 8. Krzywa zmian blasku T Tau



Klasa gwiazd z m i e n n y c h  w y b u c h o w y c h  została 
podzielona na dwie grupy. Jedną stanow ią gwiazdy zmienne 
nieregularne, związane z m gławicami dyfuzyjnym i, oraz gwiazdy 
nieregularne szybko zm ieniające swój blask. Do grupy tej należą 
gwiazdy zmienne typ u  Oriona, gwiazdy zm ienne typ u  T Tauri 
i gwiazdy zmienne typ u  UV Ceti. Rys. 7—8 przedstaw iają krzy
we zmian blasku gwiazd z tej grupy. Do drugiej grupy należą 
gwiazdy nowe i nowopodobne (gwiazdy typów : Z And, Z Cam, 
R CrB, U Gem, P Cyg, T CrB, RT Ser) oraz supernowe.

Gwiazdy nowe  są to gorące karły, które niespodziewanie 
w ciągu krótkiego okresu czasu zwiększają swój blask o 7'"— 18"', 
a następnie dość wolno pow racają do swej pierw otnej jasności 
(Rys. 9).
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Rys. 9. Krzywa zmian blasku GK Per (N Per 1901)

G wiazdy supernowe  charakteryzują się raptow nym  wzrostem  
jasności, k tóry  jest większy niż 20*". Ogólny charakter krzywej 
zmian blasku jest zbliżony do krzywej zmian blasku gwiazd 
nowych.

Gw iazdy zm ienne typ u  R CrB to gwiazdy o dużej światłości, 
typów  widm owych F—K (czasem R), charakteryzujące się du
żymi osłabieniami blasku (ich am plituda 1“ — 9m) (Rys. 10).



Gwiazdy typu  U Gem, zwane także gwiazdami typu SS Cyg, 
to karłow ate gwiazdy, których jasność od czasu do czasu gwał
townie rośnie, aby potem  szybko powrócić do stanu początko
wego. A m plituda tych pojaśnień wynosi od 2m do 6m. Poza w y
buchami obserw uje się nieregularne fluktuacje jasności o małej 
amplitudzie.

Wśród gwiazd nowych i nowopodobnych wiele obiektów 
wchodzi w  skład ciasnych układów podwójnych.
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o3 Too* joP Ja?
Rys. 13. Krzywa zmian blasku Z Cam
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G wiazdy zm ienne zaćmieniowe to układy podwójne, w  któ
rych płaszczyzna orbity jest bliska promieniowi w idzenia obser
w atora. W czasie swego ruchu wokół wspólnego środka m asy 
jeden składnik przysłania drugi, co powoduje osłabienie blasku.*) 

W tej klasie gwiazd zmiennych wyróżniono trzy  zasadnicze
typy-

G wiazdy typ u  Algola, to dwie kuliste gwiazdy krążące wokół 
wspólnego środka m asy z okresami zaw artym i w  przedziale 
0.(l2 do ponad 10 000'1. A m plitudy zmian blasku są też bardzo 
rozmaite. Poza w yraźnie zaznaczonymi zaćmieniami blask jest 
stały (obserwuje się sum aryczny blask obu składników) (Rys. 14).

G wiazdy typ u  (3 Lyrae, to dwa eliptyczne składniki zwykle 
wczesnego typu  widmowego. Z powodu eliptyczności składni
ków nie można wyróżnić okresu stałego blasku, jak  u Algola. 
A m plitudy zmian blasku są m niejsze od 2m (Rys. 15).

Rys. 15. Krzywa zmian blasku gwiazdy typu (3 Lyr

*) Gwiazdom zmiennym zaćmieniowym poświęcony będzie artykuł 
w następnym numerze U ra n ii (red.).



Gwiazdy typu W UMa. Oba elipsoidalne składniki, klasy wid
mowej F—G prawie się dotykają. (Gwiazdy te są przykładem 
stycznego układu podwójnego). Okresy zmienności mniejsze od 
l d, amplitudy zaś nie przewyższają 0.ra8 (Rys. 16).
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Rys. 16. Krzywa zmian blasku gwiazdy typu W UMa

Do klasy gwiazd zmiennych zaćmieniowych włącza się rów
nież tzw. elipsoidalne zmienne. Są to układy podwójne z elipsoi
dalnymi składnikami. Wprawdzie nie obserwuje się zakryć jed
nego składnika układu przez drugi, ale w czasie swojego ruchu 
orbitalnego składniki te ustawiają się różnymi częściami swej 
powierzchni do obserwatora. Obserwuje się więc zmiany pola 
powierzchni wysyłającej promieniowanie i zmiany te są równe 
okresowi obrotu. Amplitudy zmian blasku tych gwiazd są małe, 
rzędu 0.ml.

Do klasy gwiazd zmiennych pulsujących należą 13 782 obiek
ty, a więc ponad połowa wszystkich znanych gwiazd zmiennych. 
Najbardziej licznie reprezentowane w tej klasie są gwiazdy 
zmienne typu Mira Ceti (4566 gwiazd) oraz gwiazdy zmienne 
typu RR Lyr (4433 gwiazdy). Drugą z kolei pod względem 
liczebności klasą są gwiazdy zmienne zaćmieniowe. Do klasy 
też należą 4062 obiekty. Najmniej liczne są gwiazdy należące 
do klasy gwiazd wybuchowych. Do tej klasy gwiazd zmiennych 
zaliczono 1618 obiektów.

B R O N I S Ł A W  K U C H O W I C Z  —  W a r s z a w a

PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (5)

W dotychczasowych artykułach cyklu zajęliśmy się najpierw ogólny
mi właściwościami zjawisk falowych po to, by następnie przedstawić 
możliwość istnienia fal grawitacyjnych w  ramach współczesnej teorii 
grawitacji — ogólnej teorii względności. Omówiliśmy kosmiczne źródła



promieniowania grawitacyjnego, jak również budowane na Ziemi de
tektory, służące do rejestracji tego promieniowania. W czwartym arty
kule, opublikowanym przed dwoma miesiącami, przedstawiliśmy pierwsze 
wyniki obserwacji, prowadzonych przez Webera od 1968 roku. Obserwacje 
te wskazały na obszar centrum naszej Galaktyki jako na miejsce, z któ
rego docierają do nas fale grawitacyjne.

V. W poszukiwaniu prom ieniowania skalarnego

Dotychczas wspom inaliśm y o poszukiwaniach prom ieniowa
nia graw itacyjnego, wynikającego z einsteinowskiej teorii gra
w itacji — ogólnej teorii względności. Teoria ta  jest to tzw. 
teoria tensorowa, tzn. pole graw itacyjne w dowolnej przestrze
ni można scharakteryzow ać poprzez podanie dziesięciu wielkości 
(zwanych niekiedy potencjałam i graw itacyjnym i), stanowiących 
składowe symetrycznego tensora m etrycznego czasoprzestrzeni. 
W teorii takiej fale graw itacyjne rozchodzące się w  przestrzeni 
m ają charakter kwadrupolowy, zilustrow any schem atycznie na
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Rys. 1. Drgania w  fali grawitacyjnej poprzecznej (kierunek rozchodze
nia — prostopadły do płaszczyzny rysunku), la  — fala tensorowa (kwa- 
drupolowa), lb  — fala skalarna, lc  i Id — Te same fale odpowiedriio

o pół okresu później

rys. la . D rgania kwadrupolow e wzbudzane w walcu — detekto
rze W ebera — przedstaw ione były także dokładniej na rys. 3 
w  trzeciej części artykułu  (Urania n r  1/1972).

Z analizy różnych zjawisk przew idyw anych przez teorię Ein
steina i rzeczywiście zaobserwowanych wynika, że nie można 
zanegować tensorowego charakteru  pola graw itacyjnego. Spora 
część fizyków sądzi jednocześnie, że nie ma wystarczającego



uzasadnienia, by w ykluczyć z opisu zjawisk graw itacyjnych 
teorię skalarną, w  ramach której do opisu pola w  jakimś miejscu 
wystarcza podanie jednej tylko wielkości skalarnej. Ludzie ci 
(jak np. Jordan, Brans, Dicke i inni) uważają za możliwy opis 
pola grawitacyjnego za pomocą tensora i skalara. Jeśli chodzi 
o opis „składow ej” tensorowej pola grawitacyjnego w  takiej 
teorii, w ygląda on podobnie jak w  ogólnej teorii względności 
Einsteina. Do tego dochodzi jeszcze tzw. „składowa” skalarna, 
której występowanie stanowi istotne novum w  porównaniu 
z teorią grawitacji Einsteina. Nic więc dziwnego, że takie uogól
nienia ogólnej teorii względności nazywa się skalarno-tensoro- 
w ym i teoriami grawitacji. (Może zdziwi czytelnika, że mówimy 
w  tym  miejscu o teoriach w  liczbie mnogiej, jednakże istnieje 
kilka w ersji uogólnienia, w  co zresztą wnikać tu nie będziemy). 
W ielu ludzi nie lubi tych teorii, uważa je za niepotrzebne uogól
nienia pięknego matematycznie schematu teorii grawitacji, po
danego przez Einsteina. Należy jednak pamiętać, że fizyka jest 
nauką empiryczną, że teorie fizyczne wciąż są weryfikowane 
doświadczalnie. W ystarczy jeden fakt, niezgodny z przewidywa
niami nawet najpiękniejszej teorii, by teoria ta (w swym  dotych
czasowym przynajmniej ujęciu) zasługiwała na obalenie, albo 
przynajmniej na jakieś modyfikacje. C zy takie modyfikacje 
w  odniesieniu do ogólnej teorii względności okażą się konieczne, 
pokaże przyszłość. Dotychczasowe doświadczenia nie dostarczy
ły  argumentów na rzecz „składow ej” skalarnej pola graw itacyj
nego, choć niektórzy uczeni sądzą, że natężenie pola skalarnego 
w  przestrzeni może niewiele się różnić od natężenia pola tenso
rowego, a jedynie wykryw alność efektów związanych z polem 
skalarnym jest znacznie gorsza, co najmniej o rząd wielkości.

Czytelnikom  niniejszego artykułu znana jest być może tzw. 
„brzytw a Ockhama” , słynna zasada tego myśliciela średnio
wiecznego, zgodnie z którą „bytów  nie należy mnożyć bez ko
nieczności” . W języku współczesnej nauki sprowadza się to do 
odrzucenia wszelkich bytów, do których uznania nie zmusza 
doświadczenie. Dopóki więc nie uda się w ykryć w  jakikolwiek 
sposób „składow ej” skalarnej pola grawitacyjnego, można w  jej 
istnienie co najmniej poważnie wątpić. Jest możliwe w  zasadzie 
sprawdzić istnienie tego pola skalarnego przy użyciu różnych 
efektów, które dotychczas służyły do sprawdzania przewidywań 
ogólnej teorii względności (jak np. odchylenie światła przecho
dzącego blisko Słońca, ruch peryhelium Merkurego itp.). Efekty 
te są jednak nieznaczne i przy aktualnym stanie techniki po
miarowej niepodobna jednoznacznie rozstrzygnąć sprawy na
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rzecz czy to ogólnej teorii względności czy też jednej z konku
rujących z nią teorii skalarno-tensorowych. W ydaje się jednak, 
że detekcja fal graw itacyjnych stanowić może istotną metodę 
w ydzielenia efektów  związanych z ew entualnym  istnieniem  po
la skalarnego.

Fale graw itacyjne, związane z polem skalarnym , m ają (jeśli 
w  ogóle istnieją!) inny charakter od om aw ianych już przez nas 
wcześniej fal kwadrupolowych. Są to też fale poprzeczne, jed
nakże odmiennego typu  (patrz rys. Ib). Podczas gdy dla fali 
kwadrupolowej (związanej z polem tensorowym), trafiającej 
z góry na kartkę papieru, charakterystyczne jest rozciąganie 
w  jednym  kierunku (np. wzdłuż osi y) przy jednoczesnym  ści
skaniu w kierunku przeciw nym  (np. wzdłuż osi x, jak  na rys. la), 
dla fali skalarnej m am y na przem ian ściskanie i rozciąganie — 
we wszystkich kierunkach jednocześnie. Na rys. 1 przedstawione 
są fale graw itacyjne o określonej fazie. Jeśli weźmiemy te same 
fale o pół okresu później, będziemy mieć dla fali kwadrupolo
wej sytuację jak  na rys. lc, dla fali skalarnej zaś — jak  na 
rys. Id.

Z charakterystycznych właściwości prom ieniow ania skalar
nego w ynika szansa na jego odróżnienie od fal kw adrupolow ych; 
detektory  czułe na prom ieniow anie skalarne są odm ienne od de
tektorów  dla fal kwadrupolowych. Jeden z rysunków  na okładce 
w num erze 1/1972 Uranii przedstaw iał właśnie detektor w  kształ
cie dysku, szczególnie przydatny do detekcji prom ieniow ania 
skalarnego. D etektor ten, o średnicy ok. 2,1 m  oraz grubości 
15 cm, ma częstość w łasną drgań rów ną 1661 Hz, nadaje się więc 
do detekcji prom ieniow ania graw itacyjnego o zbliżonych często
ściach (a takich w łaśnie częstości można się spodziewać z zapa
dających się gwiazd). Na rys. 2 widać, w  jaki sposób ów dysk 
zostanie w praw iony w drgania radialne przez padające nań pro
m ieniowanie graw itacyjne. Jeśli fala skalarna tra fia  dysk wzdłuż 
jego osi sym etrii (rys. 2a), w tedy w płaszczyźnie dysku dojdzie 
do drgań radialnych: rozszerzania się i kurczenia dysku. Jeśli 
natom iast wzdłuż osi sym etrii dotrze do powierzchni dysku fala 
tensorow a (kwadrupolowa), w tedy nie będzie ona w  stanie w pra
wić go w  drgania radialne, gdyż wzdłuż jednego kierunku 
w płaszczyźnie dysku będzie on się kurczyć, wzdłuż zaś k ierun
ku prostopadłego do niego — rozciągać. Sytuację taką widzim y 
na rys. 2b. Na rys. 2c przedstawiono wreszcie przypadek, kiedy 
fala tensorow a tra fia  w  dysk prostopadle do jego krawędzi. Mo
że ona pobudzić dysk do drgań, gdyż w  płaszczyźnie dysku do
chodzić będzie na przem ian do rozciągania i kontrakcji. Przesu-
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nięte o pół fazy w kierunku prostopadłym  drgania, charakte
rystyczne dla fali kwadrupolowej, odbywać się będą w płaszczy
źnie osi dysku i nie będą przeszkadzać (jak to m a miejsce np. na 
rys. 2b) pobudzeniu dysku do drgań radialnych.

Można przewidywać, że gdyby przy użyciu innego detektora 
(np. omawianego już w  num erze 1/1972 walca) udało się wyzna
czyć kierunek, z którego dochodzi do nas prom ieniowanie gra-
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Rys. 2. Dysk drgający radialnie jako detektor fal grawitacyjnych: 
a — skalarnych, b i c — tensorowych. Strzałki ciągłe oznaczają drgania 

w określonej chwili, przerywane — w  pół okresu później

witacyjne, w tedy dysk pomógłby nam  w stw ierdzeniu, czy owo 
prom ieniowanie zawiera jakąś istotną domieszkę prom ieniowa
nia skalarnego. Gdyby bowiem dysk ten  był skierowany swoją 
osią sym etrii w kierunku źródła fal graw itacyjnych, w tedy za
chodziłaby taka sytuacja jak  na rys. 2a i 2b: fale skalarne wzbu
dziłyby drgania dysku, fale tensorowe — nie. P rzy ustaw ieniu 
natom iast dysku kraw ędzią w  kierunku źródła fal graw itacyj
nych dochodziłoby do maksymalnego pobudzenia drgań radial
nych ze strony padającego nań prom ieniow ania tensorowego 
(jak na rys. 2c).

Wszystko to zostało już zrealizowane doświadczalnie przez 
W ebera. Prowadził on swe badania przy użyciu m etody koincy
dencji, podobnie jak  w przypadku detektorów  w kształcie walca. 
Jednym  z detektorów  był dysk, drugim  — walec. Liczbę koincy
dencji przedstawiono w zależności od czasu gwiazdowego; w od
różnieniu od walca, k tóry powracał do określonego położenia 
względem centrum  G alaktyki po upływ ie 12 godzin, dysk po
wracał do tego samego położenia względem centrum  po upływie 
24 godzin. Można się więc spodziewać okresu 24-godzinnego dla 
histogram u koincydencji. H istogram  ten  jest przedstaw iony 
na rys. 3. Okres od 14 do 22 godziny czasu gwiazdowego od
powiada takiem u ustaw ieniu dysku, że jego oś sym etrii wskazy-



w ała na centrum  Galaktyki. Pom iędzy godz. 2 a 10 (oczywiście 
czasu gwiazdowego) dysk był zwrócony kraw ędzią w kierunku 
centrum  galaktycznego; w tedy właśnie możliwe było pobudze
nie jego przez padające prom ieniow anie tensorowe i w tedy też 
liczba koincydencji okazała się największa. W yniki tego doświad
czenia w skazują na to, że dysk praw ie nie był pobudzany do 
drgań radialnych przez fale skalarne (które pow inny go opty
m alnie pobudzać właśnie wtedy, gdy był skierowany osią w kie
runku  centrum  Galaktyki). Można więc wnieść stąd, że prom ie
niowanie skalarne odgrywa znacznie m niejszą rolę niż prom ie
niowanie tensorowe, a naw et może wcale go nie ma. Jedno do
świadczenie nie przesądza oczywiście o wszystkim, w  każdym 
razie w  świetle pierwszych w yników W ebera teorie skalarno 
-tensorow e graw itacji w ydają się, oględnie mówiąc, mało w ia
rygodne.

Na zakończenie tej notki o negatyw nym  w yniku poszukiwań 
prom ieniow ania skalarnego w arto chyba jeszcze wspomnieć 
o teoretycznych przew idyw aniach co do względnego w ytw arza
nia składowych: tensorowej i skalarnej prom ieniow ania graw ita-

I
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Rys. 3. Natężenie koincydencji (I — w jednostkach względnych) pomię
dzy dyskiem (stan Maryland) a walcem (Argonne) jako funkcja czasu

gwiazdowego tg

cyjnego. Zależy to od ukształtow ania źródła. I tak  np. cząstki 
poruszające się po orbitach kołowych nie w yprom ieniow ują 
wcale fal skalarnych, a tylko fale tensorowe (kwadrupolowe). 
Jeśli zaś dwie m asy pod w pływem  przyciągania zbliżają się do 
siebie, w tedy w  określonych w arunkach w yprom ieniowanych 
może być dw ukrotnie więcej fal skalarnych niż tensorowych. 
Najprostsza sytuacja, w  której powstawać może tylko prom ie-
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niowanie skalarne (a nie tensorowe), to pulsacje radialne ciała
0 sym etrii kulistej, czyli po prostu naprzem ienne jego rozsze
rzanie się i kurczenie. U trata  energii przez stygnące gwiazdy 
neutronow e m ogłaby się odbywać na tej drodze; na tę  teoretycz
ną możliwość zwrócono uwagę już przed laty. W yniki doświad
czeń W ebera staw iają jednak tę  możliwość pod znakiem  za
pytania.

K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K O W S K I  —  W a r s z a w a

AMERYKAŃSKIE PLANY BADAŃ KOSMICZNYCH 
W LATACH SIEDEMDZIESIĄTYCH

Niedawna w izyta w  Polsce załogi statku kosmicznego Apol
lo 15: astronautów  Davida R. S c o t t a ,  A lfreda M. W o r d e n a
1 Jam esa B. I r  w  i n a, oraz zakończenie w  tym  roku jeszcze 
dwoma lotami na Księżyc program u Apollo, nasuw ają pytanie co 
dalej w  podboju kosmosu. Jakie nowe program y i eksperym en
ty  przew iduje się w  najbliższych latach, co będzie głównym ce
lem  tych badań i czego można po nich oczekiwać. Próba synte
tycznej odpowiedzi na te pytania z pozycji astronom a w ydaje 
się ukazywać dwa główne kierunki najbliższego uderzenia. 
W przeciw ieństw ie do dominującego w ostatnich latach zdoby
wania Księżyca, przyszłe działania skoncentrują się na eksplo
racji po pierwsze planet Układu Słonecznego i po drugie planety 
wyróżnionej na obecnym etapie ewolucji tego układu — naszej 
Ziemi.

Po utw orzeniu w  końcu 1971 roku sztucznego satelity  M arsa 
(M ariner 9) dla badania tem peratury , ciśnienia i wilgotności na 
M arsie oraz przekazyw ania na Ziemię zdjęć jego powierzchni, 
przew iduje się, że w  roku 1975 na powierzchni M arsa w ylądują 
dwa statk i kosmiczne Viking o wadze około 35 kg. Ich głów
nym  celem będzie zapoczątkowanie poszukiwań odpowiedzi na 
pytanie dotyczące istnienia życia poza Ziemią.

Po dw uletnim  locie, w  roku 1974, spodziewany jest przelot 
koło Jowisza sta tku  kosmicznego Pioneer. Oprócz badań naj
większej planety  U kładu Słonecznego dokona on po drodze po
m iarów gęstości pierścienia planetoid położonych między orbi
tam i M arsa i Jowisza.

W roku 1973 ma być w ystrzelony kolejny M ariner, którego 
celem będzie najpierw  bliski przelot koło Wenus, a następnie 
lot w  kierunku M erkurego dla zbadania najbliższej Słońca pla
nety. A w rok później S tany Zjednoczone wspólnie z Niemiecką



Republiką Federalną zam ierzają wystrzelić pojazd kosmiczny 
Helios, k tóry  zbliży się do Słońca na odległość 45 m ilionów ki
lometrów, a więc przejdzie w ew nątrz orbity  M erkurego. Rów
nież z nazwy można wywnioskować że jego głównym celem 
będzie badanie Słońca.

Eksperym entalne badania p lanetarne w  drugiej połowie obec
nego dziesięciolecia będą związane przede wszystkim  z zacho
dzącą wówczas konfiguracją planet zewnętrznych, um ożliw iają
cą w ystrzelenie z Ziemi sta tku  kosmicznego, k tóry  podczas 
swego ruchu może zbliżyć się do kilku planet. I tak  w  latach 
1976 i 1977 mogą zostać podjęte dwie takie w ielkie w ypraw y 
(grand tour) do Jowisza, Saturna i Plutona. Natom iast w  roku 
1979 rozpoczną się dwa loty do Jowisza, U rana i N eptuna. Czas 
trw ania  tych lotów będzie wynosić od 8 do 10 lat.

Badania planety  Ziemia koncentrować się będą — podobnie 
jak  dotychczas, lecz w  znacznie większym  zakresie — na takich 
zagadnieniach jak  w ykorzystanie satelitów  do prognoz m eteoro
logicznych, łączność satelitarna, czy też obserwacje bogactw na
turalnych Ziemi.

Dla osiągnięcia zadowalających prognoz meteorologicznych na 
okresy co najm niej dwutygodniowe planuje się dwa wielkie 
przedsięwzięcia m iędzynarodowe w ram ach Światowego Pro
gram u Badań Atm osferycznych (GARP). Pierw szym  będzie 
A tlantycki Eksperym ent Tropikalny GARP planow any na czer
wiec, lipiec i sierpień 1974 roku. Jego celem będzie poznanie 
mechanizmów i procesu przekazyw ania ciepła przez duże sku
piska chm ur z obszarów tropikalnych do um iarkow anych stref 
Ziemi. Drugi analogiczny eksperym ent GARP, obejm ujący 
zasięgiem obserwacji już nie tylko Ocean A tlantycki lecz całą 
kulę ziemską, przew idziany jest na lata  1976 i 1977.

W roku 1973 rozpoczną się eksperym enty z satelitą ATS 
(Advanced Technology Satellite), którego celem będzie umożli
w ienie bezpośredniej transm isji program ów telew izyjnych 
z przestrzeni kosmicznej do zwykłych odbiorników na Ziemi. 
Obecnie łączność sate litarna wym aga skomplikowanych naziem 
nych stacji przekaźnikowych. Po zakończeniu przez NASA do
świadczeń z tym  satelitą będzie on w ykorzystany do przeprow a
dzenia w  Indiach w  roku 1974 rocznego eksperym entu w  za
kresie kształcenia za pośrednictw em  telewizji. Przez kilka go
dzin dziennie na osobnych kanałach głosowych dla kilku języ
ków transm itow ane będą program y oświatowe do około 5000 
wiosek hinduskich znajdujących się poza zasięgiem jednej sta
cji telew izyjnej. Odbierać je będzie można za pomocą zwykłych
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telewizorów wyposażonych jedynie w  prostą, choć specjalną do 
tego celu, antenę.

System atyczne obserwacje bogactw naturalnych  Ziemi roz
pocznie jeszcze w  tym  roku satelita ERTS (Earth Resources 
Technology Satellite), a kontynuow ane one będą przy znacznym 
udoskonaleniu metod i przyrządów przez astronautów  ekspery
m entalnej stacji kosmicznej Skylab.

Stacja kosmiczna Skylab m a być w ystrzelona w 1973 roku. 
P rzew iduje się trzy  okresy przebyw ania w  niej trzyosobowych 
załóg. Pierw szy ma trw ać do trzech tygodni, a drugi i trzeci — 
aż do ośmiu. T ransporterem  ludzi do Skylab i z pow rotem  będzie 
zm odyfikowany statek Apollo. Oprócz w spom nianych już obser
wacji zasobów Ziemi oraz eksperym entów  technologicznych 
i medycznych, jednym  z głównych celów Skylabu będą badania 
Słońca. Stacja ma być do tego wyposażona w specjalny tzw. ze
staw  teleskopowy Apollo. Prowadzone ze Skylabu obserwacje 
Słońca będą uzupełniane przez loty bezzałogowych O rbitalnych 
Obserwatoriów Słonecznych (tzw. satelity  OSO) dokonywane 
mniej więcej przez dwa lata.

Do prowadzenia obserwacji astronomicznych z kosmosu słu
żyć będzie bezzałogowy satelita HEAO (High Energy Astronom y 
Observatory), k tóry  wyposażony będzie m. in. w  przyrządy do 
w ychw ytyw ania prom ieni kosmicznych i drobin antym aterii, 
k tóre mogą dochodzić do nas z odległych galaktyk. Rozpoczęto 
również projektow anie załogowego lotu Dużego Teleskopu 
Kosmicznego, k tóry  ma być w ystrzelony jednak już w  przyszłej 
dekadzie. Przew iduje się, że średnica zwierciadła tego teleskopu 
wyniesie dwa m etry.

W roku bieżącym rozpoczęły się prace projektow e nad tzw. 
w ahadłowym  statkiem  kosmicznym, który  mógłby latać w  ko
smos i z powrotem  do stu  razy. Jego s ta rt z Ziemi będzie odby
w ał się pionowo tak  jak  wszystkich dzisiejszych rakiet, nato
m iast na Ziemi będzie lądował poziomo tak  jak  samolot na 
lotnisku. Zakłada się, że będzie on mógł wynosić w  przestrzeń 
kosmiczną ciężar użyteczny do 30 ton. S tatek  będzie pilotowany 
przez ludzi. Pierw szy załogowy lot statku  wahadłowego prze
w idziany jest na 1978 rok. W obecnym dziesięcioleciu prowadzić 
się także będzie prace projektow e nad tzw. holownikiem 
kosmicznym, który  byłby wielokrotnie używ any do przenosze
nia satelitów  z jednej orbity  na drugą. Rozpocznie on działanie 
w latach osiemdziesiątych.

Ocenia się, że zastosowanie statków  kosmicznych zdolnych do 
w ielokrotnych lotów w  kosmos zredukuje koszty wyniesienia
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w przestrzeń 1 kg z około 2000 dolarów w chwili obecnej do 
około 200 dolarów. W arto dodać, że s ta rt pierwszego satelity  
am erykańskiego w 1958 roku kosztował około 200 000 dolarów 
od kilograma.

Tyle lata  siedemdziesiąte. Zaś w  następnym  dziesięcioleciu 
przew iduje się wznowienie załogowych lotów na Księżyc oraz 
załogowy lot na Marsa. To jednak nie są jeszcze na ty le skon
kretyzow ane plany by już dzisiaj o nich mówić.

(Opracowano na podstaw ie m ateria łów  dostarczonych przez A m basadę 
A m erykańską w  W arszawie).

KRONIKA

Czy gromady galaktyk powstają w  wybuchu?

P ytanie postaw ione w  ty tu le  zadaje od pewnego czasu coraz w iększa 
liczba astronom ów. Jeśli wybuch, to  oczywiście jakichś tw orów  większej 
gęstości, złożonych być może z tzw. m aterii przedgwiezdnej. Na rzecz 
pow staw ania grom ad gwiazd i galaktyk w  procesach eksplozyjnych, za
chodzących w  grudkach m aterii przedgwiezdnej wysokiej gęstości w y
stępuje od kilkudziesięciu la t w ybitny astrofizyk orm iański, W. A m - 
b a r c u m i a n .  Przez długie la ta  głos jego był „głosem w ołającego na 
puszczy”, m ało k to  w ierzył w jego argum enty, w skazujące na pow staw a
nie nowych galak tyk  i ram ion spiralnych kosztem  m aterii zaw artej w  ją 
drach galaktyk. N ie były to  argum enty  wyssane z palca, opierały się one 
na in te rp re tac ji danych obserw acyjnych, przez długie la ta  dopuszczalne 
w ydaw ały się jednak  a lternatyw ne sposoby in terp re tac ji tych danych. 
Rozwój technik obserw acyjnych w astronom ii zaczął dostarczać stopnio
wo coraz więcej argum entów  zwolennikom  hipotezy w ybuchów  w  ją 
drach galaktyk, podczas których to  wybuchów mogły zostać w yrzucane 
duże bryły m aterii, dające początek sąsiednim  galaktykom . Okazało się 
także, że na tej drodze m ożna w yjaśnić pow staw anie ram ion spiralnych 
w  galaktykach.

I tak  np. dzięki badaniom  radioastronom icznym  udało się w ykryć ten 
dencję do w yrzucania obłoków plazm y z centrum  galaktycznego w  dwu 
przeciw nych kierunkach, przykładem  może być galaktyka M78. W m ia
rę  jak  różniczkowa ro tacja w pływ a na w yrzuconą m aterię, obłok jej 
przybiera stopniowo kształt spiralnego ram ienia. Dzięki zaś tendencji 
do w yrzucania zgęstków plazm y w  dwóch przeciw nych kierunkach  można 
pojąć dlaczego w śród galaktyk spiralnych przew ażają sym etrycznie zbu
dowane, o dwóch ram ionach.

Hipoteza w ybuchów  w  jąd rach  galaktyk zdaje także spraw ę ze z ja
w iska w ystępow ania niew ielkich galak tyk  tow arzyszących większym 
i w ystępujących w  pobliżu końców ram ion spiralnych dużych galaktyk.

Obok w ybuchów  w  jądrach  galaktyk nader praw dopodobne sta ją  się 
w ybuchy na jeszcze w iększą skalę, dające początek całym  gromadom 
galaktyk. O statnio dw a jastronom ow ie, C h i n c a r i n i  i R o o d ,  zain
teresow ali się grom adą galaktyk w  gwiazdozbiorze Perseusza. Jest to  gro
m ada dość ciekaw a: n ie  m a kształtu  sferycznego, przypom ina raczej łań 
cuch (o rozciągłości liniowej ok. 2 m ilionów  la t św ietlnych). Do grom a-



116 U R A N I A 4/1972

dy tej należy dość aktywna galaktyka seyfertowska 3C 84, będąca źród
łem promieniowania rentgenowskiego. Dwie inne galaktyki z tej gromady 
są silnymi, nietermicznymi źródłami promieniowania radiowego. Wszyst
kie te cechy wskazują na przebiegające w galaktykach wspomnianej gro
mady procesy silnego wydzielania energii; ponadto gromada wydaje się 
być dynamicznie niestabilną.

Chincarini i Rood (1) zdjęli widma optyczne 43 galaktyk gromady, na
stępnie obliczyli względne prędkości galaktyk w  oparciu o zaobserwowa
ne przesunięcia linii widmowych. Szybkość średnia oddalania się wspo
mnianej gromady od nas (efekt relatywistyczny) wynosi ok. 5.5 tys. km/s. 
W porównaniu z tą  wartością liczbową rozrzut szybkości galaktyk gro
mady jest ogromny, tak że średnie odchylenie standardowe dla śred
niej szybkości oddalania się gromady wynosi 1,5 tys. km/s. Tak ogromne
go odchylenia standardowego nie zmierzono dotychczas dla żadnej ze zna
nych gromad galaktyk. Jedna z galaktyk składowych, radiogalaktyka 
NGC 1265, oddala się od galaktyki sąsiedniej z prędkością równą aż 
2,2 tys. km/s. Zauważamy, że podane tu wartości liczbowe prędkości sta
nowią w istocie rzeczy rzuty prędkości rzeczywistych na kierunek, w ja 
kim spoglądamy, są więc faktycznie od tych wartości rzeczywistych 
mniejsze (!). Analiza szybkości, z jakimi rozbiegają się galaktyki gro
mady w Perseuszu, prowadzi do wniosku o stosunkowo młodym wieku 
gromady, nie przekraczającym miliarda lat. Co to jest w porównaniu 
z wiekiem układu słonecznego, przynajmniej pięciokrotnie większym!

Wyniki zreferowanej tu pokrótce pracy (1) wydają się potwierdzać 
w zasadzie hipotezę Ambarcumiana (2) o występowaniu gwałtownych 
procesów przejścia od zwartych, niewielkich obiektów dużej masy i gę
stości — do większej liczby obiektów o mniejsze gęstości średniej. Tym 
samym problemem, tylko w skali galaktyki (a nie gromady galaktyk) 
zajął się A r  p w cyklu prac, stanowiących analizę obserwacji galaktyk, 
prowadzonych przy użyciu teleskopów z Palomar. W jednej ze swych 
ostatnich prac (3) przeprowadził on dowód tego, że galaktyki towarzy
szące, ulokowane w pobliżu zakończeń ramion spiralnych galaktyk nor
malnych, zostały stosunkowo niedawno wyrzucone z jąder tych ostatnich. 
Spora część tych galaktyk-córek znajduje się w trakcie ekspansji i w y
rzucania materii. Można przypuszczać, że w chwili, gdy owe galaktyki 
wtórne były wyrzucane z jąder galaktyk macierzystych, składały się one 
z m aterii bardzo gęstej, miały więc nieznaczne rozmiary. Od tej chwili 
ewolucja ich przebiega stale w kierunku coraz to mniejszej gęstości. 
Jest prawdopodobne, że materia, z jakiej składały się pierwotnie owe 
galaktyki-córki, i jaka występuje nadal jeszcze w jądrach galaktyk, to 
właśnie m ateria nadgęsta, o gęstości rzędu 1015 g/cm3, jaka prawdopo
dobnie występuje we wnętrzach innej klasy obiektów: pulsarów (jeśli są 
one istotnie gwiazdami neutronowymi; o właściwościach pulsarów patrz 
np. w artykułach (4) i (5)). Na tem at m aterii nadgęstej pisałem przed 
wielu laty na łamach Uranii (6); do artykułu tego odsyłam też, zaintere
sowanych.

Wydaje się, jak gdyby przedstawioną tu  w zarysie teorię wybucho
wego tworzenia się mniejszych ciał niebieskich z większych (masą, a nie
koniecznie rozmiarami) można było pogodzić z kosmologią kwantową 
Harrisona, o której w swoim czasie wspominałem na łamach Uranii (7). 
Jednocześnie problematyka istnienia nadgęstych i masywnych jąder ga
laktyk w stanie meta trwałym  przez długi przeciąg czasu, zanim nie doj
dzie do wybuchu, wiąże się z możliwością nader dziwaczną: stała grawi
tacyjna G (ta z praw a powszechnego ciążenia) może zmieniać się w cza-
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sie, może także zależeć od natężenia pola grawitacyjnego. Problemami 
tymi zajmuje się grupa fizyków ormiańskich, związanych z Ambarcumia- 
nem: S a a k i a n ,  W a r t a n i a n ,  C z u b a r i a n  i inni. Wprawdzie nie 
wszyscy uczeni skłonni są sięgać aż do tak karkołomnych hipotez, nie 
można jednak zaprzeczyć temu, że istotnie w jądrach galaktyk zachodzą 
ciekawe procesy, które trudno zrozumieć przy użyciu „zwykłej” fizyki.
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B R O N IS Ł A W  K U C H O W IC Z

Obserwacje Supernowej z roku 1572

W Galaktyce naszej, jak dotąd, zaobserwowano trzy zaledwie gwiazdy 
Supernowe. Supernowa z roku 1054 odnotowana została w kronikach chiń
skich, japońskich i arabskich. Pozostałością po niej jest mgławica Krab 
wraz z pulsarem (czy też pulsarami). Dopiero dwie następne Superno
we obserwowali europejscy astronomowie: w r. 1572 Tycho Brahe — 
w gwiazdozbiorze Kasjopei, oraz w roku 1604 Kepler — w gwiazdozbiorze 
Wężownika.

Od dłuższego już czasu trw ają poszukiwania pozostałości po Superno
wej z roku 1572. Sądzi się, że pozostałość taką powinno się obserwować 
jako mgławicę, o strukturze być może podobnej do struktury mgławicy 
Krab (na tem at tej ostatniej patrz np. w artykule A. Spodenkiewicza, 
Urania, nr 3/1970). Już na zdjęciach z 1949 roku wykryto coś w rodzaju 
włókien w miejscu, w którym miała znajdować się Supernowa, ze zdjęć 
zaś wykonanych po upływie sześciu lat wynikało, że włókna te prze
mieszczają się ze znaczną szybkością. Ostatnio S. v a n  d e n  B e r g h  
z Toronto przedstawił na łamach Astrophysical Journal (tom 168, str. 37 
1971) analizę m ateriału obserwacyjnego wraz z ostatnio dokonanymi 
zdjęciami. Wydaje się, że wyrzucona podczas wybuchu przed 400 laty 
otoczka rozszerza się coraz wolniej.

Pozostałość po Supernowej z 1572 roku wykryto także na falach ra 
diowych; obserwacje prowadzone w Cambridge wykazały istnienie ideal
nej struktury powłokowej. Włókna, dostrzegalne w zakresie optycznym, 
leżą w pobliżu powłok, z których pochodzi promieniowanie radiowe.

B R O N I S Ł A W  K U C H O W IC Z

Odkrycie fal grawitacyjnych (?!)

Szwedzki naukowiec dr A n d e r s o n  (nie mylić z Amerykaninem 
C. D. Andersonem, który w r. 1936 otrzymał nagrodę Nobla za odkrycie 
pozytonu, ani z duńskim autorem bajek H. C. Andersenem, ani z m urzyń
ską śpiewaczką Marian Anderson) analizując trajektorię M arinera 6 
odkrył niewielkie zakłócenia w jego ruchu, które — jego zdaniem —•
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mogą być w yw ołane przez fale graw itacyjne. Ja k  wiadomo, pierwszy 
raz fale graw itacy jne zarejestrow ał d r W eber z U niw ersy te tu  S tanu 
M aryland w r. 1969, a pochodziły one praw dopodobnie z centrum  G a
laktyki.

A nderson uważa, że jeżeli fale te zaw ierały składow ą o bardzo m ałej 
częstotliwości Veo Hz, to  w inny  były wyw oływ ać w yraźne „drżenie” 
ap ara tu  kosmicznego, k tóre z kolei pow inno było się odbijać na w ysyła
nych z niego na Ziemię sygnałach radiow ych. N iestety, efek t ten jest 
niesłychanie mały, objaw iający się zm ianą prędkości o 3 mm/s, a odchy
lenie pojazdu od obliczonej tra jek to rii ma w artość zaledwie 10 cm. Je st 
to więc efek t niezw ykle tru d n y  do w ykrycia, a jego ew entualne naw et 
w ykrycie jeszcze nie może być uznane za potw ierdzenie odkrycia fal 
graw itacyjnych.

(Wg Science News 1971, 99, 10, 166).
ANDRZEJ MARKS

K ratery  na satelitach  M arsa

Pierw szym , nader istotnym  odkryciem  dokonanym  przez pierwszy 
w dziejach sztuczny księżyc M arsa — am erykański ap a ra t kosmiczny M a
rin er 9, który w okółm arsjański ruch sa te litarny  rozpoczął w dniu 14 listo
pada 1971 r., jest przekazanie na Ziemię obrazów w ykazujących, że księ
życe M arsa Phobos i Deimos są nieregularnym i bryłam i skalnym i, po
k rytym i krateram i. Tym  sam ym  definityw nie upadła sform ułow ana 
w  1959 r. przez J. S. S z k ł o w s k i e g o  i niezw ykle rozreklam ow ana 
przez prasę, choć bardzo m ało praw dopodobna hipoteza, że księżyce M arsa 
mogą być ciałam i sztucznym i*).

H ipotezę tę  sform ułow ał Szkłowski opierająę się na w ynikach obli
czeń astronom a am erykańskiego S. S h a r p l e s s a  z r .  1945, a w ykazu
jących, że Phobos przyspiesza swój ruch, czyli zbliża się do M arsa, przy 
czym za 15 milionów la t m a nastąpić jego spadek na planetę. W ynik 
ten uzyskał Sharpless z pom iarów  pozycji Phobosa w  latach 1877—i 941. 
Choć w yniki obliczeń Sharplessa były m ało dokładne, to  jakoś n ik t nie 
negow ał ich poprawności, ale za to  zaczęto intensyw nie poszukiwać 
przyczyn spadku Phobosa na M arsa.

Spadek Phobosa próbow ano tłum aczyć na różne sposoby. Poniew aż 
czas obiegu tego satelity  jest krótszy od czasu trw an ia  jednego obrotu 
p lanety  wokół osi, spadek w ydaje się w ytłum aczony na skutek  oddzia
ływ ań sił perturbacyjnych  planety  — ciała niekulistego i n ie jednorodne
go**). Jednak  Phobos w ydaw ał się spadać zbyt szybko, aby to  m ożna było 
w ytłum aczyć tym  efektem . Próbow ano w ięc tłum aczyć to  oporem ośrodka, 
tarciem  pływowym, zjaw iskam i elektrom agnetycznym i, lub  naw et ciśnie
niem  św iatła słonecznego. Żadne z tych w yjaśnień nie daw ało jednak 
zadaw alających rezultatów . Szkłowski w yraził w ięc pogląd, że widocznie 
Phobos jest bardzo lekki, w  związku z czym silniej jest ham ow any przez 
opór ośrodka. W ym agało to  jednak  założenia, że jest on pusty  w  środku, 
czyli jest ciałem  sztucznym.

Mocnego argum entu  przeciw  tej niezw ykłej i bardzo m ało praw dopo
dobnej hipotezie dało jednak  stw ierdzenie w  lipcu 1965 r. przez am ery-

*) Zdjęcie Phobosa zamieszczone było w lutowym  num erze Uranii (red.).
**) Okres obiegu Phobosa wokół M arsa wynosi 7 godzin 39 m inut, podczas gdy 

obrót M arsa wokół osi wynosi 24 godziny 37 m inut.
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kański aparat kosmiczny M ariner 4, który przeleciał koło Marsa, iż 
atmosfera planety jest 10 razy mniej gęsta niż to Doprzednio przyjmo
wano, bo jeszcze bardziej zmniejszało to i tak niezwykle słaby opór 
ośrodka na wysokości 6000 km ponad powierzchnią Marsa na jakiej po
rusza się Phobos.

Definitywny kres hipotezie Szkłowskiego położyły w 1970 r. obliczenia 
dwóch astronomów — Rosjanki S. N. W a s z k o w j a k ,  a wkrótce po 
tym astronoma brytyjskiego H. W i 1 k i n s a. Otóż analizując pomiary 
pozycji Phobosa (Waszkowjak w  okresie 1877—-1926, a Wilkins w okresie 
1877—1926 i 1956—1967) wykazali oni, że Phobos nie tylko na Marsa nie 
spada, ale wręcz przeciwnie, powoli się od Marsa oddala.

Uzyskanie szczegółowych obrazów Phobosa i Deimosa przypieczętowało 
więc już wcześniej rozstrzygnięty problem.

Niezwykle cenne jest to, że na podstawie tych obrazów udało się ocenić 
rozmiary Phobosa na 16 km, a Deimosa na 8 km, czyli prawie w idealnej 
zgodzie z wynikami dawniejszych ocen fotometrycznych. Jest to niezwy
kle ważne, gdyż właśnie w fotometryczny sposób ocenia się rozmiary 
większości planetoid i księżyców innych planet, gdyż nawet przez naj
większe teleskopy nie można dojrzeć ich tarczy. (Sposób ten polega na 
tym, że mierzy się blask ciała, zakłada wartość albedo, a następnie 
w oparciu o znaną jego odległość od Ziemi oblicza rozmiary).

Najważniejsze jest jednak odkrycie na księżycach Marsa kraterów. 
Można je bowiem potraktować jako udowodnienie ugruntowującej się 
od lipca 1965 r., czyli od czasu gdy M ariner 4 odkrył kratery na Marsie — 
ogólnej hipotezy twierdzącej, że wszystkie ciała kosmiczne pozbawione 
atmosfer, lub posiadające bardzo rozrzedzone atmosfery, pokryte są k ra
terami, a czynnikiem który je utworzył były w pierwszym rzędzie ude
rzenia meteorów i to przede wszystkim w początkowym okresie istnienia 
Układu Planetarnego, gdy przestrzeń była bardziej zanieczyszczona m a
terią niż obecnie. Dodać przy tym należy, że do ciał o rzadkich atmosfe
rach zaliczono też Ziemię, tyle że tu pierwotne kratery zostały zatarte 
przez silną erozję powietrzną, wodną i lodowcową. Oczywiście w przy
padku ciał względnie dużych (Ziemi, Marsa) hipoteza powyższa nie wy
klucza istnienia kraterów wulkanicznych, ale na ciałach małych, takich 
jak księżyce Marsa, istnienie kraterów wulkanicznych wydaje się nie
możliwe.

Specyficzna sytuacja istnieje w przypadku Księżyca. Otóż uważa się, 
że większość jego kraterów ma pochodzenie meteorowe, ale jednocześnie 
w dużych kraterach księżycowych istniała też działalność wulkaniczna 
wywoływana tym, że meteoryty przebijały stałą skorupę Księżyca i po
wodowały wypływ spod niej lawy.

Ważne jest, że obrazy Phobosa i Deimosa wykazały, iż są to bardzo 
stare ciała kosmiczne. Oczywiście nie należy tego interpretować w ten 
sposób, że są one od równie dawna księżycami Marsa. Tego kiedy i w jaki 
sposób pojawiły się one koło planety, ciągle jeszcze nie wiemy. Na ogół 
uważa się, że są to schwytane przez przyciąganie Marsa dwie niewielkie 
planetoidy.

Niewątpliwie już wkrótce uda się określić prędkość wirowania obu 
satelitów i usytuowanie ich osi obrotu. Jeżeli na przykład okazałoby się, 
że nie są one „zahamowane” (czyli czas trw ania jednego obrotu satelity 
jest krótszy niż czas trw ania jednego jego okrążenia wokół ciała central
nego) to oznaczałoby to, że są one satelitami Marsa od względnie nie
dawna i wtedy za niemal dowiedzioną możnaby uznać hipotezę wy
chwytu.
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Fakt, że wokół Marsa krążą obecnie ruchem satelitarnym: M ariner 9, 
a także radzieckie aparaty kosmiczne Mars 2 i Mars 3, pozwala żywić 
nadzieję, że rychło uda nam się wyjaśnić wiele istniejących jeszcze 
wątpliwości na tem at interesującego układu satelitów tej planety.

A N D R Z E J  M A R K S

Czy na planetach istnieje życie?

Panuje przekonanie, że przy użyciu sondy kosmicznej typu Mariner 
uda się uzyskać informacje o tym, czy na Marsie istnieje życie.

Znany uczony amerykański, dyrektor Laboratorium do Badań nad 
Planetam i przy Cornell University, dr C. S a g a n ,  wraz z dr D. W a 1- 
l a c e ' m  dokonał analizy możliwości w tym zakresie przyrządów zain
stalowanych na sondzie M ariner 9. Jak wiadomo, aparatura naukowa 
Marinera 9 jfest wynikiem prac wielu uczonych i ma umożliwić badanie 
topografii powierzchni Czerwonej Planety i jej satelitów, pomiary tem 
peratury i składu atmosfery, rozwiązać zagadkę białych „czaoek” około- 
biegunowych, zmian wyglądu Marsa w ciągu roku — uważanych za zmia
ny szaty roślinnej zależne od pory roku i innych tworów wskazujących 
na obecność życia organicznego. Pytanie, które postawili obaj uczeni, 
ujęte jest jednak w  nieco innej formie: Do jakich wniosków doszliby 
mieszkańcy Marsa, gdyby wysłali w kierunku Ziemi pojazd kosmiczny 
wyposażony w taką samą aparaturę?

Odpowiedź na to pytanie opublikowano w brytyjskim tygodniku po
pularnym  New Scientist and Science Journal (z 9 września ub. r.). Nie 
jest ona pocieszająca. W języku marsjańskim (po przetłumaczeniu na 
nasz) brzmi ona: Na Ziemi nie ma śladów życia.

B .K .

Przejście Ziemi na tle tarczy Słońca

To ciekawe i niecodzienne zjawisko będzie mogło być obserwowane 
w bieżącym roku w noc świętojańską (24 czerwca) i powtórzy się dopiero 
w noc wigilijną 23 grudnia 1977 roku.

Do niedawna określenie „przejście planety przed tarczą Słońca” odno
siło się wyłącznie do tzw. planet „wewnętrznych” czyli Merkurego i We
nus, które przy sprzyjających okolicznościach w czasie dolnych koniunk- 
cji mogą być obserwowane z Ziemi na tle tarczy słonecznej. Dzięki lotom 
kosmicznym statków załogowych i bezzałogowych pojęcie to można roz
szerzyć także na inne planety, w szczególności na Ziemię. Jak wiadomo, 
obserwacje przejść m ają duże znaczenie m. in. dla dokładnego wyznacze
nia paralaksy Słońca, jednak zdarzają się dość rzadko. Ostatnie przejście 
Merkurego miało miejsce w dniu 9 m aja 1970 roku (było obserwowane 
także w Polsce), następne przypada w dniu 9 listopada 1973 roku, prze
ciętnie jednak raz na osiem lat. Jeszcze rzadziej przypadają przejścia 
Wenus: ostatnie było w r. 1882 a najbliższe — w r. 2004 i 2012. Nic więc 
dziwnego, że astronomowie przywiązują dużą wagę do obserwacji z in
nych planet.

W związku z tegorocznym startem amerykańskiego pojazdu między
planetarnego na planetę Jowisz astronom belgijski Jean Me . e u s  opra
cował efemerydę przejść Ziemi przed tarczą Słońca, widzialnych z tej 
odległej planety (VAstronomie, 1972, nr 1).
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Jowisz krąży wokół Słońca w płaszczyźnie nachylonej do ekliptyki
o 1°18',3, dokonując jednego obiegu w ciągu 11,862 lat. Długości eklip- 
tyczne węzłów jego orbity wynoszą 100° (wstępujący) i 280° (zstępujący), 
a Ziemia m iia je odpowiednio 1 stycznia i 2 lipca. Na podstawie tych 
danych można ustalić, że Ziemia może być obserwowana na tle Słońca 
w przybliżeniu co 6 lat, na przemian — raz w pobliżu wstępującego, 
raz w pobliżu zstępującego węzła. W arunki obserwacji wprawdzie zmie
niają się, jednak co 83 lata przejścia przebiegają w niemal identycznych 
w arunkach (np. w latach 1806, 1889, 1972, 2055).

Najbliższa opozycja Jowisza (dla obserwatora na Ziemi), czyli dolna 
koniunkcja Ziemi ze Słońcem dla obserwatora na Jowiszu, nastąpi w ła
śnie w dniu 24 czerwca br., kiedy Jowisz będzie w  pobliżu węzła zstę
pującego (przejście przez węzeł w dniu 14 września), a następnie — 
w pobliżu węzła wstępującego — dopiero za pięć lat.

W załączonej tabeli podajemy — za Meeusem — daty omawianych 
zjawisk z uwidocznieniem cyklu 83-letniego.

T a b e l a  1
Daty przejść Ziemi na tle tarczy Słońca obserwowanych z Jowisza

Jowisz w pobliżu węzła 
zstępującego

Jowisz w pobliżu węzła 
wstępującego

1889 czerwiec 24 1894 grudzień 23
1901 czerwiec 30 1906 grudzień 28
1913 lipiec 5 1919 styczeń 2
1925 lipiec 10 1931 styczeń 6

1972 czerwiec 24 1977 grudzień 23
1984 czerwiec 29 1989 grudzień 27
1996 lipiec 4 2002 styczeń 1
2008 lipiec 9 2026 styczeń 10

Przejście Ziemi przed tarczą Słońca będzie trw ać 8 godzin. Średnica 
tarczy Słońca oglądana z Jowisza wynosi 6' (ściślej: 366"), a więc 5 razy 
mniej niż z Ziemi, natomiast średnica tarczy Ziemi wyniesie za
ledwie 4".

M A R I A  P A N K Ó W

K O N F E R E N C JE  I Z J A Z D Y

Polsko-czechosłowacka konferencja na temat dynamiki planetoid, komet
i meteorów

W dniach od 25 do 29 października 1971 roku w .pięknej scenerii zamku 
smolenickiego u podnóża Małych K arpat w Słowacji, odbyło się pierwsze 
polsko-czechosłowackie spotkanie dyskusyjne poświęcone zagadnieniom 
dynamiki małych planet, komet i meteorów. Kilkudziesięciu astronomów, 
w tym siedmioosobowa grupa z Polski, rozmawiało wspólnie o pocho
dzeniu małych ciał Układu Słonecznego, metodach ich obserwacji, oso-
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bliwościach ruchów i własnościach orbitalnych komet, meteorów i pla
netoid, wzajemnych współzależnościach między tymi ciałami niebieskimi 
i kosmogonicznych aspektach tych zależności oraz innych problemach 
astronomii Układu Słonecznego. Bezpośrednim i najbardziej konkretnym 
rezultatem tej konferencji było uzgodnienie pewnych propozycji wzajem
nej współpracy między astronomami Polski i Czechosłowacji. Zanim 
jednak o nich powiemy, przyjrzyjmy się bliżej genezie spotkania, które 
można właściwie uznać za pierwszy krok tej współpracy.

Astronomia polska ma bardzo bogate tradycje i wyniki badań korne- 
tarnych. Wystarczy choćby wspomnieć o wszechstronnych i głębokich 
analizach ruchu okresowej komety Wolfa prowadzonych przez prof. Mi
chała K a m i e ń s k i e g o  czy też o hipotezie prof. Józefa W i t k o w 
s k i e g o  dotyczącej powstawania komet jako rezultatu nieustannie trw a
jącego procesu wymiany materii między Układem Słonecznym a jego 
kosmicznym otoczeniem. Również obecnie prowadzone u nas prace nad 
nowym katalogiem orbit tzw. komet jednopojawieniowych, dzięki peł
nemu ujednorodnieniu m ateriału na gruncie nowych ujęć i kryteriów 
matematycznych, są z uwagą i zainteresowaniem śledzone przez zajmujące 
się tą problematyką ośrodki astronomiczne na świecie.

Astronomia czechosłowacka natomiast chlubi się m. in. pięknymi osiąg
nięciami w dziedzinie badań meteorytowych. W zakresie obserwacji warto 
wspomnieć o świetnie zorganizowanej na terenie całego kraju (a nawet 
rozszerzonej na południowe obszary Niemiec) sieci punktów obserwacyj
nych meteorów wyposażonych w specjalne kamery umożliwiające doko
nywanie zdjęć całego nieba dla rejestracji ewentualnego przelotu meteoru. 
Zasadniczą częścią składową tego instrum entu jest wypukłe zwierciadło 
o średnicy 36 cm. Przed obiektywem kamery, fotografującej to zwiercia
dło z odległości 1 m, umieszczona jest obrotowa przesłona przerywająca 
dopływ światła 12 razy na sekundę co powoduje, że przelot meteoru za
rejestrowany jest na kliszy w postaci linii przerywanej.*) Umożliwia 
to pomiar prędkości meteoru. W zakresie badań teoretycznych wspomnij
my o obliczaniu trajektorii pojedynczych meteorów i ich rojów, badaniu 
struktury i ewolucji rojów meteorytowych i zależności ich orbit od orbit 
komet i małych planet, konsekwencji kosmologicznych tych zależności 
itp. O randze jaką tym zagadnieniom przypisuje się w Czechosłowacji 
świadczy choćby fakt, że działalność niemal całego Instytutu Astronomii 
Słowackiej Akademii Nauk w Bratysławie koncentruje się wokół astro
nomii meteorowej.

Niezbicie dowiedziona, choć daleka jeszcze od pełnego zrozumienia, 
współzależność genetyczna i ewolucyjna komet i meteorów, legła u pod
staw polsko-czechosłowackich kontaktów na tym polu. Pierwsze, raczej 
informacyjne rozmowy sprzed paru lat ukazały możliwości i potrzebę 
współpracy, a krótkie wzajemne wizyty pogłębiły znajomość warsztatów 
badawczych. U naszych sąsiadów z południa oglądaliśmy m. in. kilka 
stacji wspomnianej wyżej sieci punktów fotograficznych obserwacji me
teorów. W Polsce natomiast pokazywaliśmy naszym -gościom m. in. system 
programów dla maszyny cyfrowej realizujący kompleksowo obliczenia or
bitalne. W prawdzie został on opracowany głównie dla rachunków kome- 
tarnych, ale jak wykazała praktyka, może być z równym powodzeniem 
wykorzystywany do wyznaczania orbit rojów meteorów lub innych ciał 
Układu Słonecznego.

*) Zdjęcie jasnego bolidu w ykonane takim  instrum entem  zam ieszczone było na 
pierwszej stronie okładki listopadow ego num eru U ranii z 1970 roku.
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1 wreszcie podczas kolejnego spotkania na 45 Sym pozjum  M iędzy
narodow ej Unii A stronom icznej w  Leningradzie w  1970 roku *) uczest
niczący w  nim  astronom ow ie Polski i Czechosłowacji uzgodnili, że dla 
podtrzym ania kontaktów  i rozw oju dalszej w spółpracy organizować się 
będzie co roku w spólnie spotkania dyskusyjne. O rganizacji pierwszego 
podjęła się S łow acka A kadem ia Nauk. Odbyło się ono, jak  już na początku 
wspom niano, w  Sm olenicach koło B ratysław y w  końcu października ub ie
głego roku.

W śród różnych ustaleń tej konferencji dotyczących w spółdziałania 
przy opracow yw aniu określonych zagadnień astronom ii kom etarnej i m e
teorow ej w arto  przede wszystkim  zwrócić uw agę na dw ie sprawy. Po 
pierw sze uzgodniono wspólny program  prow adzenia obserw acji komet. 
W dwóch obserw atoriach astronom icznych, na S kalnate  Pleso w T atrach 
Słowackich i na górze K let w  południow ych Czechach, obserw acje okre
ślonych kom et będzie się wykonyw ać ty lko w  uprzednio ustalonych 
m om entach w ybranych optym alnie ze względu na użyteczność obserwacji 
do wyznaczania orbit. Podstaw y teoretyczne i potrzebne do tego program u 
obliczenia będą w ykonyw ane w Polsce. A druga propozycja współpracy 
dotyczy rozszerzenia sieci punktów  fotograficznych obserw acji m eteorów 
na, początkowo przynajm niej południowe, te reny  Polski. Poniew aż odle
głości między dwom a sąsiednim i stacjam i obserw acyjnym i w inny b3rć 
rzędu 100—150 km, najodpow iedniejszym i m iejscam i ich ulokow ania w y
dają się obserw atoria astronom iczne uniw ersytetów  w  K rakow ie i W ro
cławiu oraz P lane tarium  i O bserw atorium  Astronom iczne w  Chorzowie.

Dalsza w spółpraca dotyczyć będzie w zajem nego w spółdziałania przy 
grom adzeniu i redukcjach m ateria łu  obserw acyjnego dla realizacji w spo
m nianego już katalogu orbit kom et jednopojaw ieniow ych, wspólnego pro
gram u poszukiwań zagubionych m ałych planet, a także w ym iany algo
rytm ów  i program ów  dla m aszyn cyfrowych dotyczących obliczeń o rb i
talnych.

Ustalono również, że następne spotkanie tego typu odbędzie się w  je 
sieni tego roku w  W arszawie.

KRZYSZTOF ZIOŁKOWSKI

KRONIKA HISTORYCZNA

Stulecie Obserwatorium Astronomicznego w  Hurbanowic na Słowacji

W połowie grudnia 1971 roku w  K om arnie w  Czechosłowacji odbyły 
się uroczystości setnej rocznicy założenia O bserw atorium  Astronom icznego 
w Hurbanowie. Obecnie O bserw atorium  to jest centralnym  ośrodkiem  
miłośniczego ruchu astronom icznego Słowacji. Do w zięcia udziału w  ju 
bileuszowych uroczystościach zostali w ięc zaproszeni rów nież przedsta
wiciele polskich m iłośników  astronom ii: prezes Polskiego Tow arzystwa 
M iłośników Astronom ii i dyrektor P lane tarium  i O bserw atorium  A stro
nomicznego w Chorzowie — doc. d r Józef S a ł a b u n, zastępca dyrek
tora P lane tarium  — dr M aria P a ń k ó w  oraz au tor niniejszej notatki. 
Spośród gości zagranicznych — oprócz Polaków  — uczestniczyli w nich 
także —i to  licznie — przedstaw iciele W ęgier. Jest to  zrozum iałe nie tylko 
dlatego, że i Hurbanowo, i K om arno są w  ogrom nej większości zam iesz
kiw ane przez w ęgierską m niejszość narodow ą w  Słowacji, ale przede

*) P a trz  Urania n r  1 z 1971 roku, str. 11.
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w szystkim  z uw agi na osobę założyciela O bserw atorium  d r M ikołaja 
K o n k o l y - T h e g e ,  w ęgierskiego ziem ianina, w ybitnego m iłośnika 
astronom ii.

Po założeniu w  1871 roku na te ren ie  swych posiadłości obserw atorium  
astronom icznego, d r K onkoly-Thege w ykonyw ał spektroskopowe obserw a
cje jasnych komet, fotografow ał plam y słoneczne, zajm ow ał się służbą 
czasu prow adząc obserw acje kołem  południkowym . W początkowym  okre
sie istn ienia głównym  instrum entem  obserw atorium  był 254 mm  refrak to r
0 ogniskowej 425 cm, k tó ry  obecnie zna jdu je  się w  Budapeszcie. N ajw ięk
szym osiągnięciem O bserw atorium  Astronom icznego w  H urbanow ie 
przed pierw szą w ojną św iatow ą było w ykonanie fotom etrycznego katalogu 
gwiazd jaśniejszych od 7.m6 o deklinacjach od —4° do +15°.

W 1928 roku w yposażenie O bserw atorium  wzbogacone zostało o 60 cm 
reflek to r Zeissa, k tóry  obecnie zainstalow any je st w  O bserw atorium  
A stronom icznym  na S kalnate P leso w  T atrach. D ruga w ojna św iatow a 
przerw ała działalność O bserw atorium  w  H urbanow ie. I dopiero w  1962 
roku w  pom ieszczeniach daw nego obserw atorium  utw orzono ludow ą do
strzegalnię astronom iczną. Dzięki energii jej dyrek tora W ładysław a V a- 
l a c h a  w krótce dostrzegalnia przekształciła się w  C entralne Słowackie 
O bserw atorium  A stronom iczne s ta jąc  się głównym  ośrodkiem  miłośniczego 
ruchu  astronom icznego na Słowacji.

Obecne wyposażenie O bserw atorium  stanow ią: 40 cm refrak to r w  u k ła 
dzie C assegraina oraz dw a m ałe refrak to ry  o średnicach obiektyw u 12
1 15 cm. G łów ne k ierunk i prowadzonych obecnie — siłam i am atorów  — 
prac to  obserw acje zakryć gwiazd przez Księżyc, obserw acje rozbłysków 
chrom osferycznych na Słońcu oraz uczestnictw o w  program ie fotogra
ficznych obserw acji m eteorów  *). O bserw atorium  prow adzi również, na 
szeroką skalę, akcję  upow szechniania w iedzy astronom icznej. Od dwóch 
la t w ydaje popularno-naukow y dw um iesięcznik Kosmos.

K R Z Y S Z T O F  ZIO ŁK O W SK1

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Kwiecień 1972 r. 

Słońce

Wznosi się po ekłiptyce coraz wyżej ponad rów nik niebieski, w  zw iązku 
z czym dzień jest coraz dłuższy. W ciągu m iesiąca dnia przybyw a praw ie 
o dw ie godziny: w W arszawie 1 kw ietn ia Słońce wschodzi o 5h10m, za
chodzi o 18hlOm, a 30 kw ietn ia wschodzi o 4||7m, zachodzi o 19h0m. 
W kw ietn iu  Słońce w stępuje w  znak Byka.

Księżyc

Noce do połowy kw ietnia, oprócz kilku  pierwszych, będą praktycznie 
bezksiężycowe. Kolejność faz Księżyca jest w  tym  m iesiącu następująca: 
osta tn ia kw adra  7<Jlh( nów 13<|22łl, p ierw sza kw adra 2(W1.3'1, pełn ia 28l|141'. 
K rążąc wokół Ziemi Księżyc przejdzie w  kw ietn iu  dw ukrotnie przez apo
geum, czyli pun k t swej orbity  najbardzie j oddalony od Ziemi. M omenty

*) B liższe in form acje dotyczące tego program u m ożna znaleźć w  notatce  
w dziale K onferencje i Zjazdy n in iejszego num eru Uranii.
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p rze jść  K siężyca przez  apogeum  i p e ry g eu m  b ęd ą  n a s tę p u ją c e : n a jd a le j 
od Z iem i ld8h, n a jb liż e j 14i<7h i znow u n a jd a le j 28<lllh; k ą to w a  ś red n ica  
ta rc z y  K siężyca będzie  w ynosić  w  apogeum  29'.4, w  pe ry g eu m  33'.4.

W  ty m  m iesiącu  zd a rzą  się te ż  d w a zak ry c ia : 3 k w ie tn ia  ta rc z a  K się 
życa za k ry je  A n ta re sa , gw iazdę  p ie rw sze j w ie lkości w  gw iazdozbiorze 
S k o rp io n a  (N iedźw iadka), a  17 k w ie tn ia  n a s tą p i z ak ry c ie  W enus przez  
ta rczę  K siężyca. N ieste ty , ob y d w a z jaw isk a  b ęd ą  u n as n iew idoczne.

Planety i planetoidy

M e r k u r y  je s t w  ty m  m iesiącu  n iew idoczny .
O zdobą w ieczo rnego  n ieb a  je s t W e n u s ,  b łyszcząca  p ięk n y m  b lask iem  

w ysoko  n ad  zachodn im  ho ry zo n tem  w  gw iazdozbiorze B yka  (św ieci ja k  
gw iazda —4.1 jasności). W enus zb liża  się  c iąg le  do  Z iem i i w  ciągu  m ie 
siąca  je j odległość od Z iem i m a le je  od 115 do  81 m ilionów  km .

Jeszcze dw ie  p lan e ty  w idoczne są  w ieczo rem  w  gw iazdozbiorze B yka, 
M a r s  i  S a t u r n ,  tw o rząc  p ię k n ą  k o n fig u rac ję  z gw iazdą  p ie rw sze j 
w ielkości, czerw onym  A ld eb aran em . Z tych  trz ech  c ia ł n a jja śn ie jsz y  je s t 
S a tu rn  (+ 1 .7  w ielkości). M ars s ta le  od d a la  się od Z iem i (jego odległość 
zm ien i się w  ciągu  m iesiąca  od 297 do  330 m in  km ) w  zw iązku  z czym  
sp ad a  tak że  n ieco  jego  jasność.

J o w i s z  w idoczny  je s t po  pó łnocy  n isk o  n a d  po łudn io w o -w sch o d n im  
horyzon tem , ja k o  ja s n a  gw iazda  około  — 1.9 w ie lkości w  gw iazdozbiorze 
S trze lca . W aru n k i o b se rw ac ji n ie  są  zby t dogodne, a le  p rzez  lu n e ty  m o
żem y o b serw o w ać  p rzeb ieg  ciekaw szych  z jaw isk  w  u k ład z ie  cz te rech  n a j 
ja śn ie jszy ch  księżyców  Jow isza . D ok ładne m o m en ty  ty ch  z jaw isk  p o d a
jem y  d a le j pod odpow iedn im i da tam i.

U r a n  w idoczny  je s t p ra w ie  c a łą  noc w  gw iazdozb io rze  P a n n y  jak o  
gw iazda około  6 w ielkości, N e p t u n  n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  S k o r
p io n a  i W ężow nika  w śró d  gw iazd  8 w ielkości, a  P l u t o n  w  W arkoczu  
B eren ik i ja k o  g w iazd k a  14 w ielkości, d o stęp n y  ty lk o  przez  w ie lk ie  te le 
skopy.

P rzez  w iększe  lu n e ty  m ożem y też  poszuk iw ać p lan e to id , p o ró w n u jąc  
ry su n k i z k ilk u  nocy  oko licy  n ieba , w  k tó re j p la n e to id a  p rzeb y w a  (roz
poznam y  ją  p o  zm ian ie  po łożen ia  w śró d  o tacza jących  gw iazd). W  k w ie t
n iu  m ożem y obserw ow ać trz y  p lane to idy . W ieczorem  w idoczna jes t 
C e r e s  (około 8 w ielkości gw iazdow ej). P rzeb y w a  n a  g ran icy  gw iazdo 
zb io rów  R ak a  i L w a i w  c iągu  m iesiąca  p rze su n ie  się od p u n k tu  o w sp ó ł
rzęd n y ch  (rek t. 9h3m, dek i. +30.°6) do p u n k tu  (rek t. 9M9™, deki. +27.°8). 
N ieco słab sza  (około 10.5 w ielkości) J  u  n  o  w idoczna je s t p rzez  ca łą  noc 
w  gw iazdozb io rze  P an n y , gdzie w ę d ru je  pom iędzy  p u n k ta m i (rek t. 12h53nl, 
dek i. +2.°0) i (rek t. 12l|33m, deki. +5.°2). W  gorszych  w a ru n k a c h  o b se r
w acy jn y ch  z n a jd u je  się H  y g i e a  (około 10,5 w ielkości), bo p rzeb y w a  
n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  W agi i P an n y , gdzie  w idoczna  dość n isk o  n ad  
h o ryzon tem  przechodzi od p u n k tu  o w sp ó łrzęd n y ch  (rek t. 14h36>n, deki. 
•—20.P9) do  p u n k tu  (rek t. 14,l15lr>, deki. — 19.°2).

Meteory

W  k w ie tn iu  p ro m ie n iu ją  m e teo ry  z ro ju  L  i r  y  d ó w. R a d ia n t tego  
ro ju  leży  w  gw iazdozb io rze  L u tn i i m a  w sp ó łrzęd n e : rek t. 18h8m, dek i. 
+  32°. O kres ak ty w n o śc i ro ju  p rzy p ad a  od 19 do 24 k w ie tn ia , a le  ró j 
n ie  je s t zb y t bo g a ty  i m ożem y zaobserw ow ać  za led w ie  około  10 m e teo 
ró w  w  c iągu  godziny. L iry d y  zw iązan e  są  z d ługook resow ą k o m etą  1861 I
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o d k ry tą  w  k w ie tn iu  1861 r. p rzez  T h a tch e ra . C h a rak te ry s ty czn e  jest, że 
p łaszczyzna o rb ity  k o m ety  T h a tc h e ra  (a w ięc i p łaszczyzna o rb ity  m e 
teorów ) je s t p ra w ie  p ro s to p ad ła  do  p łaszczyzny  o rb ity  Z iem i w okół 
Słońca.

» »
*

Id  O 8h za jd ą  trz y  zd a rzen ia  jednocześn ie : K siężyc zn a jd z ie  s ię  w  ap o 
geum , p lan e to id a  Ju n o  w  p rzec iw s taw ien iu  ze S łońcem , a  M ars i S a tu rn  
w e w za jem n y m  złączen iu  w  odległości 3°. P la n e ty  m ożem y obserw ow ać 
w ieczorem  w  gw iazdozb io rze B yka.

3'1 O 161' K siężyc zn a jd z ie  się  w  z łączen iu  z N ep tu n em  w  odległości 
6°, a  o 2 2 h w  b lisk im  z łączen iu  z A n taresem . Z ak ry c ie  gw iazdy  przez 
ta rczę  K siężyca w idoczne będzie  w  A zji o raz  w  pó łnocno -zachodn ie j czę
ści O ceanu  Spokojnego.

3/4»l p o  ta rc z y  Jo w isza  w ę d ru je  c ień  jego  3 księżyca, w idoczny  do 
3l>27m. K siężyc 3 zb liża  się  do  b rzegu  ta rc z y  i rozpocznie p rze jśc ie  na 
je j tle  d o p ie ro  i 5h44"i. Jednocześn ie  d o  b rzegu  ta rc z y  zb liża  się także  
księżyc 1 i o 5h4 8 m p o jaw i się  n a  ta rc z y  p la n e ty  c ień  tego  księżyca.

4/5<J O 3*>8>n o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza. 
K siężyc ten  zn ik n ie  n ag le  w  c ien iu  p la n e ty  w  odleg łości ró w n e j p ro m ie 
n iow i ta rczy  od je j lew ego b rzegu  (pa trząc  przez  lu n e tę  o d w raca jącą).

5/6<* N a tle  ta rc z y  Jo w isza  przechodzi księżyc 1 i jeg o  cień. P lam k a  
c ien ia  w idoczna będzie  n a  ta rczy  p la n e ty  do  2**29,n, a sam  księżyc kończy 
sw oje  p rze jśc ie  i u k a z u je  się p rzy  b rzegu  ta rc z y  o 3h45m.

6il O lh  U ra n  w  p rzec iw staw ien iu  ze Słońcem . O 611 Jow isz  w  z łącze
n iu  z K siężycem  w  odległości 2°. R an k iem  n a d  p o łu dn iow o-w schodn im  
h o ryzon tem  o b se rw u jem y  K siężyc b lisk i o s ta tn ie j k w ad ry , a  n ad  n im  jasno  
św iecącego  Jow isza.

8<i o lh  W enus w  na jw ięk szy m  w sch o d n im  odchy len iu  od S łońca 
w  odległości 46°. O 1 2 >' W enus zn a jd z ie  się  w  z łączen iu  z S a tu rn e m  w  od
ległości 5°. W ieczorem  n a d  zachodn im  ho ry zo n tem  o b se rw u jem y  w  g w iaz
dozbiorze B yka p ięk n ą  k o n fig u rac ję : W enus, S a tu rn a , A ld e b a ra n a  i M arsa  
(kolejność od c ia ła  n a jja śn ie jszeg o  d o  najsłabszego).

IO/11'I K siężyc 3 Jo w isza  zb liża się do b rzeg u  ta rczy  p la n e ty ; o 4 h3 5 m 
p o jaw i się n a  n ie j p lam k a  c ien ia  tego  księżyca.

ll/1 2 'l W  pobliżu  Jow isza  b ra k  jego  jed n eg o  k siężyca: to  księżyc 2 
p rzechodzi n a  tle  ta rczy  p la n e ty  i będzie  w idoczny  od 2hio»'.

12‘* O 4h M ars zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z A ld eb a ran em  w  odległości 
7°. O 17h Księż.yc zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z M erk u ry m  w  odległości 5°, 
a  o 23h M erk u ry  będzie  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji.

12/13'l K siężyc 1 i jego  cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza. N a jp ie rw  
n a  ta rczy  p la n e ty  o 2hlOn> p o jaw ia  się  c ień  księżyca 1, a  sam  księżyc 
rozpoczyna p rze jśc ie  do p ie ro  o 3h2 4m. c ie ń  schodzi z  ta rc z y  Jow isza  
o 4 ||22I», a księżyc 1 kończy  p rze jśc ie  o 5h37m.

13/14<i O 2h57m o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  1 księżyca, k tó ry  po jaw i 
się spoza p raw eg o  b rzegu  ta rczy  Jo w isza  (w  lu n ec ie  o dw raca jące j).

14/15d O 2l‘27m o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  3 księżyca p rzez  ta rczę  
Jow isza.

15d3h Z łączen ie  W enus z A ld eb a ran em  w  odległości 9°.
16(1 O 15h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 5°.
16/17il N ad  ra n e m  o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia  2 księżyca  Jo w i

sza. Z n ik n ie  on n a g le  w  c ien iu  p la n e ty  o 4l'26"i w  odległości n ieco  m n ie j
szej n iż  śred n ica  je j ta rczy  (z lew ej s tro n y  w  lu n ec ie  od w raca jące j).
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17d o  3h n a s tą p i b lisk ie  z łączen ie  W enus z K siężycem ; zak ry c ie  p la 
n e ty  przez  ta rczę  K siężyca w idoczne będzie  w  N ow ej G w inei, n a  O ceanie 
Spoko jnym  i w  A m eryce  Ś rodkow ej. O 5h M ars z n a jd z ie  się  w  z łączen iu  
z K siężycem  w  odległości 3°.

18d l 7h l9m H eliog raficzna  d ługość śro d k a  ta rc z y  S łońca  w ynosi 0°. J e s t 
to  począ tek  1587 ro ta c ji S łońca  w g n u m e ra c ji C a rrin g to n a .

18/19'1 P o  ta rc z y  Jo w isza  w ę d ru je  c ień  jego  2 księżyca, k tó ry  sw oje  
p rze jśc ie  n a  tle  ta rc z y  p la n e ty  rozpoczn ie  o  lh58m. K on iec  p rze jśc ia  
c ien ia  n a s tą p i o  2l'lGln, a  księżyca  2 o 4>>39m.

19/20d O 4t'3"> n a  ta rc z y  Jo w isza  p o jaw i się c ień  jego  1 księżyca, k tó ry  
w łaśn ie  zb liża  się do b rzeg u  ta rczy  p lan e ty . P oczą tek  p rze jśc ia  księżyca 1 
n a  tle  ta rc z y  n a s tą p i d o p ie ro  o 5h15»>.

20ii0ll35'u S łońce  w stę p u je  w  zn ak  B yka. Jeg o  d ługość ek lip ty czn a  w y 
nosi w ów czas 30°.

20/21<l O l h23m o b se rw u jem y  początek  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza. 
K oniec zak ry c ia  tego  księżyca n a s tą p i o  4tl47nl.

21 'll9h M aksim um  ak tyw ności m e teo rów  z ro ju  L irydów , k tó ry ch  r a 
d ia n t leży  w  gw iazdozb io rze  L u tn i. M ożem y oczekiw ać sp ad k u  k ilk u  
ja sn y ch  m eteo rów .

21/22d w  pob liżu  Jo w isza  dostrzegam y  b ra k  jego  dw óch  księżyców . 
K siężyc 1 przechodzi n a  tle  ta rczy  p la n e ty  i je s t n iew idoczny , a  księżyc 3 
u k ry ty  je s t w  c ien iu  p lan e ty . O ll'21i» n a s tą p i kon iec  zaćm ien ia  3 k s ię 
życa, k tó ry  p o jaw i się nag le  w  pobliżu  lew ego b rzegu  ta rczy  p lan e ty  
(w  lu n ec ie  o d w raca jące j). K siężyc 1 kończy  p rze jśc ie  i u k azu je  się
0 lh56m. T ym czasem  księżyc 3 zb liża  się  c iąg le  do b rzegu  ta rczy  i k ry je  
się poza n ią  o  3l‘13m.

22<l21h Z łączen ie  W enus z M arsem  w  odległości 3°. W ieczorem  o b ser
w u jem y  trz y  p la n e ty  w  pobliżu  A ld e b a ra n a  w  gw iazdozb io rze  B yka.

25‘l2h Jo w isz  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji.
25/26d K siężyc 2 w raz  ze sw ym  c ien iem  przechodzi n a  tle  ta rc z y  J o 

w isza. C ień  księżyca p o jaw i się n a  ta rc z y  p la n e ty  o 2l'9'n, a  sam  księżyc 
rozpocznie  p rze jśc ie  n a  tle  ta rc z y  o 4i>25m. Jeg o  cień  b ęd z ie  w idoczny  
do  4li50n'.

20*12011 U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 6°. U ra n a  o d n a j
dziem y  przez  lu n e tę  n a  pó łnoc od ta rc z y  K siężyca.

27/28d K siężyc 2 Jo w isza  u k ry ty  b y ł za  ta rc z ą  p la n e ty  i u k aże  się 
spoza n ie j o ll'24i». W  ty m  czasie księżyc 1 zb liża  się do  b rzeg u  tarczy , 
a le  o 3l*16m zn ik n ie  nag le  w  c ien iu  p la n e ty  (początek  zaćm ien ia).

28dl3li M erk u ry  zn a jd z ie  się w  n a jw ięk szy m  zachodn im  odchy len iu  
od S łońca  (w odległości 27°). P om im o  tego  M erk u ry  je s t p rak ty czn ie  n ie 
w idoczny, pon iew aż je s t w  ta k im  położeniu  w zg lędem  Z iem i i S łońca, że 
w schodzi n a  k ró tk o  p rzed  S łońcem  i g in ie  w  jego  b lasku .

28/29d D w a księżyce Jo w isza  zb liż a ją  się do  b rzeg u  ta rczy  p lan e ty . 
B liżej je s t k siężyc  1; o 0 ''25ni n a  ta rc z y  Jo w isza  p o jaw ia  się jego  cień, 
a o lh32m sam  księżyc rozpoczyna p rze jśc ie  n a  t le  ta rc z y  i s ta je  się n ie 
w idoczny. T ym czasem  księżyc 3 jeszcze w  odległości w iększej niż, śred n ica  
ta rczy  p la n e ty  nag le  o 2h25m zn ik a  w  je j c ien iu . O 2l>38'11 c ień  księżyca
1 schodzi z ta rczy  p lan e ty , a  o 3l'45'n k siężyc 1 kończy  sw o je  p rzejście . 
K siężyc 3 w ychy li się z c ien ia  p la n e ty  b lisk o  lew ego  b rzeg u  je j ta rczy  
dop ie ro  o 5h20>'i.

29/30d O lh4ra o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  1 księżyca  Jow isza.
30d21łi N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 6°.
M om enty  w szystk ich  z jaw isk  po d an e  są  w  czasie śro d k o w o -eu ro p e j- 

skim .
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DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OŚWIA
TY DO UŻYTKU SZKOL, OGÓLNO
KSZTAŁCĄCYCH, ZAKŁADÓW KSZTAŁ
CENIA NAUCZYCIELI I TECHNIKÓW 
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TREŚCI

Andrzej Marks — Pierw sze opra
cowanie danych z Łunochoda 1.

Bronisław Kuchowicz — Prom ie
niow anie graw itacy jne (6).

Piotr Flin — Gwiazdy zm ienne 
zaćmieniowe.

Kronika: Od redakcji — P ierw 
sze linie m olekularne spoza naszej 
G alaktyki — O dkrycie prom etu w 
gwieździe HR 465 — Pierw sze poza- 
galaktyczne źródło prom ieniow ania 
gam m a — W łaściwości Jow isza a sta 
bilność U kładu Słonecznego — Czy 
M ars m iał gęstszą atm osferę? — 
P ierw sze w yniki teleskopowych ob
serw acji M arsa w  czasie ostatniej 
w ielkiej opozycji — W ystawa „M i
kołaj K opernik” w  P lanetarium  Ś lą
skim.

Obserwacje: Aktywność Słońca 
w r. 1971 (J. M ergentaler).

Nowości wydawnicze.
Słowniczek astronomiczny.
Kalendarzyk astronomiczny.

PRZED ROKIEM 
KOPERNIKOWSKIM

W dniach 25 i 26 m arca 
w  ram ach „Dni K opernikow 
skich” odbyła się w  G rudzią
dzu Sesja astronom iczna oraz 
ogólnopolski zjazd w ładz cen
tra lnych  naszego Tow arzystw a 
i konferencja prezesów O d
działów  PTMA, w  czasie k tó 
rych nastąpiło  uroczyste 
o tw arcie M iędzyszkolnego Ob
serw atorium  Astronomicznego 
i P lanetarium .

Szczegółowe spraw ozdanie 
z powyższych imprez, jak  
rów nież z odbytego w  lutym  
b.r. Sem inarium  astronom icz
nego, podam y w  najbliższym  
zeszycie „U ranii”.

UWADZE OBSERWATORÓW

W dniu  1 m aja  nad ranem  
nastąp i rzadkie i piękne z ja 
w isko zakrycia przez Księżyc 
gwiazdy pierwszej w ielkości 
A ntaresa, natom iast w  dniu 
15 m aja w  godzinach w ieczor
nych nastąp i zakrycie Marsa. 
Szczegóły dotyczące w aru n 
ków obserw acji tych zjaw isk 
podane są w  naszym  K alen
darzyku.

Na życzenie m iłośników -ob- 
serw atorów  począwszy od n i
niejszego num eru  podajem y 
bardziej szczegółowe inform a
cje dotyczące widoczności p la 
netoid.

Jednocześnie inform ujem y, 
że przerw any ze względów 
technicznych druk następnych 
odcinków serii „M ikołaj Ko
pern ik” S. R. Brzostkiewicza 
wznowim y począwszy od ze
szytu czerwcowego.

Pierwsza strona okładki: Fragment panoramy Księżyca z  wyraźnie widocznymi 
śladami kół Łuinochoda-1. Zdjęcie wykonane przez jedną z czterech kamer Łu- 
noohoda.
Druga strona okładki: U góry — ogólmy wygląd Łunochoda-l; o jego wielkości 
można wnosić np. z wymiarów kół: średnica 51 cm, szerokość — 20 om. U do- 

— ślady kół Łunochoda-1 po przejechaniu iniewielkiego krateru; na wale kra
teru głąbokość koleiny jest wyraźnie większa.



A N D R Z E J  M A R K S  —  W a r s z a w a

PIERWSZE OPRACOWANIE DANYCH Z ŁUNOCHODA 1

Morfologia obiektów

Jak  wiadomo, radziecki apara t kosmiczny Łuna 17, który 
dostarczył na powierzchnię Księżyca samobieżny pojazd Łuno- 
chod 1, wylądował w  miejscu o współrzędnych selenograficz- 
nych 38°17'N i 35°0'W, na południo-zachód od Przylądka He- 
raclides na M orzu Deszczów. Miejsce lądow ania wypadło w  nie
wielkiej krateropodobnej kotlinie o średn;cy 150— 200 m i głę
bokości 7 m.

Okolica ta, podobnie jak praw ie cała powierzchnia Księżyca, 
jest wręcz usiana ogrom ną liczbą różnej wielkości kraterów , 
kraterków  i małych jam ek. Uwaga selenologów opracow ują
cych przekazane z Łunochoda 1 inform acje naukowe skupiła 
się więc przede wszystkim  na drobiazgowej analizie cech cha
rakteryzujących te kratery . Ponieważ przekazane obrazy były 
bardzo szczegółowe i m iały jednorodny charakter, stało się moż
liwym wyciągnięcie obszernych i bardzo ciekawych wniosków. 
Dodać przy tym  należy, iż istotnych inform acji dostarczyły tak 
że dane przekazane z poprzecznych i podłużnych chyłomierzy 
pojazdu, gdyż pozwoliły na w ykreślenie profilu terenu. N iektó
re z kraterów , i to  naw et (rzecz ciekawa!) sporych, m iały tak 
mało w yrazistą rzeźbę, że były trudne do w yróżnienia na obra
zach, rozróżnić je było można natom iast jedynie na profilach.

Przede wszystkim  dokonano klasyfikacji kraterów, biorąc pod 
uwagę różne ich cechy.

Pod względem ich prawdopodobnego pochodzenia rozróżniono 
następujące typy:

1. Czaszoksztaltne (90% zbadanych), uderzeniow o-wybucho- 
we, tzn. utworzone przez uderzenie bry ł m a te r 'i nadbiegających 
tak szybko, że w w yniku ich uderzeń pow stały gwałtow ne w y
buchy. Bryłam i tym i były niew ątpliw ie m eteoryty.

2. Płaskodenne. Uważa się, że są to również k ratery  uderze- 
niowo-wybuchowe z tym, że w  trakcie w ybuchu następowało 
obnażenie znajdującego się pod w arstw ą ziarnistego regolitu 
tw ardego podłoża skalnego, znacznie odporniejszego na destruk
cyjne działanie wybuchu. Analiza cech geom etrycznych tych 
kraterów  pozwala na ocenę grubości w arstw y regolitu.

3. Stożkowe  (1—-2% całej ilości). Są to zapewne k ra te ry  za
padliskowe, czyli powstałe w  w yniku zapadnięcia się w ew nątrz-
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gruntowych jam (kawern), których obecność na „morzach” nie 
ma cech niczego niezwykłego i mogła się wiązać z wydzielaniem 
się gazów z zastygającej lawy bazaltowej.

4. Nieregularne — pochodzenia uderzeniowego lecz nie wy
buchowego, tzn. wybite przez uderzenie brył nadbiegających 
wolno, być może wyrzuconych z innych kraterów w czasie ich 
powstawania. Kratery uderzeniowe nie-wybuchowe często więc 
bywają nazywane wtórnymi w odróżnieniu od uderzeniowo-wy- 
buchowych względnie wulkanicznych, które nazywa się pier
wotnymi.

Innego podziału na typy dokonano biorąc pod uwagę analizę 
wyrazistości rzeźby kraterów, która powinna zależeć od ich 
w ieku:

A. Rzeźba wyrazista. Wał wyraźny, nachylenie wewnętrz
nych zboczy 35° do 40°, w kraterach i ejektach obecność kan
ciastych kamieni. Kratery tego typu stanowią około 5% wszyst
kich zbadanych.

B. Rzeźba średnio wyrazista. Wał mało wyrazisty, wygła
dzony, nachylenie wewnętrznych zboczy 20° do 25°, w krate
rach i ejektach występują kamienie o kształtach zaokrąglonych. 
K ratery  tego typu stanowią około 40% całej ilości.

C. Rzeźba słabo wyrazista. Wału brak, nachylenie wewnętrz
nych zboczy 10° do 15°, kamieni w zasadzie brak w kraterach 
i ejektach. Kratery tego typu stanowią około 55% wszystkich.

Wyróżniono też typy pośrednie pomiędzy wymienionymi, łą
czące pewne cechy charakterystyczne. Nie ulega chyba wątpli
wości, że kratery typu C są najstarsze, a typu A — najmłod
sze.

Selenologowie są zdania, że w okresie po powstaniu krateru 
zasadniczym czynnikiem erodującym jest obsypywanie się jego 
zboczy pod wpływem zmian temperatury, przy czym proces 
ten zachodzi dość szybko. Pewną rolę odgrywają tu  zapewne 
też trzęsienia gruntu. W miarę jak zbocza krateru stają się 
coraz łagodniej nachylone, obsypywanie się gruntu przestaje 
odgrywać zasadniczą rolę. Ciągle jednak trw a oczywiście 
ostrzał meteorytowy i mikrometeorytowy, który choć powoli, 
ale powoduje dalszą erozję, ażeby z czasem całkowicie zetrzeć 
krater z powierzchni Księżyca (dotyczy to oczywiście kraterów 
małych rozmiarów). Równocześnie powstają nowe kratery. Daje 
się tu wyróżnić pewien charakterystyczny rozmiar kraterów, 
nazwany „rozmiarem równowagi”.

Otóż dla kraterów mniejszych od tego rozmiaru tempo ich 
powstawania równe jest tempu ich zaniku, toteż od chwili
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osiągnięcia stanu równowagi ich ogólna liczba nie zmienia się. 
Dla kraterów  większych tem po ich zaniku jest wolniejsze od 
tem pa powstawania, toteż ich liczba powoli rośnie. Oczywiście 
rozm iar równowagi w różnych epokach selenologicznych miał 
różną wartość, gdyż (wg opinii selenologów) intensywność 
ostrzału m eteorytowego nie jest stała i w  początkowym okresie 
istnienia U kładu Słonecznego powinna była być większa. Wszy
stko w skazuje na to, że rozm iar równowagi ulega powolnemu 
zwiększaniu.

Obecnie na Morzu Deszczów rozm iar równowagi rów ny jest 
około 100 m. Liczbę kraterów  tej wielkości (i większych) na 
powierzchni 1 000 000 km 2 ocenia się na 10 000 000.

Nie od rzeczy byłoby tu  zwrócić uwagę, że wyznaczając roz
m iar równowagi na różnych obiektach księżycowych — można 
ocenić ich względny wiek. Dało to możność określenia, że rejon 
Morza Deszczów (na którym  działał Łunoebod 1) jest nieco sta
rszy od rejonu Oceanu Burz, na którym  wylądował Surveyor 1, 
a ma tak i w iek jak Zatoka Środkowa w rejonie lądow ania Sur- 
veyora 6, i jest młodszy niż Morze Spokoju w  rejonie lądo
w iska w ypraw y Apollo 11.

Cennych danych dostarczyła także analiza kształtów, rozm ia
rów i rozmieszczenia kam ieni na powierzchni Księżyca. Uważa 
się, że większość tych kam ieni stanow ią odłam ki skalnego pod
łoża, w yrw ane z niego podczas form owania się kraterów  ude- 
rzeniowo-wybuchowych *). Analizując kształt kam ieni można 
więc wnioskować o charakterze podłoża, gdyż różne skały róż
nią się charakterem  łomności. Rzecz ciekawa: kam ienie m ają 
w iększe albedo niż grunt.

Na podstaw ie obrazów przekazyw anych z Łunochoda 1 ka
m ienie księżycowe podzielono przede wszystkim  na następujące 
grupy:

1. K am ienie o regularnych kształtach i ostrokrawędziowe. 
W ystępują one przede wszystkim  w  kraterach  typu  A i ich 
ejektach, toteż stanow ią nikłą część całej ilości kamieni, ale 
ważne są przez to, że dają możność określenia charakteru  łom
ności skał księżycowych. Pow ierzchnia tych kam ieni jest na- 
ogół gładka, a one same odznaczają się dużą wytrzym ałością, 
gdyż nie ulegały rozgnieceniu przez koła pojazdu. Nie ulega 
wątpliwości, że są to kam ienie młode.

*) Dodać należy, że pod wpływem gwałtownego wybuchu kamienie 
powstają też z ziarnistego, a nawet pylistego gruntu (uwaga autora).



2. Kamienie o kształtach w pewnej mierze zaokrąglonych. 
Występują one przede wszystkim w kraterach typu B i ich 
ejektach. Powierzchnia ich nie jest już tak równa jak kamieni 
poprzedniego typu, występują w nich szczeliny i jamki. Rów
nież wytrzymałość ich jest mniejsza, gdyż pod naciskiem kół 
Łunochoda 1 pękały one zwykle na mniejsze fragmenty.

3. Kamienie o kształtach całkiem zaokrąglonych, pokryte licz
nymi szczelinami i jamkami. Najechane przez koła pojazdu 
zwykle rozsypywały się. Występowały w mniejszych ilościach 
w kraterach typu C, a przede wszystkim na przestrzeni mię- 
dzykraterowej. Nie ulega wątpliwości, że są to kamienie stare, 
silnie zerodowane *). Jamki na powierzchni kamieni mogą być 
śladami po uderzeniach mikrometeorytów albo wtórnych bry
łek materii.

Ten podział morfologiczny charakterystyczny jest dla kamie
ni na powierzchni Księżyca. Występują one przede wszystkim 
w kraterach i ejektach wokół nich.

Stwierdzono, że dla kraterów młodych charakterystyczne jest 
występowanie sporej liczby dość dużych kamieni o rozmiarach 
większych od 5 do 10 cm. Maleje ona oczywiście w miarę od
dalania się od krateru, maleje też w przypadku starych kra
terów.

Stwierdzono także, że ilość kamieni wzrasta w wyraźny spo
sób poczynając od pewnej średnicy kraterów, mieszczącej się 
w różnych rejonach w granicach od 5 do 25 m. Niewątpliwie 
wiąże się to z grubością regolitu, gdyż w przypadku kraterów 
o średnicy mniejszej od granicznej nie dochodziło do przebija
nia jego warstwy, a w przypadku większych — przebicie takie 
następowało, w związku z czym następowało wyrywanie ka
mieni ze skalistego podłoża. Zauważyć należy, że analiza tego 
zjawiska daje możność oceny grubości warstwy regolitu w róż
nych miejscach.

Rzecz ciekawa, że odkryto też podobny stan „równowagi roz
miarów” dla kamieni. Wywołany on jest zapewne tą samą przy
czyną jak w przypadku kraterów.

Osobny problem stanowią kamienie w kraterach nieregular
nych i w ich sąsiedztwie. Uważa się, że są to resztki wolno le
cących brył, które wyb:ły te kratery, rozbijając się przy tym.
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*) Dodać tu można, iż oprócz już wymienionych czynników erodują- 
cych występować może również mechaniczne uszkadzanie powierzchni 
kamieni w czasie staczania się ich po nachylonych zboczach (uwaga 
autora).



134 U R A N I A 5/1972

Dodać jeszcze należy, że u niektórych kamieni daje się zau
ważyć efekt uchronienia w pewnej mierze ich dolnej części 
(przyległej do gruntu lub nawet nieco w nim zagrzebanej) od 
oddziaływań erozyjnych.

Jeszcze jednym ciekawym obiektem na powierzchni Księżyca 
są niewielkie bruzdy o długości od kilkudziesięciu centymetrów 
do kilku metrów, o szerokości od kilku milimetrów do kilku 
centymetrów, i głębokości znacznie mniejszej od szerokości. 
Ilość tych bruzd w niektórych miejscach dosięga kilkunastu na 
m etr kwadratowy. Ponieważ nieraz na jednym końcu takiej 
bruzdy widoczny jest kamień, można wnioskować, że mogą to 
być ślady po przetoczeniu się kamienia.

Grunt Księżyca

Łunochod 1 dostarczył też niezwykle cennych informacji 
o strukturze gruntu Księżyca. Uzyskano je po drobiazgowej 
analizie wyglądu szczegółów, a zwłaszcza śladów pozostawio
nych przez koła pojazdu. Istotnych informacji dostarczyły tak
że telemetryczne dane o pracy układu jezdnego pojazdu, 
a zwłaszcza o poślizgach kół. Oprócz tego Łunochod 1 był wy
posażony w specjalny penetrometr o kształcie stożka, z czte
rema płaskimi łopatkami. Stożek ten był wciskany w grunt ze 
ściśle dozowaną siłą a następnie wprawiano go w ruch obro
towy pod wpływem znanego momentu obrotowego i mierzono 
wielkość obrotu w gruncie.

Dzięki tym urządzeniom uzyskano szereg dodatkowych in
formacji o strukturze gruntu. Okazało się, że ziarenka gruntu 
są — średnio biorąc — bardzo drobne, ale w  związku z tym, że 
przejawiają silną tendencję do przylegania do siebie, tworzą 
one grubsze ziarna, toteż regolit sprawia wrażenie stosunkowo 
gruboziarnistego. Przylegalność ziarn regolitu jest na tyle duża, 
że mogą w nim powstawać pionowe ściany o wysokości 2 cm, 
a kąt swobodnego zsypu ma wartość 45°, czyli większą niż dla 
większości ziemskich gruntów w stanie suchym.

W regolicie trafiają się jednak też większe bryłki, aż do du
żych kamieni. W większości są to bryłki wyrwane ze skalistego 
podłoża w wyniku procesów uderzeniowo-wybuchowych; są one 
następnie przysypane przez regolit. Ilość tego grubszego mate
riału wzrasta zwłaszcza w pobliżu młodych kraterów, a w od
dali od nich maleje. Świadczy to, że materiał ten z biegiem 
czasu ulega rozdrobnieniu.



S truk tu ra  regolitu w różnych m iejscach nie jest jednolita. 
Na teren ie między krateram i jest on względnie tw ardy, gdyż 
koła pojazdu zostaw iały tam  ślad o głębokości ty lko 2 do 3 cm 
przy nacisku kół w  w arunkach księżycowych o wartości 
0,05 kG /cm 2 (w przypadku zagłębienia się w  g run t na 3 cm). 
Na wałach młodych kraterów  regolit jest jednak znacznie bar
dziej grząski, to  znaczy — mniej spoisty i bardziej porowaty.

Grubość w arstw y regolitu w  różnych miejscach nie jest jed
nakowa. Na przestrzeni m iędzykraterow ej mieści się ona w  gra
nicach od 1 do 3 m. W pobliżu k ra te ru  w zrasta do 10 m, 
a w  środku największego ze zbadanych kraterów  (o średnicy 
500 m) wynosi ona — jak  się zdaje — 20 do 30 m etrów.

Ciekawym zjaw iskiem  w regolicie jest litifikacja, tzn. zesta
lanie się. Zachodzi ono pod w pływem  kohezji i chłodnego spa
w ania w  w arunkach  próżni. Zachodzą też chemiczne procesy 
litifikacyjne związane na przykład z w ydzielaniem  się gazów 
z w nętrza Księżyca. W w yniku procesu litifikacji powstają 
w  regolicie brekcje. O tym, że regolit podlega litifikacji świad
czy w  pośredni sposób fakt, iż koła Łunochoda rozkruszały go 
nie na miał, lecz na bryłki o rozm iarach 3 do 5 cm,

Dodać jednak należy, że najbardziej zew nętrzna — cienka — 
w arstw a regolitu jest bardzo sypka, pylista i ma bardzo małą 
gęstość właściwą i wytrzym ałość.

Skład chemiczny gruntu Księżyca

Łunochod 1 był także wyposażony w specjalne urządzenie po
zwalające na wyznaczanie składu chemicznego gruntu . Zasada 
działania tego urządzenia opiera się na rentgenow skim  napro- 
m ieniow yw aniu powierzchni Księżyca i analizie widm a prom ie
niowania odbitego od gruntu , jak  też wzbudzanego w gruncie. 
Rzecz jasna, m etodą tą  można było badać tylko skład chemicz
ny bardzo cieniutkiej w arstw y powierzchni g run tu  jak i po
w ierzchni kamieni. Jeżeli jednak weźm iemy pod uwagę, że 
koła Łunochoda ry ły  g run t naw et (na zakrętach) na głębokość 
10 cm, możliwe było prowadzenie badań składu chemicznego 
do tej w łaśnie głębokości.

A oto w stępne w yniki tych badań: krzem  (Si) — 20%, żelazo 
(Fe) — 12%, w apń (Ca) — 8°/o, glin (Al) — 7%, m agnez (Mg) — 
7%, ty tan  (Ti) — ok. 4%, potas (K) poniżej 1%.

W yniki te wskazują, że zasadniczym  m ateriałem  z którego 
utworzyła się pow ierzchnia mórz Księżyca był prawdopodobnie
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bazalt — czym potwierdza się od dawna głoszony pogląd na 
ten temat. Jednocześnie zaznaczyć należy, że wyniki te bardzo 
dobrze zgadzają się z wynikami badań Surveyorow 5, 6 i 7, 
Apollo 11 i 12 oraz Łuny 16*).

(Maszynopis wpłynął do Redakcji 22.12.1971 r.).

B R O N I S Ł A W  K U C H O W I C Z  —  W a r s z a w a

PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (6)

VI. Co oznaczają wyniki pierwszych obserwacji?

W poprzednich artykułach przedstawiliśmy w  zarysie wyniki pierw
szych obserwacji Webera, wskazujących na to, że promieniowanie gra
witacyjne z centralnych obszarów Galaktyki dociera do powierzchni 
Ziemi. Przeanalizowaliśmy możliwości wykrycia tzw. promieniowania 
skalarnego, które wiąże się z uogólnieniami ogólnej teorii względności, 
dokonanymi przez Jordana, Bransa, Dickego i innych. Obecnie musimy 
powrócić do wyników Webera i zająć się ich interpretacją fizyczną.

W drugiej części artykułu (nr 9—10 Uranii z 1971 r.) mowa 
była o niewielkich źródłach promieniowania grawitacyjnego, 
takich jak układy podwójne, gwiazdy neutronowe, czy też 
gwiazdy zapadające się (kolapsujące). Jak w świetle tego można 
by pojąć wyniki obserwacji Webera? Czy można by sądzić, że 
w centralnych obszarach naszej Galaktyki znajdują się właśnie 
znaczniejsze ilości takich tworów? Tak sądzą niektórzy. Zda
niem znów innych we wnętrzu jądra galaktycznego znajdować 
się może jakiś jeden obiekt, stanowiący źródło promieniowania 
grawitacyjnego.

Problematyka jąder galaktycznych jest tak obszerna i cieka
wa, że warto się nią zająć w innym artykule. W tym miejscu 
zajmiemy się jedynie krótkim zestawieniem faktów obserwa
cyjnych. Charakterystyczne cechy jądra galaktycznego wska
zują na to, że można je traktować jako pewnego rodzaju mi
niaturową wersję galaktyki seyfertowskiej, o natężeniu promie
niowania mniej więcej tysiąckrotnie mniejszym niż natężenie 
z jądra galaktyki NGĆ 4151. Obserwacje galaktyk seyfertow- 
skich jak i jądra naszej Galaktyki wydają się wskazywać na 
to, że może miał rację Low, sądząc iż jądra galaktyk składają

*) Obecności sodu (Na), którego zawartość aparatura statków ame
rykańskich oraz Łuny 16 określa na 0,2 do 0,6%>, aparatura Łunochoda 1 
nie wykazała (przyp. red.).
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się z pewnej liczby mniejszych obiektów —  jak  gdyby komó
rek składowych (nie precyzujmy w tej chwili bliżej charakteru 
tych komórek; w sprawie tej patrz np. notatka na str. 282 
w Uranii, nr 10/1970). Ta „struktura subtelna” jąder galaktycz
nych wynika z obserwacji w podczerwieni. Wyniki obserwacji 
fal grawitacyjnych przez Webera w ydają się ją  potwierdzać. 
Jeśli uwierzymy, że istotnie udało się mu zarejestrować pro
mieniowanie grawitacyjne, wtedy najprawdopodobniejszym kie
runkiem, z jakiego ono przybywa, jest kierunek jądra naszej 
Galaktyki. Gdyby to z kolei było prawdą, wtedy można przy
jąć, że emisja promieniowania grawitacyjnego zachodzi impul
sami o częstości mniej więcej 1. imp./tydzień, a moc wypromie- 
niowana w ten sposób sięga wartości 1048 do 1050 erg/s. Jak  
wiadomo, Weber rejestrował pojedyncze impulsy, zatem wy
dzielanie energii grawitacyjnej nie może zachodzić w rezultacie 
np. kolapsu (zapaści grawitacyjnej) jakiegoś jednego, dość ma
sywnego obiektu, a musi wiązać z kolejnymi takimi procesami 
dotyczącymi mniejszych, oddzielnych obiektów. To zaś znów 
jest argumentem na rzecz „komórkowej” struktury jądra ga
laktycznego.

Rachunki wskazują, że jeśli każda rejestracja promieniowa
nia grawitacyjnego przez Webera wiąże się z emisją tegoż pro
mieniowania przez centrum Galaktyki, wtedy przy uwzględ
nieniu małej wydajności detekcji otrzymujemy roczną utratę 
energii przez jądro galaktyczne sięgającą od 10 do tysiąca mas 
słonecznych. (Wyrażając energię poprzez masę stosujemy oczy
wiście znany wzór Einsteina E =  mc2). Tak więc jądro Galak
tyki może pod postacią promieniowania grawitacyjnego tra-. 
cić do 10 tysięcy razy więcej energii niż pod postacią fal elek
tromagnetycznych w zakresie od radiowego do optycznego.

Jakie stąd można wyciągnąć wnioski? Mogą być w zasadzie 
trzy różne, przy czym nie wiadomo z góry, który z nich jest 
prawdziwy (a może wszystkie — częściowo):

1) Może obecna częstość zjaw isk prowadzących do powsta
wania fal grawitacyjnych w centrum Galaktyki jest większa 
znacznie od średniej wartości tej częstości dla całej historii na
szej Galaktyki?

2) Może być tak, że m asa Galaktyki była kiedyś znacznie 
większa, a em isja promieniowania grawitacyjnego prowadzi do 
poważnej utraty m asy?

3) Może mechanizm ten świadczy o ciągłej kreacji materii 
w jądrze Galaktyki?



Hipotezę ciągłej kreacji m aterii w jądrach galaktycznych 
omówiliśmy przed dwoma laty (Urania, nr 10/1970, str. 282/3), 
tak więc do tej kwestii już tu  nie wracamy. Na tem at tego, jak 
się częstość emisji promieniowania grawitacyjnego zmieniała 
podczas ewolucji Galaktyki, trudno się dziś wypowiadać. Za
trzymajmy się nieco nad problemem utraty masy przez Galak
tykę. Sciama, Rees i Field stwierdzili, że znajomość dynamiki 
naszej Galaktyki dopuszcza przyjęcie utraty masy równej ok. 
200 M0 rocznie. Argumenty ich opierają się na zaobserwowa
nej recesji gwiazd, co dałoby się wytłumaczyć utratą energii 
wiązania (grawitacyjnego — w Galaktyce jako całości). Zdaniem 
Sciamy nie ma gwiazd na orbitach związanych o okresach więk- 
kszych od miliarda lat, co byłoby zgodne z dużą utratą masy 
przez Galaktykę.

Warto w tym miejscu podkreślić, że nie udowodniono, iż 
promieniowanie grawitacyjne, zarejestrowane przez Webera 
(jeśli to jest w ogóle promieniowanie grawitacyjne, a nie szu
my aparatury, jak sądzą sceptycy) wiąże się bezpośrednio z ją
drem Galaktyki. Jedyne, co dało się stwierdzić — to kierunek, 
z którego to promieniowanie nadeszło. Jest oczywiście do przy
jęcia, iż źródłem tego promieniowania jest np. pulsująca gwiaz
da neutronowa położona znacznie bliżej nas niż centrum Galak
tyki. Jest także możliwe, iż masa w centrum Galaktyki działa 
jak ogromna soczewka, ogniskująca promieniowanie grawita
cyjne z wcześniejszej epoki ewolucji Wszechświata. Ponieważ 
promieniowanie to nie ulega większemu pochłanianiu przez ma
terię, mogłoby się gromadzić od najdawniejszych epok.

W 1970 roku wyniki Webera postawiły pod znakiem zapyta
nia pewne obserwacje promieniowania radiowego, prowadzone 
przez grupy uczonych brytyjskich i irlandzkich (w Cambridge, 
Dublinie, Glasgow, Harwell i Jodrell Bank). Wyszli oni z zało
żenia, że gdyby strumień promieniowania grawitacyjnego re
jestrowany przez Webera wynosił ok. 104 erg/(cm2- s), wtedy 
należałoby się spodziewać, iż towarzyszyć mu będzie choćby 
niewielki strumień promieniowania radiowego. Nastawiono się 
na rejestrację częstości w paśmie ok. 1 MHz wokół częstości 
151 MHz. Stwierdzono pewną liczbę koincydencji pomiędzy im
pulsami rejestrowanymi przez dwie stacje, znacznie mniejszą 
liczbę koincydencji dla trzech stacji rejestrujących. Wyników 
jednak nie udało się interpretować jako promieniowania z od
ległego źródła w jądrze Galaktyki. Koincydencji pomiędzy czte
rema czy nawet pięcioma stacjami wcale nie stwierdzono. 
Wszystko to prowadzono na określonym poziomie czułości re-

138 U R A N I A  5/1972



jestracji. W ynik negatyw ny nie świadczy bynajm niej, iż cen
trum  G alaktyki nie może uchodzić za źródło prom ieniowania 
graw itacyjnego, w skazuje jedynie na to, że emisji takiego pro
m ieniow ania nie towarzyszą odpowiednio silne im pulsy pro
m ieniow ania radiowego. Tymczasem sądzi się, że w  w arun
kach, w  jakich możliwa jest em isja fal graw itacyjnych, z tym  
większym praw dopodobieństwem  zachodzić pow inna emisja fal 
radiowych.

To, co w tej chwili napiszę, może by pasowało lepiej do nu
m eru pierwszokwietniowego, ale jest, niestety, prawdziwe, jak
kolwiek dziwne. Od pewnego czasu wśród fizyków panuje zain
teresow anie cząstkami, k tóre nazwano tachyonam i. M iałyby one 
stale poruszać się z prędkością w iększą niż prędkość św iatła 
w próżni. Nigdy nie są one w  stanie przekroczyć granicznej 
prędkości — prędkości św iatła — w dół, tzn. nie można ich 
spowolnić do prędkości poniżej prędkości światła. Istnieją one 
na razie tylko na papierze; w ielu fizyków w ysuw a zastrzeżenia 
przeciw możliwości ich istnienia oraz przeciw ich obserwowal- 
ności. N iedawno L.S. Sculm an z Indiana U niversity udowodnił 
na drodze rachunkow ej, że tachyon, biegnąc z szybkością w ięk
szą niż c, w ytw arza coś, co można by nazwać graw itacyjnym  
odpowiednikiem  fali uderzeniowej.

Gdyby przyjąć, że coś takiego może istnieć, to  w łaśnie gra
w itacyjna fala uderzeniow a tachyonu m ogłaby w yjaśnić w y
niki obserwacji W ebera. Obiekt, odpowiadający za to, powinien 
mieć jednak średnicę rzędu roku świetlnego, przy gęstości m a
terii takiej jak w  centrach pulsarów. W ynik ten  jest tak  para
doksalny, że można go nazwać tłum aczeniem  ciemnego przez 
niejasne.

Na zakończenie pragnę poprawić pewną pomyłkę, k tóra po
jaw iła się na str. 46 u dołu w  czwartej części części naszego 
przeglądu. Czas 0,5 s związany z falami sejsmicznymi należy 
rozumieć następująco: Je s t to opóźnienie, związane z tym, że 
fale sejsm iczne z określonego źródła m ają różne drogi do prze
bycia do obu detektorów. W analizie w yników wzięto pod 
uwagę obszary podwyższonej aktyw ności sejsmicznej (oddalone 
od obu detektorów ), z k tó rych  tak ie  fale m ogłyby dotrzeć do 
detektorów. Objaśnienie w yniku jako rejestracji sygnałów sejs
micznych w ym agałoby przyjęcia, że zaburzenia sejsmiczne po
w stały  w  obszarze tak  położonym, iż różnica czasów ich do
tarcia do obu detektorów  nie przekracza 0,5 s; to  zaś elim inuje 
z góry te obszary, z których najprawdopodobniej fale takie 
mogłyby pochodzić.

5/1972 U R A N I A  139



140 U R A N I A 5/1972

P IO T R  F L 1N  —  K r a k ó w

GWIAZDY ZMIENNE ZAĆMIENIOWE

Dla otrzymania dokładnej krzywej zmian blasku potrzebne 
są precyzyjne metody pomiarowe, którymi niestety nasi mi
łośnicy nie dysponują. W naszych warunkach z dużym pożyt
kiem mogą jednakże zajmować się amatorzy wyznaczaniem 
momentów minimów blasku, co może okazać się pomocnym 
materiałem przy badaniach zarówno budowy gwiazd jak i ewo
lucji ciasnych układów podwójnych.

Mimo że badanie krzywych zmian blasku leży poza zasięgiem 
możliwości miłośników, wydaje się celowym przedstawienie kil
ku podstawowych krzywych zmian blasku w powiązaniu 
z kształtem orbity i wielkością składników.

Załóżmy, że ciemniejszy składnik B, o większym promieniu, 
lecz mniejszej masie, krąży po orbicie kołowej wokół jaśniejsze
go, bardziej masywnego składnika A. Płaszczyzna orbity leży 
dokładnie w płaszczyźnie promienia widzenia. Opisaną sytuację 
przedstawia rys. 1. Zachodzi wtedy tzw. zaćmienie całkowite

d
Rys. 1 — Gwiazda zaćmieniowa typu Algoia. Schemat powstawania 
zaćmień całkowitych i obrączkowych (obserwator znajduje się w  pła
szczyźnie prostopadłej do rysunku) oraz krzywa zmian blasku.

w czasie głównego zakrycia (gdy składnik jaśniejszy A jest 
przysłonięty przez składnik ciemniejszy B). W czasie tzw. mini
mum wtórnego składnik jaśniejszy A przesłania część ciemniej
szego i mającego większe rozmiary składnika B. Ten typ za-



ćmienia nazywa się zaćmieniem obrączkowym (pierścieniowym). 
Przy tych typach zaćmień jeden składnik jest całkowicie przy
słonięty przez drugi składnik w ciągu pewnego okresu czasu. 
Zjawisko to ma swoje odbicie na krzywej zmian blasku, gdyż 
w minimum występuje faza stałego, minimalnego blasku, zwa
na płaskim dnem. Czas jej trwania oznacza się literą d. Czas 
trwania całego zakrycia oznacza się literą D. Czas ten obejmuje 
okres malenia blasku (tzw. gałąź zstępująca lub I gałąź), okres 
płaskiego dna oraz okres wzrostu blasku (tzw. gałąź wstępu
jąca lub II gałąź).
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Rys. 2 — Gwiazda zaćmieniowa typu Algola. Przypadek zaćmienia czę
ściowego przy orbicie kołowej.

Jeżeli płaszczyzna orbity jest nieco nachylona do płaszczyzny 
promienia widzenia, to obserwuje się zakrycia częściowe. (Je
den składnik przesłania częściowo drugi składnik). Krzywą 
zmian blasku w tym przypadku przedstawia rys. 2.

Jak widać z rysunku w tym wypadku nie występuje faza 
stałego blasku w minimum, czyli nie ma płaskiego dna. W obu 
przypadkach przedstawionych na rys. 1 i 2 występują tzw. 
minima wtórne, mniejsze co do wartości amplitudy od mini
mów głównych, położone w środku między minimami główny
mi. Jednakże nie zawsze położenie minimum wtórnego jest ta
kie jak by to sugerowały rys. 1 i 2. (Przypominamy, że nasze 
rozważania dotyczyły orbity kołowej).

Gdy mamy do czynienia z orbitą eliptyczną, to minimum 
wtórne jest przesunięte względem położenia środkowego mię
dzy minimami głównymi; występuje asymetria w położeniu mi-



nimum wtórnego. Wprowadzając pojęcie fazy i definiując fazę 
jako odwrotność okresu, możemy powiedzieć, że przy orbicie 
eliptycznej minimum wtórne może być położone poza punkta
mi 0P.5. (Położenia dwu kolejnych minimów to Op.O i l p.O). Opi
saną sytuację tłumaczy rys. 3. Minimum główne zachodzi w po
łożeniu oznaczonym I, kiedy to ciemniejszy składnik B przesła
nia częściowo jaśniejszy składnik A. Następnie składnik B prze
suwa się w swoim ruchu orbitalnym przez położenie II do po
łożenia III, w którym zostaje częściowo zakryty przez jaśniej
szy składnik A; obserwuje się więc minimum wtórne. Następnie 
składnik B przechodząc przez położenie IV powraca do położe
nia I. Okres czasu potrzebny do przejścia między położeniami 
I—II—III jest większy od okresu czasu potrzebnego na przej
ście między położeniami III—IV—I. Dlatego też minimum wtór
ne nie przypada pośrodku między minimami głównymi. Przed
stawiony na rys. 3 przypadek można by nazwać zaćmieniem 
częściowym przy orbicie eliptycznej.

142 U R A N I A  5/1972

nz

Rys. 3 — Gwiazda zaćmieniowa typu Algola. Przypadek orbity elip
tycznej i zaćmienia częściowego.

Gwiazdy stanowiące układ zaćmieniowy oświetlają się na
wzajem. Istotne jest oświetlenie składnika ciemniejszego przez 
składnik jaśniejszy. Wskutek ruchu obiegowego po orbicie 
zmienia się dla obserwatora ziemskiego oświetlone pole po
wierzchni składnika ciemniejszego. Obserwuje się fazy podo
bne do faz Księżyca. Największa oświetlona powierzchnia wy
stępuje w chwili, gdy składnik jaśniejszy znajduje się przed 
składnikiem ciemniejszym, a więc w czasie minimum wtórne-



go. To dodatkowe oświetlenie powierzchni ciemniejszego skład
nika wpływa na kształt krzywej zmian blasku; obserwuje się 
powolny wzrost jasności między minimum głównym a mini
mum wtórnym i spadek jasności po
między minimum wtórnym a minimum 
głównym. Omówiona zmiana jasności 
zwana efektem refleksu (odbicia) lub 
efektem fazy  występuje więc w okresie 
tzw. stałego blasku gwiazdy zaćmienio
wej. Rys. 4 tłumaczy powstanie efektu 
fazy i przedstawia krzywą zmian bla
sku z tym efektem.

5/1972 U R A N I A  143

Rys. 4 — Efekt fazy (refleksu). Strzałka po
kazuje kierunek do obserwatora.

Wzajemne oświetlanie się prowadzi również do powstania 
dodatkowego, fizycznego świecenia, którego natężenie zależy 
od odległości między składnikami. Natężenie tego dodatkowe
go promieniowania będzie największe, gdy odległość między 
składnikami będzie najmniejsza, a więc, gdy składnik mniej

Rys. 5 — Kształt krzywej zmian blasku gwiazdy zaćmieniowej typu Al- 
gola w  okresie minimum blasku z uwzględnieniem efektu pociemnienia 
brzegowego.

masywny (zwany drugim składnikiem) będzie znajdował się 
w punkcie najbliższym składnika bardziej masywnego (zwane
go głównym), czyli w swym periastronie. Dlatego też omówio
ny efekt nosi nazwę efektu periastronu.

Dotychczasowe rozważania były prowadzone przy założeniu, 
że cała powierzchnia gwiazdy świeci z jednakowym natęże
niem. Wiadomo jednak, że występuje tzw. pociemnienie brze
gowe, czyli że jasność gwiazdy jest największa w środku tar-
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czy i m aleje na zewnątrz, osiągając najniższą w artość przy 
brzegu. Pociem nienie brzegowe w pływ a również na kształt 
krzyw ej zmian blasku, powodując, że m inim a gwiazd zm ien
nych typu Algola (o jakich to gwiazdach mówiliśmy dotąd) nie 

są „ostre” lecz „zaokrąglone” . E fekt ten 
jest bardzo nieznaczny dla zaćmień całko
w itych i częściowych, najw yraźniej w ystę
puje przy zaćmieniach obrączkowych, jak 
to pokazuje rys. 5.

Gwiazdy stanowiące układ zaćmieniowy 
nie muszą być kuliste, lecz mogą być eli
psoidami. Gdy składniki układu są elipsoi
dalne nie obserw uje się w  ogóle stałego 
blasku. Jest to spowodowane tym , że ob-

Rys. 6 — Ustawienie składników elipsoidalnych  
w czasie minimum blasku (strzałka pokazuje 
kierunek do obserwatora) i w  maksimum blasku 
(obserwator w  płaszczyźnie prostopadłej do ry
sunku) oraz krzywa zmiana blasku.

serw uje się różne pola powierzchni gwiazd. W m inim um  do 
obserw atora zwrócona jest najm niejsza pow ierzchnia obu 
składników, zaś w  m aksim um  blasku obserw uje się największą 
powierzchnię obu gwiazd, jak to przedstaw iają rys. 6a i 6b. 
K rzyw ą zmian blasku przedstaw ia rys. 6c. Jeżeli w ystępują 
różnice w  rozm iarach i jasnościach obu składników, to am pli
tuda m inim um  głównego jest różna od am plitudy m inim um  
w tórnego (gwiazdy zm ienne zaćmieniowe typu Lyr). Jeżeli 
oba składnik m ają podobne rozm iary i jasności to am plitudy 
obu minimów są praw ie rów ne (gwiazdy zmienne zaćmieniowe 
typu W UMa).

KRONIKA

Od Redakcji

Czytelników oraz Autorów trzech notatek w  Kronice kwietniowego 
numeru Uranii: „Odkrycie fal grawitacyjnych (?!)”, „Czy na planetach 
istnieje życie?” oraz „Przejście Ziemi na tle tarczy Słońca” przepra
szamy za takie opracowanie redakcyjne tych prac, że mogły one ucho
dzić za żart prima aprilisowy. Zapewniamy, że poza stylem nieco fry- 
wolnym nie wprowadziliśmy żadnych zmian merytorycznych, co łatwo 
sprawdzić u źródeł, na które powołują się Autorzy.
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Pierwsze linie molekularne spoza naszej Galaktyki

T rw ające od kilku zaledwie la t poszukiw ania charakterystycznych li
n ii (absorpcyjnych i em isyjnych) rozm aitych m olekuł i rodników  che
m icznych doprowadziły do jakościowo nowego odkrycia. L. W eliachew 
z Owens Valley Radio O bservatory doniósł niedaw no o w ykryciu p ierw 
szych charakterystycznych linii pochodzących od obiektów  pozagalak- 
tycznych.

Jakich  linii poszukiw ał W eliachew- W ydaje się, że podobnie jak  w  n a
szej G alaktyce najsilniejszym i em itariam i prom ieniow ania radiow ego są 
obłoki złożone z rodnika hydroksylowego OH i z pary  w odniej, tak  bę
dzie i w  innych galaktykach. W eliachew postanow ił w ięc poszukać cha
rakterystycznych lin ii rodnika OH (1665 i 1667 MHz). P rzy  ogrom nej 
jednak  odległości innych galaktyk od naszej obecny poziom rad ioastro
nomii nie pozwoliłby jednak  na w ykrycie lin ii em isyjnych. M ożliwe oka
zało się natom iast w ykrycie charakterystycznej absorpcji w  widom ie 
ciągłym  prom ieniow ania radiowego przechodzącego przez obłoki OH. 
G alaktyka w ybrana do tego rodzaju  poszukiw ań pow inna charakteryzo
w ać się posiadaniem  w  swym  centrum  dość silnego radioźródła, z k tó
rego prom ieniow anie ciągłe mogłoby w  obszarach zew nętrznych owej 
galaktyki ulegać częściwej obsorpcji przez cząsteczki ( nazw y tej używam  
w  szerszym znaczeniu; patrz  str. 310 w  m ym  artyku le  w  n-rze 11/1970 
U ranii) OH. W arunek powyższy spełniały galaktyki M82 (nieregularna) 
i NGC 253 (sp ira lna); w nich obu W eliachew zaobserw ow ał linie OH. 
To suche przedstaw ienia końcowego rezu ltatu  nie jest w stan ie  oddać 
wszystkich trudności zw iązanych z wydobyciem  owej inform acji z d a 
nych obserw acyjnych oraz z przekonyw ającą argum entacją na rzecz 
przytoczonej in te rp re tac ji; b rak  m iejsca nie pozw ala nam  na bardziej 
szczegółowe zreferow anie pracy W eliachowa.

Astrophys. J. Letters 1971, 167, 47.
B R O N I S Ł A W  K U C H O W I C Z

Odkrycie prometu w gwieździe HR 465

Dwaj astronom owie am erykańscy z U niw ersytetu M ichigan A l l e n  
i C o v 1 e y odkryli w  w idm ie gwiazdy HR 465 z gw iazdozbioru A n
drom edy ślady prom etu. Je st to  odkrycie ważne, gdyż okres połowiczne
go rozpadu prom etu wynosi tylko 18 la t: świadczy ono, że prom et po
w staje  na bieżąco w w ierzchnich w arstw ach atm osfer gwiazd gorących, 
do jakich  należy HR 465.

W arto dodać, że istnienie prom etu  przew idziano już w  1902 r., je 
dnak  w ykryto go dopiero w  1947 r. w  produktach rozpadu uranu.

(Wg Science et A venir, 1971, 288).
A N D R Z E J  M A R K S

Pierwsze pazagalaktyczne źródło promieniowania gamma

Pięciu m oskiew skich fizyków  podało do w iadom ości na początku 1971 
roku w yniki analizy re je s trac ji prom ieniow ania gam m a przy użyciu od
pow iednich detek torów  um ieszczonych na pokładzie sztucznych satelitów  
Kosmos-251 i Kosmos-264. P rzy określonym  ustaw ieniu  teleskopu gam m a 
stw ierdzano pew ną nadw yżkę re je s trac ji ponad norm alne tło. Analiza 
k ierunkow a zapisu w skazyw ała na to, że owe kw anty  gam m a pochodzić 
m iały z pew nego obszaru o rozm iarach kątow ych 20° na 5°, w  którego
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śro d k u  leży g a la k ty k a  3C 120. T ru d n o  w nosić  z m ie jsca , że w łaśn ie  ta  g a 
la k ty k a  je s t ź ród łem  p ro m ien io w an ia  gam m a, n a jro zm a itsze  je d n a k  je j 
o sob liw ości w y d a ją  się  w sk azy w ać , że  p rzy p u szczen ie  ta k ie  je s t  w ysoce 
p raw dopodobne . J e s t  to  g a la k ty k a  S ey fe rta , o silne j e m is ji w  zak res ie  
Podczas an a lizy  s ta ry c h  zd jęć  te j g a la k ty k i s tw ie rd zo n o  ok resow e zm iany  
rad io w y m ; w y raża  się p rzypuszczen ia , że m ógł n a s tą p ić  w  n ie j w ybuch , 
jasn o śc i op tyczne j, o czym  p iszem y w  in n y m  m ie jscu . T a  o s ta tn ia  oko licz
ność pozw ala  pod e jrzew ać , że w  ce n tru m  g a la k ty k i 3C 120 m oże zn a jd o 
w ać się coś w  ro d z a ju  g igan tycznego , su p e rm asy w n eg o  p u lsa ra . W szystk ie  
te  in fo rm ac je  w y d a ją  się u k ład ać  w  p ew ien  logiczny ciąg  m yślow y. N a 
p o d s taw ie  z a re je s tro w a n e g o  s tru m ie n ia  fo to n ó w  o e n e rg ii w  pob liżu  
100 M eV  oszacow ano m oc em ito w an ą  p rzez  g a la k ty k ę  w  ty m  zak res ie  
en e rg ii n a  ok. 1037 kW . O dkryc ie  pow yższe w y d a je  się być  ró w n ie  w ażne 
ja k  o dk ryc ie  ra d io g a la k ty k  z począ tk iem  la t  p ięćd z iesią ty ch  i odkrycie  
g a la k ty k  ren tg en o w sk ich  pod  kon iec  la t  sześćdziesią tych .

(Wg Pis’m a w  2.ETF 1971, 13, 28).
B. K U C H O W I C Z

W łaściw ości Jow isza a stabilność układu słonecznego

Ja k  dalece rozpow szechn ione są w  G alak ty ce  u k ład y  p la n e ta rn e  po 
dobne do naszego? T ru d n o  na  to  p y tan ie  udzie lić  w y sta rcza jąco  u zasa 
dn ione j odpow iedzi. W iąże się to  choćby z tru d n o śc iam i o b serw acji p la 
n e t po ru sza jący ch  się w okół in n y ch  słońc. M ożna jed y n ie  pow iedzieć, 
że w ystęp o w an ie  gw iazd  w  u k ład ac h  podw ó jnych  i w ie lo k ro tn y ch  n ie 
sp rzy ja  p o w staw an iu  tam że  uk ład ó w  p la n e ta rn y c h  zb liżonych  do n a 
szego. S p raw ą  tą  z a ją ł się o sta tn io  S. S. K u  m a r  z o b se rw a to riu m  
w C harlo ttesv ille .

P odszedł on do zag ad n ien ia  u k ład u  słonecznego od s tro n y  w łaśc iw o
ści n a jw ięk sze j p lan e ty . N ajw iększa  p lan e ta  w  naszym  uk ładzie , Jow isz, 
ch a ra k te ry z u je  się m asą  ró w n ą  ok. 0,001 m asy  słonecznej i m im ośrodem  
orb ity  ok. 0,05. Co by się sta ło , gdyby zw iększyć albo  m asę Jow isza  albo 
też m im ośród  jego o rb ity ?  P rzep ro w ad zo n o  ob liczen ia  d la  p rob lem u  
trzech  c ia ł: P o szuk iw ano  o rb ity  e lip tyczne j d la  c ia ła  o n ieskończen ie  m a 
łe j m asie , p o ru sza jąceg o  się  w  obecności dw óch  c ia ł m asyw nych . D la ty ch  
dw óch  o s ta tn ich  c ia ł w y b ran o  n as tęp u jące  w arto śc i s to su n k u  m as : 1000, 
100, 10, 5 i 1. Jed n o cześn ie  zw iększano  m im ośród  o rb it, tj. b ran o  coraz 
w iększe  od ch y len ia  k sz ta łtu  o rb it od okręgu . R ach u n k i w ykaza ły , że 
zm n ie jszan ie  s to su n k u  m as (czem u odpow iada łoby  zw iększen ie  m asy  J o 
w isza) albo  pow iększan iu  m im ośrodu  sp raw ia , że o rb ity  ow ego trzeciego  
c ia ła  o dosta teczn ie  m ałe j m asie  s ta ją  się n ies tab iln e . Co ta k a  n ie s ta b il
ność m oże oznaczać? P la n e tk a  p o ru sza jąca  się po ta k ie j o rb ic ie  n ie s ta 
b iln e j m oże albo  zderzyć  się z jed n y m  z dw óch  w iększych  c iał uk ład u , 
a lbo  też  m oże zostać „w y rzu co n a” z u k ład u . W p raw d zie  is tn ie je  pew n a  
liczba  s tab iln y ch  o rb it, jed n ak ż e  z n a jd u ją  się one zby t b lisko  jednego  
z dw óch  w ie lk ich  ciał, a lbo  zb y t da leko  od n ich  obu.

A oto w niosk i z pow yższych rach u n k ó w , w y n ik a jąc e  d la  naszego u k ła 
du  słonecznego: G dyby  m asa  Jow isza  b y ła  ok. 40 do 50 razy  w iększa  od 
jego m asy  ak tu a ln e j, a lbo  gdyby jego m im ośród  by ł rów ny  0,5 lu b  w ię 
kszy, w ted y  u k ład  słoneczny  sta łb y  się n ie s tab iln y  w  czasie znaczn ie  k ró t
szym  niż 4,5 m ld. la t  (co je s t jego  p rzypuszcza lnym  czasem  is tn ien ia ). 
S tab ilność  u k ład u  zaw dzięczam y za tem  m ałe j m asie  na jw ięk sze j p la n e 
ty, a zw łaszcza n iew ie lk iem u  m im ośrodow i o rb ity  Jow isza.
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W układach podwójnych, o stosunku mas w zakresie od 1 do 10, oraz 
o mimośrodach dochodzących do 0,9, warunki, jak można sądzić z po
wyższego, były wybitnie niekorzystne dla wytworzenia się układów pla
netarnych podobnych do naszego. Czyżby więc należało powiedzieć, że 
długotrwałą stabilność układu słonecznego, umożliwiającą rozwój życia 
na Ziemi, a w ostatecznym efekcie i rozwój cywilizacji, zawdzięczamy 
„łaskawości” Jowisza?

(Wg Nature 1971, 233, 473).
B.  K U C H O W I C Z

Czy Mars miał gęstszą atmosferę?

Analiza obrazów przekazanych z Marsa przez aparaty kosmiczne Ma
riner 4, 6 i 7 (zwłaszcza te ostatnie) pozwoliła na uzyskanie dość dokła
dnych danych o charakterze pokrywających planetę kraterów, jak i ich 
rozkładzie. Między innymi wykreślono funkcję obfitości kraterów o róż
nej wielkości, przypadających na jednostkę powierzchni. W pierwszej 
chwili mogłoby się wydawać, że powinna ona mieć przebieg monofoni
czny. Tymczasem tak nie jest. Kraterów o średnicach mniejszych od 
5 km jest bowiem za mało i wykres w tym miejscu ma wyraźne załama
nie. Co więcej, istnieje wyraźna różnica wyglądu kraterów dużych i ma
łych. Kratery duże mają dna płaskie i zniszczoną rzeźbę, kratery małe 
są tymczasem czaszokształtne i mają rzeźbę bardzo wyrazistą. Rzecz 
więc jasna, że kratery duże są starsze a kratery małe młode. Dlaczego 
nie ma jednak kraterów małych i starych? Aby to wyjaśnić, opracowano 
trzy hipotezy:

1. Obecnie na powierzchnię Marsa spadają tylko stosunkowo niewiel
kie meteoryty, w początkowym zaś okresie istnienia Układu Słonecznego 
spadały tylko wielkie. Hipoteza ta, szczególnie jej druga część, odznacza 
się pewną sztucznością, trudno bowiem przyjąć, że w początkowym okre
sie istnienia Układu nie było wogóle meteorytów małych rozmiarów.

2. Według drugiej hipotezy małych a zarazem starych kraterów nie ma 
na powierzchni Marsa dlatego, że zniszczyła je erozja. Chociaż pogląd 
wydaje się słuszny, wysuwa się zastrzeżenia, bowiem badania przepro
wadzone za pomocą aparatów kosmicznych wykazały, że atmosfera pla
nety jest bardzo rozrzedzona, gdyż wywiera na powierzchnię Marsa ci
śnienie tylko 6 mb (jak na Ziemi na wysokości 30 km), a przy takim  sto
pniu rozrzedzenia atmosfera nie jest zdolna do dostatecznie silnego dzia
łania erozyjnego.

3. Wyrażono więc trzeci pogląd — że atmosfera Marsa musiała być 
niegdyś gęstsza w takim stopniu, że wywierała wtedy większe działanie 
erozyjne niż obecnie.

(Wg Comptes Rendus, Ser. B, 1970, 270).
A N D R Z E J  M A R K S

Pierwsze wyniki teleskopowych obserwacji Marsa w  czasie ostatniej 
wielkiej opozycji

Choć warunki do obserwacji Marsa z północnej półkuli Ziemi w cza
sie ostatniej wielkiej opozycji były znacznie gorsze niż w czasie poprze
dniej, gdyż deklinacja wynosiła —22° (poprzednio —10°), jednak uczeni 
radzieccy zdecydowali się przeprowadzić obserwacje planety w okresie 
od połowy lipca do połowy września w Szemachińskim Obserwatorium 
Astrofizycznym, należącym do Azerbejdżańskiej Akademii Nauk. Znaj-
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duje się ono na równoleżniku 42° na wysokości 1500 metrów n.p.m. 
Obserwacje wykonano w ognisku coude teleskopu ze zwierciadłem o śre
dnicy 2 metrów, gdzie obraz Marsa miał średnicę do 9 mm. Posługiwano 
się filtrami interferencyjnymi o wąskich pasmach przepuszczania w za
kresie od 3600.10—8 do 6200.10—8 cm. Już wstępna analiza pierwszych 
fotografii wykazała, że jasność południowej czapy polarnej jest w pro
mieniach nadfioletowych około dwa razy większa niż w czasie poprze
dniej opozycji. Świadczy to o wzroście grubości warstwy osadów w re
jonie czapy, o pełniejszym pokryciu przez nie terenu i większej rozcią
głości czapy.

Wydaje się więc, że w czasie obecnej opozycji w rejonie bieguna po
łudniowego Marsa było chłodniej niż w roku 1956.

A N D R Z E J  M A R K S

Wystawa „Mikołaj Kopernik” w Planetarium Śląskim

Od dyrektora Muzeum Techniki NOT w Warszawie otrzymaliśmy list 
następującej treści:

Jestem pod wrażeniem pięknej wystawy o Koperniku, otwartej w dniu 
19 lutego br. w Planetarium  Śląskim.

Należy doprawdy przyjąć z największym uznaniem wielki wysiłek 
twórczy Doc. dra Józefa Sałabuna, dyrektora Planetarium  i Jego Zespołu, 
który na rok przed głównymi obchodami zdążył zrealizować nie tylko 
przepiękną, pełną głębokiej treści naukowej ekspozycję o Wielkim Ko
perniku, ale również i szereg zagadnień towarzyszących — jak np. prze
gląd plastycznej twórczości młodzieżowej na temat życia i dzieła Wiel
kiego Astronoma oraz doskonale pod względem dydaktycznym przygoto
wany zestaw diapozytywów — na pewno nie tylko dla potrzeb szkół, ale 
i prelegentów TWP itp.

Oczywiście całość problematyki skoncentrowana jest wokół zasadni
czego pionu działania, tzn. samego Planetarium. Ten najważniejszy 
ewenement wystawy, jakim nikt inny w kraju poza Planetarium  po
chwalić się nie może, daje w sumie z wspomnianymi ekspozycjami 
wielką imprezę o bardzo poważnym znaczeniu naukowym, kulturalnym, 
popularyzatorskim i patriotyczno-politycznym, będącym jednocześnie 
nieocenioną skarbnicą pomysłów dla tych wszystkich, którzy na tem at 
Kopernika pragną coś przygotować w Toruniu, Fromborku, Olsztynie, 
Krakowie czy w Warszawie.

Czytelników „Uranii” oraz wszystkich miłośników astronomii chciał 
bym tą drogą powiadomić o wyrazach największego uznania, jakie mam 
dla Twórców tej pięknej wystawy.

M g r  in ż .  C Z E S Ł A W  Ł U G O W S K I  
D y r e k t o r  M u z e u m  T e c h n i k i  N O T

OBSERWACJE

Aktywność Słońca w  r. 1971

W roku 1971 minęło 20 lat od podjęcia we Wrocławiu inicjatywy zor
ganizowania w Polsce najprostszej służby Słońca, polegającej na zlicza
niu plam słonecznych i wyznaczaniu liczb Wolfa. Do pracy tej zaproszo-
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no od początku miłośników astronomii, zdając sobie sprawę, że w na
szych warunkach klimatycznych trudno opierać się na obserwacjach 
pochodzących z jednego tylko ośrodka, a to wobec skąpych ilości dni 
pogodnych w roku. W latach następnych program prac Obserwatorium 
Astronomicznego we Wrocławiu został tak ułożony, że coraz mniej było 
czasu na zajmowanie się obserwacjami programu służby Słońca i w re
zultacie pozostała tu  tylko „centrala”, gromadząca dane pochodzące 
z różnych stron Polski i tu dane te są w dalszym ciągu opracowywane.

Oparcie służby Słońca wyłącznie na obserwacjach miłośniczych oka
zało się możliwe dzięki temu, że znalazło się liczne grono osób upraw ia
jących z zamiłowaniem obserwacje jako prawdziwe hobby, połączone 
jednocześnie ze skromnym ale realnym pożytkiem dla badań heliofi- 
zycznych i dla rozpowszechniania zainteresowań astronomicznych w Pol
sce. Można dziś mówić prawie o ruchu „słonecznikowskim”, bo w ciągu 
minionych 20 lat brało udział w tych obserwacjach 79 osób, których na
zwiska były wymieniane w kolejnych sprawozdaniach. Obserwacje do
konywane były przy tym w 33 miejscowościach.

Obserwacjami Słońca zajmowali się różni ludzie. Nie mówię o zawo
dzie czy wykształceniu, ale o trwałości pasji heliofizycznej. Był taki, 
znany wielu członkom PTMA miłośnik z Nowego Sącza Antoni B a r -  
b a c k i, który potrafił wyznaczać liczby Wolfa prawie codziennie, chwy
tając każdą lukę w chmurach za pomocą niedużej przenośnej lunetki, 
którą woził ze sobą wszędzie i w razie potrzeby przykręcał do drzew 
czy słupów telegraficznych. Jego pełne polotu listy z entuzjastycznymi 
opisami pogoni za Słońcem są jedną, z piękniejszych kart mówiących 
o pasji prawie aż sportowej. Niestety, wczesna śmierć nie pozwoliła mu 
prowadzić obserwacji dłużej niż 10 lat. Jeszcze o parę lat krócej pro
wadził obserwacje zmarły przedwcześnie Leon W o h l f e i l  z Gdańska, 
dysponujący znacznie lepszą lunetą. Bywali i przypadkowi obserwato
rzy. Spróbowali przez parę miesięcy jak to się robi — i rzucali to za
jęcie. Ale do dziś dnia istnieje grupa takich wytrwałych obserwatorów 
jak W. S z y m a ń s k i  z Dąbrowy Górniczej, który brał udział już 
w pierwszych obserwacjach (może więc obchodzić 20-lecie osobistego 
zaangażowania w tym programie), albo jak J. K a z i m i e r o w s k i  
z Kalisza, T. K a l i n o w s k i  z Myślenic, St. R. B r z o s t k i e w i c z  
z Dąbrowy Górniczej, J. U ł a n o w i c z  z Ostrowca Świętokrzyskiego 
czy J. W i e c z o r e k  z Grodźca. Osoby te od ponad dziesięciu lat zaj
mują się obserwacjami Słońca i ich to głównie zasługą jest, że polska 
służba Słońca dotąd egzystuje.

W zestawieniu tym nie podaję naturalnie wszystkich nazwisk — za
interesowani mogą je przecież znaleźć w odpowiednich rocznych spra
wozdaniach w Uranii lub w Acta Geophysica Polonica.

A jak wyglądają wyniki obserwacji? Mieliśmy możność przez ten czas 
zaobserwować dwa minima aktywności słonecznej i dwa maksima, z któ
rych to z r. 1958 było najwyższe z obserwowanych dotychczas, a ostat
nie z r. 1969 odbiegało od normy pod wieloma względami.

W r. 1971 można było stwierdzić powoli słabnącą aktywność słonecz
ną. Obserwacjami zajmowało się 16 osób, a mianowicie:

M. Adamowicz, B. Bociek, J. Bogdanowicz, T. Kalinowski, J. Kazi
mierowski, C. Klima wraz z B. Szewczykiem*), J. Kołuda, L. Marcinek, 
Z. Pietroń, W. Sędzielowski, Ł. Szymańska, W. Szymański, J. Ułanowicz, 
T. Węcławski i J. Wieczorek.

*) Prowadzą razem obserwacje i podają wspólnie wyznaczoną liczbę Wolfa.
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Największą liczbę dni obserwacyjnych miał w tym roku T. Kalinow
ski z Myślenic, który studiuje związek między ilością plam na Słońcu 
a zachowaniem się (hodowanych przez siebie i innych) pszczół w licz
nych pasiekach koło Myślenic, przy czym uzyskał ciekawe wyniki. Udało 
mu się uzyskać obserwacje w 176 dniach. W sumie obserwowano Słoń
ce w 294 dniach. A jako wynik wszystkich obserwacji można podać 
średnią wartość liczb Wolfa w r. 1971, czyli średnią roczną liczbę Wolfa 
równą

R-1971 =  60,6
Wartość ta wyraźnie świadczy o słabnącej aktywności, gdyż średnia 

roczna zmniejszyła się o około 40 jednostek w porównaniu z rokiem po
przednim. Tak szybkiego spadku aktywności nie notowano dotychczas 
w żadnym cyklu aktywności słonecznej. Jak wspomniałem w poprzed
nim sprawozdaniu, cykl obecny jest pod wielu względami wyjątkowy. 
Przez trzy lata trwało maksimum, kiedy bez zmian roczne średnie liczby 
Wolfa według skali międzynarodowej wynosiły około 105 bez żadnej ten
dencji do wzrostu lub spadku. Było to więc typowe płaskie maksimum.

Ale cykle z maksimami dość płaskimi były dotąd wszystkie niskie, ich 
maksimum nie przekraczało liczby Wolfa R 64, były więc niższe od 
obecnego cyklu o 40% lub więcej. Prócz tego w niskich cyklach ani razu 
nie wystąpił spadek po trzyletnim maksimum aż o 40°/o aktywności. Jest 
to zatem, podobnie jak poprzedni — cykl wyjątkowy, o przebiegu innym 
niż wszystkie dotychczas obserwowane. Jedną cechę wspólną m ają te 
dwa ostatnie cykle: wyraźnie dominuje aktywność półkuli północnej 
nad południową. Być może, że ta asymetria pozostaje w jakimś związku
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z wysokością i anom alnością tych cykli, ale zagadnienie to  nie może być 
rozstrzygnięte bez poznania m echanizm u generującego zjaw iska ak tyw 
ności, a z tym  ciągle jest nie najlepiej. A jak  może w yglądać dalszy 
ciąg? Zapew ne m inim um  nastąp i w  r. 1974. Ale przepow iednia tak a  nie 
jest zbyt pewną.

N aturaln ie  w ciągu roku 1971 ilość plam  w ahała się w bardzo szero
kich granicach. Najniższą liczbę W olfa (12) zarejestrow ano w p ierw 
szej dekadzie w rześnia, ale bywały i takie dni, kiedy liczba W olfa osią
gała wyższe od 100 w artości, jak  w  końcu stycznia (liczba W olfa 119), 
w połowie kw ietn ia  (125), w  drugiej połowie lipca (120) czy w  drugiej 
połowie grudnia, kiedy obserw ujem y ponowny w zrost aktyw ności i od
notow ujem y liczbę W olfa rów ną 119, podobnie jak  w  styczniu.

J A N  M E R G E N T A L E R

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Biblioteczka kopernikańska

Od kilku  la t ukazują się prace popularnonaukow e z serii „Bibliotecz
ka kopern ikańska”, w ydaw anej przez Tow arzystwo Naukowe w Toru
niu. Jej zadaniem  jest zapoznanie szerokich kręgów  naszego społeczeń
stw a z życiem i działalnością M ikołaja K opernika, którego pięćsetną 
rocznicę urodzin będziem y obchodzić już za niewiele miesięcy. A utoram i 
poszczególnych tom ików  są w ybitni naukow cy polscy, toteż — mim o po
pularyzatorskiego charak teru  — są one opracow ane na w ysokim  pozio
mie. W niektórych przypadkach zaw ierają w yniki badań ostatnich lat, 
niekiedy naw et osobiste osiągnięcia A utorów. Dotychczas w  te j bardzo 
pożytecznej serii ukazało się osiem tom ików  o następującej tem atyce:

1. K arol G órski: I)om i środowisko rodzinne M ikołaja K opernika,
str. 54, Toruń 1968, cena zł 6,—

A utorem  pierwszego tom iku jest znany historyk toruński, zajm ujący 
się om awianym  tem atem  od w ielu lat. Opisano w  nim  genealogię Mi
kołaja K opernika, jego środowisko rodzinne i w pływ  tego środow iska na 
umysłowość przyszłego reform atora astronom ii. U kazano atm osferę, w  ja 
kiej się on w ychow yw ał i w yrastał, dzięki czemu możemy lepiej zrozu
m ieć jego psychikę i jej w pływ  na narodziny teorii heliocentrycznej. 
Podano rów nież opis domu rodzinnego K opernika, jego w nętrze oraz 
szkołę, w której pobierał nauki początkowe. Opisy te zostały oparte na 
odpow iednich dokum entach i przekazach źródłowych, na relik tach  tam 
tych czasów, tkw iących w  arch itek turze współczesnego Torunia.

2. Bohdan Rym aszew ski: Toruń w czasach K opernika — U rbanistyka, 
a rch itek tu ra , sztuka, str. 73, Toruń 1969, cena zł 10,—

Już sam  ty tu ł w skazuje, że tem atem  książeczki jest opis Starego To
runia, m iasta rodzinnego M ikołaja K opernika. Omówiono w niej układ 
m iasta, jego fortyfikacje, kam ienice i spichlerze, ratusz i kościoły. Jest 
to więc pewnego rodzaju  przew odnik po S tarym  Toruniu, którego śred 
niowieczny plan  pozostał do dziś nie zm ieniony, a liczne zabytki z tych 
czasów także zachow ały się bez zmian. Na każdym  niem al kroku spo
tykam y w  S tarym  Toruniu  obiekty, przypom inające nam  dziecinne lata 
w ielkiego astronom a.
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3. W aldem ar V oise: M ikołaj K opernik — dzieje jednego odkrycia,
str. 76, T o ru ń  1970, cena zł 10,—*

K siążeczka, k tó re j A u to rem  je s t zn an y  h is to ry k  n au k i, w  p rzy s tęp n y  
sposób n a św ie tla  a sp e k t filozoficzny  te o r ii M iko ła ja  K o p e rn ik a  n a  tle  
ru c h u  um ysłow ego do p ie rw szych  la t X V II w. O m ów iono w  n ie j c h a 
ra k te r  epoki w ie lk ich  odkryć  geograficznych  i naukow ych , ogólne zm ia 
ny  w  sposobie m y ś len ia  ów czesnych  ludzi pod  w p ływ em  ty ch  odkryć. 
U kazu je  ona  drogę, po ja k ie j k roczy ł w ie lk i astronom , ab y  do jść  do epo 
kow ego odkrycia . P o d an o  w ie le  szczegółów  h is to rycznych  i filozoficz
nych, po zw ala jący ch  dość d o k ład n ie  p rześledzić  tę  drogę, poznać w a r
sz ta t naukow y  K o p e rn ik a  i należycie  ocenić ro lę  jego  odk ry c ia  w  ro z 
w o ju  m yśli ludzk ie j.

4. Stefan Cackowski: M ikołaj K opernik jako ekonom ista, s tr . 73, T o
ru ń  1970, cena zł 10,—

A u to r w  p rzy s tęp n y  sposób p rzed s taw ił pog lądy  ekonom iczne M iko
ła ja  K o p ern ik a  na  tle  dok o n u jący ch  się w  ów czesnym  św iecie  p rzem ian  
gospodarczo-spo łecznych  i św ia topog lądow ych . T a  dzia ła lność  w ie lk iego  
a s tro n o m a  je s t m ało  zn an a  naszem u  spo łeczeństw u , a  p rzecież  dop iero  
b liższe zapoznan ie  się z jego dorobk iem  w  zak res ie  ekonom iczno-gospo- 
darczy m  pozw ala  należycie  ocenić n iepospo lito ść tego  um ysłu . D opiero  
w ów czas m ożem y w  pe łn y m  św ie tle  w idzieć w p ły w  K o p e rn ik a  n a  p rz e 
w ró t um ysłow y  i św ia topog lądow y, k tó ry  oczyw iście n a s tą p ił p rzede  
w szystk im  w  w y n ik u  zb u d o w an ia  przez  n iego h e lio cen try czn e j teo rii 
budow y  św ia ta , a le  n a  k tó ry  w  p ew nym  s to p n iu  w p ły n ą ł tak że  jego 
tr a k ta t  o p ra w ie  rządzącym  obieg iem  p ien iężnym .

5. M arian Biskup: D ziałalność publiczna M ikołaja K opernika, s tr. 93, 
T o ru ń  1971, cena  zł 12,—

W  to m ik u , k tó rego  A u to rem  je s t doskona ły  zn aw ca  h is to r ii P ru s  K ró 
lew sk ich  w  p ie rw sze j po łow ie X V I w., om ów iono ró żn e  fo rm y  d z ia ła l
ności p u b liczne j M ik o ła ja  K op ern ik a . U k azu je  ona  p ie rw sze  jego k rok i 
w  życiu spo łeczno-po litycznym  s tan ó w  p ru sk ich  u boku  w u ja  Ł ukasza  
W atzenrodego, a  n a s tęp n ie  sam odzie lne  sp raw o w an ie  różnych  fu n k c ji 
ad m in is tracy jn o -g o sp o d arczy ch  n a  W arm ii. D ość szczegółow o om ów iono 
ud z ia ł w ie lk iego  a s tro n o m a  w  w o jn ie  po lsko -k rzyżack ie j z la t 1520— 1521, 
zw łaszcza jego  w k ła d  w  o b ronę  O lsztyna, u w zg lęd n ia jąc  n a jn o w sze  w y 
n ik i b a d a ń  A u to ra . P o k azan o  ró w n ież  w  w ie lk im  sk róc ie  w spó łudz ia ł 
K o p e rn ik a  w  re a liz a c ji re fo rm y  m o n e ta rn e j o raz  o s ta tn i ok res jego  d z ia 
ła lności pub licznej.

6. Leonard Jarzębow ski: B iblioteka M ikołaja K opernika, str. 86, T o
ruń 1971, cena  zł 12,—

„B ib lio teka  M iko ła ja  K o p e rn ik a ” to  zespół ksiąg , k tó re  n iegdyś były  
w łasnośc ią  w ie lk iego  a s tro n o m a  lu b  k tó re  w y k o rzy sta ł w  sw ych  p ra 
cach. Z jego  p ry w atn eg o  księgozb io ru  zachow ało  się za ledw ie  26 w o lu 
m inów , zaw ie ra jący ch  39 oddzie lnych  d ruków , z czego n a  poszczególne 
dziedz iny  n a u k i p rzy p ad a : a s tro n o m ia  i as tro lo g ia  — 20, m a te m a ty k a  — 
4 geog rafia  — 2, fizyka  — 2, filo log ia  i filozofia  — 2, m ed y cy n a  — 9. 
A le do „B ib lio tek i K o p e rn ik a ” trz e b a  zaliczyć tak że  księg i z innych  
księgozbiorów , do k tó ry ch  w ie lk i a s tro n o m  m ia ł dostęp  (A kadem ia  K ra 
kow ska, zam ek  b isk u p i w  L id zb a rk u , zb io ry  k a p itu ln e  w e F rom borku ). 
N a p o d staw ie  w n ik liw e j an a lizy  usta lono , że w  jego rę k u  by ło  co n a j
m n ie j 129 dzieł. P rezen to w an y  to m ik  z a jm u je  się w ła śn ie  op isem  ty ch  
dzieł i ich  w p ływ em  n a  m yśl k o p e rn ik o w sk ą . O m aw ia  ró w n ież  p rzy 
puszczalne  okoliczności, w  ja k ic h  zn a laz ły  się one w  jego ręk u , a  tak że  
po d a je  ich późn ie jsze  losy.
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7. Jerzy Dobrzycki: Astronomia przedkopernikowska, str. 58, Toruń 
1971, cena zł 10,—

Autorem kolejnego tomiku jest wybitny historyk astronomii, który 
w przystępny sposób podaje wiadomości z astronomii posiadane przez 
starożytnych i średniowiecznych uczonych. Ukazuje ich bezskuteczne usi
łowania zbudowania takiego modelu świata, który tłumaczyłby zjawiska 
na niebie zgodnie z obserwacjami, a jednocześnie odpowiadał ówczes
nym poglądom filozoficznym. Niektóre z zamieszczonych w tomiku in
formacji, zwłaszcza traktujące o dorobku średniowiecznych astronomów 
arabskich, oparte zostały na niedawno dokonanych odkryciach. Zapo
znanie się więc z tą książeczką w dużym stopniu ułatwi zrozumieć zna
czenie genialnego odkrycia Mikołaja Kopernika, a także poznać wpływ 
tego odkrycia na dalszy rozwój astronomii i nauk pokrewnych.

8. Cecylia Iwaniszewska: Astronomia Mikołaja Kopernika, str. 74, To
ruń 1971, cena zł 12,—

Książeczka ma na celu zapoznanie czytelnika z treścią monumental
nego dzieła Mikołaja Kopernika, które przecież jest dość trudne do zro
zumienia bez znajomości starożytnej i średniowiecznej astronomii, prze
de wszystkim zaś bez odpowiednich wiadomości z matematyki. Autorka 
przytacza obszerne fragmenty poszczególnych ksiąg wiekopomnego dzie
ła i zaopatruje je w wnikliwe komentarze, opracowane zrozumiale 
i możliwie przystępnie. Dzięki temu można łatwiej wniknąć w tajniki 
ówczesnej astronomii i lepiej zrozumieć poglądy Kopernika na budowę 
świata. s. r . b r z o s t k i e w i c z

Erna Padelt: Menschen messen Zeit und Raum, wydawnictwo „VEB 
Verlag Technik”, Berlin 1971. Stron 168, plansz 12, liczne ilustracje 
w tekście, płótno, obwoluta.

Mimo obiecującego tytułu „Ludzie mierzą czas i przestrzeń” książka 
nie jest przeznaczona dla interesujących się rozmiarami Wszechświata. 
Celem jej jest zapoznanie czytelnika z dawnymi i współczesnymi me
todami pomiaru czasu i długości, jak również wielkości z nimi związa
nymi — powierzchni, objętości, prędkości, przepływu itd. Miłośników 
astronomii zainteresować powinien rozdział o pomiarze czasu, w któ
rym podano historię rozwoju zegara od gnomonu do zegara atomowe
go, dzieje kalendarza i jego zasadę. Przy omówieniu rozwoju metod 
mierzenia długości podano historię układu metrycznego z pomiarami 
długości południka w okresie Rewolucji Francuskiej, interesujący miło
śnika astronomii jest również rozdział o pomiarach kąta.

Książkę wzbogacają interesujące dane o metrologii w dawnym Egip
cie i w innych krajach starożytności. M. in. podano kopie hieroglifów 
dla oznaczenia różnych wielkości i miar, rozwój różnych systemów liczb 
od prymitywnych do binarnego, stosowanego we współczesnej 'technice 
obliczeniowej. Zwracają uwagę celowo pod względem dydaktycznym do
brane ilustracje i diagramy, nie uzupełniające lecz wprost zastępujące 
opisy (np. diagram przedstawiający wzrost dokładności zegarów oraz 
drugi — przedstawiającyń „chód dzienny” różnych typów zegara).

Na zakończenie podano tablicę chronologiczną odkryć i wynalazków 
w dziedzinie metrologii w okresie od r. 10 000 p.n.e. do roku 1968 — daty 
13 Generalnej Konferencji Miar.

Warto dodać, że autorka pracy p. dr E. Padelt jest emerytowanym 
i długoletnim pracownikiem naukowym niemieckiej służby m iar i na
zwisko jej figuruje wśród twórców Międzynarodowego Układu Jedno
stek SI. L U D W I K  Z A J-D L E R
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P ie re d w iż n a ja  la b o ra to r ija  n a  Ł u n ie  Ł unochod-1  (R uchom e la b o ra to 
riu m  n a  K siężycu Ł unochod-1), w y d aw n ic tw o  „N au k a”, M oskw a 1971, 
do nab y c ia  w  k s ięg a rn ia ch  w y d aw n ic tw  radz ieck ich , cena  12,60 zł.

J e s t to  zb ió r jed en a s tu  a rty k u łó w  p rezen tu jący ch  e k sp e ry m en t z Ł u - 
nochodem -1 i w s tęp n e  op raco w an ie  jego  w yn ików . G łów ne cele n a u k o 
w e tego  ek sp e ry m en tu  o b e jm ow ały : b a d a n ia  to p og raficznych  i geolo
gicznych  osobliw ości te ren u , w yznaczen ie  sk ład u  chem icznego  i w ła sn o 
ści fizycznych  g ru n tu  księżycow ego, po m ia ry  ra d ia c y jn e  podczas p rz e 
lo tu  z Z iem i n a  K siężyc, w  pob liżu  K siężyca  i n a  jego  pow ierzchn i, 
b ad an ie  ren tgenow sk iego  p ro m ien io w an ia  kosm icznego, dośw iadczen ia  
7 zak resu  lase ro lo k ac ji K siężyca. Pod w zględem  tech n ik i i techno log ii 
b ra n o  p rzede  w szystk im  pod u w ag ę : doskona len ie  m eto d  ląd o w an ia  na  
p o w ierzch n i K siężyca, op raco w an ie  sposobów  s te ro w an ia  z Z iem i ruchem  
p o jazdu  po K siężycu z w y k o rzy stan iem  p rzekazyw anego  n a  Z iem ię  d rogą 
te lew izy jn ą  ob razu  po w ierzch n i K siężyca, zdobycie  dośw iadczen ia  w  k ie 
ro w an iu  łunochodem , sp raw d zen ie  te rm o re g u la to ró w  łu nochoda  w  p r a 
cy podczas d n ia  i nocy księżycow ej. P o n iew aż  o m aw ian a  k siążk a  by ła  
o d d an a  do d ru k u  jeszcze p rzed  o s ta tecznym  zakończen iem  ek sp ery m en tu  
zosta ły  w  n ie j om ów ione w y n ik i ty lk o  n iek tó ry ch  z w ym ien io n y ch  b a 
dań . P odano  w  n ie j ró w n ież  opis a p a ra tó w  kosm icznych  Ł una-17  i Ł u 
nochod-1 , lo tu  Ł uny-17  na  K siężyc i je j lądow an ia , te ch n ik i s te ro w an ia  
s ta tk ie m  podczas lo tu  i p racy  Ł unochoda  n a  K siężycu.

K siążk a  — choć zaw ie ra  b o g a ty  ła d u n e k  in fo rm ac ji nau k o w y ch  — 
n ap isan a  je s t język iem  po tocznym  przez  co je s t d o stęp n a  d la  sze ro k ie 
go k ręg u  czy te ln ików . U a tra k c y jn ia  ją  w ie le  fo to g ra fii i ry sunków . W ar
to  tak że  p r  y o k az ji zw rócić  uw agę  n a  w y raźn ie  rz u ca jącą  się  w  oc^y 
w  te j k siążce  cechę w spó łczesnych  p rac  n aukow ych , a m ianow ic ie  w ie 
lość au to rów . 11 p ra c  om aw ian e j p u b lik ac ji je s t sygnow anych  przez 
70 osób.

K R Z Y S Z T O F  Z l O Ł K O W S K l

SŁOWNICZEK ASTRONOMICZNY

W spółczesna a s tro fizy k a  i kosm ologia w y m ag a ją  coraz w iększej zn a 
jom ości p ra w  i z jaw isk  fizycznych. W prost n iep o d o b n a  sobie  w yobrazić  
w spółczesnego  astro n o m a , k tó ry  n ie  po siad a łb y  g łębok ie j znajom ości f i
zyki, z n a jn o w szy m i je j d z ia łam i w łączn ie . T ru d n o  m oże by łoby  w ym agać 
tak ie j znajom ości fizyk i od p rzec ię tn eg o  m iło śn ik a  a s tronom ii, w  zw iązku  
je d n a k  z a r ty k u ła m i p rzenoszącym i pew ne  teo rie  fizyczne n a  g ru n t a s tro 
nom ii (a a rty k u łó w  ta k ic h  n ie  m ożna  pom ijać , bo  w y tw o rzy łab y  się 
w ted y  is to tn a  lu k a  m iędzy  tym , co w iedzą  astro n o m o w ie  zaw odow i, 
a  czym  z a jm u ją  się m iło śn icy  a stronom ii) , w sk azan e  w y d a je  się  w p ro 
w ad zen ie  n in ie jszeg o  słow niczka. O gran iczam y  się w  n im  obecnie do 
zw ięzłego  i w  m ia rę  m ożliw ości p rzy s tęp n eg o  w y ja śn ie n ia  n iek tó ry ch  
tru d n ie jszy ch  określeń , z ja k im i m ogli się C zyteln icy  spo tkać  w  a rty k u le  
pt. „S y m etria  m a te r i i  i a n ty m a te r ii  w e  W szechśw iecie” w  nu m erze  stycz
n iow ym  U ran ii z br.

A m bip lazm a — p lazm a stan o w iąca  m ieszan in ę  m a te r i i i a n ty m a te r ii 
(nazw a pochodzi od słow a „am bo” — oba, po łacin ie).
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A nty cząstka —> po jęc ie  w p ro w ad zo n e  do  fizyk i p rzed  ok. 40 la ty  
w  zw iązku  z odkryciem  pozy tonu  (1932). O bcen ie  sądzi się, że k ażde j 
cząstce e le m e n ta rn e j o dpow iada  an ty cząstk a , ró żn iąca  się znak iem  ła 
d u n k u  e lek try czn eg o  i m o m en tu ' m agnetycznego  (a tak że  znak iem  sk ła 
dow ej izosp inu  i dziw ności). Je ś li d la  ja k ie jś  cząstk i w szystk ie  w yżej 
w y m ien ione  w ie lkości m a ją  w arto ść  0, w ted y  je s t ona  sw o ją  w ła sn ą  an ty - 
cząstk ą  (tak  je s t z fo tonem  i m ezonem  jt°). P a ra  c zą s tk a -an ty czą s tk a  m oże 
zn ikać  w  p rocesie  an ih ila c ji, p rzy  czym  em ito w an e  są  fo tony  p ro m ie n io 
w a n ia  an ih ilacy jn eg o  lu b  in n e  cząstk i (np. m ezony  ji).

A ntym ateria — su b s ta n c ja  zb u d o w an a  z an ty cząstek . A n ty p ro to n y  i an - 
ty n e u tro n y  łączą  się w  n ie j w  „ a n ty ją d ra ”, w okół ty ch  zaś k rą ż ą  do d a tn io  
n a ład o w an e  pozy tony  (an tycząstk i w zg lędem  e lek tronów ) tw o rząc  „ an ty - 
a to m y ’’. Poziom y en erg e ty czn e  an ty a to m ó w  są  ta k ie  sam e ja k  o d p o w iad a
jący ch  im  a tom ów . A n ty a to m y  n ie  m ogą is tn ieć  w  p rzes trzen i z a jm o w a 
ne j p rzez  atom y, gdyż p rzy  w za jem n y ch  zd erzen iach  n a s tą p iła b y  ich 
an ih ila c ja .

Bariony — cząstk i e le m e n ta rn e  o m as ie  w iększej lu b  ró w n e j m asie  
p ro to n u  i o  sp in ie  połów kow ym . N ależą  do n ich : p ro ton , n e u tro n , n ie 
trw a łe  h ip e ro n y  itp . W szystk im  b a rio n o m  p rzy p isu jem y  tzw . liczbę b a - 
rio n o w ą  ró w n ą  jedności. K ażd em u  b a rio n o w i odpow iada  a n ty cz ą stk a  (np. 
an ty p ro to n  itp .), m a ją c a  liczbę  b a rio n o w ą  ró w n ą  (— 1). C ząstk i, k tó re  n ie  
są  b a rio n am i, ro z p a d a ją  się n a  trz y  g ru p y : 1. le p to n y  (lekkie  cząstk i 
o sp in ie  p o łó w k o w y m ): n a leż ą  tu  n e u tr in a , e lek tro n y  i n ie trw a łe  m iony  — 
w raz  ze sw ym i a n ty c z ą s tk a m i; 2. fo ton  (k w an t p ro m ien io w an ia  e le k tro 
m agnetycznego); 3. m ezony  (n ie trw a łe  cząstk i o sp in ie  całkow itym ). 
W szystk im  ty m  trzem  grupom  p rzy p isu jem y  liczbę b a rio n o w ą  ró w n ą  
zeru . P raw o  zach o w an ia  b a rio n ó w  m ów i, że sum a liczb  b a rio n o w y ch  d o 
w olnego  od izo low ananego  u k ła d u  cząstek  n ie  u leg a  zm ianie . P ra w o  to 
o p a rte  m. in. n a  s tw ie rd zen iu  fa k tu , że n igdy  n ie  u d a ło  się zao b se rw o 
w ać, np. ro zp ad u  p ro to n u  n a  k w a n t gam m a i pozy ton : d  -> e+  +  y, m im o 
iż w y d a je  się  on być en e rg e ty czn ie  m ożliw y  (bo przecież  p ro to n  je s t 
znaczn ie  cięższy od pozytonu).

Big bang — obrazow a n azw a  teo rii rozszerza jącego  ’ię W szechśw iata  
(p a trz  np. a r ty k u ł K. Z ió łkow skiego  — U ran ia , n r  4 z 1965 r., s tr. 111, o raz  
a r ty k u ł E. D etyny  — U ran ia , n r  4 z 1966 r., s tr. 103).

M etagalaktyka — hipo te ty czn y  u k ład  złożony  z w ie lk ie j liczby g a la k 
tyk , s tan o w iący  ogniw o w  s tru k tu rz e  W szechśw ia ta ; n iek ied y  (jak  np. 
w  teo rii K le in a -A lfv en a ) m e ta g a la k ty k ą  n azy w a  się  zb ad an ą  do tychczas 
część W szechśw iata . W  św ie tle  w sp o m n ian e j w yżej teo rii m ożliw e je s t 
is tn ien ie  in n y ch  m e tag a lak ty k  (obok naszej) w e  W szechśw iecie.

Prom ieniow anie synchrotronow e — em ito w an e  je s t p rzez  elektron}7 
(a tak że  i in n e  cząstk i na ład o w an e) p o ru sza jące  się w  po lu  m ag n e ty cz 
nym . J e s t to  szczególny rodza j tzw . p ro m ien io w an ia  ham o w an ia , p o w sta 
jącego  podczas zm iany  pędu  cząstk i n a ład o w an e j.

Prom ień Schw arzschilda — d la  c ia ła  o m as ie  M  je s t to  w ielkość o k re 

ślona  w zorem  r s  =  ~ ^  , w  k tó ry m  G — s ta ła  g raw itacy jn a , c — p rę d 

kość św ia tła . D la gw iazd  lub  p la n e t p ro m ień  S ch w arzsch ild a  je s t znacz
n ie  m n ie jszy  od ich  p ro m ien ia  geom etycznego; d la  S łońca  m am y  np. 
rs  =  1,48 km , d la  Z iem i — rs  =  0,443 cm. D la o b se rw a to ra  zew nętrznego  
ro zm ia ry  dow olnego  c ia ła  n ie  m ogą n igdy  s tać  się m n ie jsze  od jego  p ro 
m ien ia  S ch w arzsch ild a ; zw iązan e  z ty m  z jaw isk a  o d g ry w ają  ro lę  w  teo rii 
tzw . zap ad an ia  się g raw itacy jn eg o  (kolapsu).
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Rotacja Faradaya — odkryte w 1846 r. przez Faradaya skręcenie płasz
czyzny polaryzacji światła liniowo spolaryzowanego, biegnącego przez 
ośrodek, w którym istnieje pole magnetyczne równoległe do kierunku 
wiązki światła. W astronomii zjawisko to odgrywa rolę przy wyznaczaniu 
natężenia międzygwiezdnego pola magnetycznego.

Zjawisko Leidenfrosta — zachodzi na powierzchni rozdziału między 
fazą gorącą a chłodną. Jeśli np. na blachę kuchenną o temperaturze 
ok. 100 stopni wylewamy wodę, w yparuje ona szybko. Jeśli jednak płyta 
kuchenna jest rozżarzona do kilkuset stopni, wtedy paradoksalnie woda 
paruje wolniej. W wyniku bowiem zetknięcia się wody z płytą tworzy 
się cienka warstewka pary, która izoluje kroplę od gorącego podłoża. 
Zjawisko to, znane w technice kotłów wysokotemperaturowych, można 
przenieść na przypadek zetknięcia się materii z antymaterią. Procesy 
anihilacji na powierzchni rozdziału pomiędzy m aterią i antym aterią wy
twarzają bardzo gorącą warstwę, która rozdziela m aterię od antymaterii 
w ten sposób, w jaki para wodna w warstwie Leidenfrosta oddziela wodę 
od rozżarzonej płyty.

O p ra c o w a ł B . K U C H O W IC Z

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Maj 1972 r.

Słońce

Deklinacja Słońca stale w maju wzrasta, w związku z czym w ciągu 
miesiąca dnia przybywa o półtorej godziny. W Warszawie 1 maja Słońce 
wschodzi o 4h5m, zachodzi o 19li2»>, a 31 maja wschodzi o 3l>21>», za
chodzi o 19h47m. W maju Słońce wstępuje w znak Bliźniąt.

Księżyc

Majowe noce będą praktycznie bezksiężycowe, bo dopiero pod koniec 
miesiąca Księżyc bliski pełni widoczny będzie prawie całą noc, ale nisko 
nad południowym horyzontem. Kolejność faz Księżyca jest w maju na
stępująca: ostatnia kwadra 6J13^, nów 13d5h, pierwsza kwadra 20«l2li, 
pełnia 28>l5h. Najbliżej Ziemi Księżyc znajdzie się 12 maja, najdalej 
25 m aja; kątowa średnica jego tarczy będzie wówczas odpowiednio 
33'.4 i 29'.4.

Trzy zakrycia jasnych ciał niebieskich przez tarczę Księżyca zdarzą 
się w maju i dwa z nich widoczne będą w Polsce. Tarcza Księżyca 
dwukrotnie zakryje Antaresa, gwiazdę pierwszej wielkości w gwiazdo
zbiorze Skorpiona; początek jednego z tych zjawisk widoczny będzie 
u nas 1 m aja nad ranem nisko nad horyzontem, na pół godziny przed 
zachodem Księżyca (gwiazda skryje się za jasnym brzegiem tarczy Księ
życa). Natomiast 15 m aja wieczorem możemy obserwować z a k r y c i e  
M a r s a  przez tarczę Księżyca. Zakrycie rozpocznie się około 21ll25m 
i będzie tym efektowniejsze, że Mars (jako obiekt około 2 wielk. gwiazd.) 
zniknie za ciemnym, niewidocznym brzegiem tarczy Księżyca, widocz
nego na niebie w postaci wąskiego sierpa (dwa dni po nowiu). Bliższe 
szczegóły dotyczące obydwu zakryć widocznych w Polsce podajemy 
w tekście Kalendarzyka na podstawie Rocznika Astronomicznego Obser
watorium Krakowskie, 1972, s. 120.
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Planety i planetoidy

M e r k u r y  jest w tym miesiącu niewidoczny. Natomiast W e n u s  
błyszczy pięknie na wieczornym niebie, wysoko nad zachodnim hory
zontem, świeci jak gwiazda około —4.2 wielkości, osiągając 11 maja 
maksimum swego blasku. Wenus zbliża się ciągle do Ziemi i w ciągu 
miesiąca jej odległość od Ziemi maleje od 79.6 milionów km do 50 min 
km.

Wieczorem widoczny jest także M a r s .  Świeci jak gwiazda około 
1.9 wielkości przechodząc z gwiazdozbioru Byka do gwiazdozbioru Bliź
niąt. Wieczorem 15 m aja obserwujemy zakrycie Marsa przez tarczę Księ
życa. Mars oddala się od Ziemi i jego odległość wzrasta w ciągu mie
siąca od 331 do 360 milionów km.

W drugiej połowie nocy widoczny jest J o w i s z ,  wschodzi już przed 
północą i świeci jak gwiazda około —2.1 wielkości w gwiazdozbiorze 
Strzelca, nisko nad południowo-wschodnim horyzontem. Przez lunety 
możemy obserwować ciekawe zjawiska w układzie czterech najjaśniej
szych księżyców Jowisza; dokładne momenty tych zjawisk podajemy 
w tekście Kalendarzyka.

Do połowy miesiąca widoczny jest jeszcze S a t u r n .  Zachodzi wie
czorem wraz z gwiazdozbiorem Byka, gdzie z czerwonym Aldebaranem 
tworzy dość bliską parę gwiazd niewiele różniących się jasnością (Sa
turn jest jaśniejszy, około zerowej wielkości). U r a n  widoczny jest 
w pierwszej połowie nocy jako gwiazda 6 wielkości w gwiazdozbiorze 
Panny. N e p t u n  widoczny jest całą noc na granicy gwiazdozbiorów 
Skorpiona i Wężownika (8 wielkości gwiazdowej), a P l u t o n  wie
czorem na granicy gwiazdozbiorów Warkocza Bereniki i Panny, dostęp
ny tylko przez wielkie teleskopy (około 14 wielk. gwiazd.).

Przez większe lunety możemy też poszukiwać planetoid. Trzy plane
toidy możemy próbować odnaleźć na majowym niebie według poda
nych niżej współrzędnych:

Ceres Juno Hygiea
rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.

d h m o h m o h m 0
3 9 21.8 +  27 28' 12 31.4 +  5 27’ 14 13.8 -1 9  10'

13 9 31.8 +  26 12 12 27.9 +  5 55 14 06.4 -1 8  22
23 9 43.3 +  24 49 12 26.4 +  6 06 14 00.4 -1 7  35

Ceres widoczna jest wieczorem w gwiazdozbiorze Lwa jako gwiazdka 
około 8 wielkości. Juno możemy obserwować prawie całą noc w gwia
zdozbiorze Panny, ale jako słabą gwiazdkę około 10 wielkości. W naj
mniej korzystnych warunkach obserwacyjnych znajduje się Hygiea 
(około 10 wielk. gwiazd.), dość nisko nad horyzontem na granicy gwia
zdozbiorów Panny i Wagi. Planetoidy rozpoznamy po ich zmianie poło
żenia wśród otaczających gwiazd, obserwując daną okolicę nieba w cią
gu kilku nocy.

Meteory
W pierwszych dniach m aja promieniują meteory z roju eta Akwa- 

rydów. Radiant ich leży w gwiazdozbiorze Wodnika i ma współrzędne: 
rekt. 221124"1, deki. 0°. W tym roku w arunki obserwacji są dobre i po
winniśmy zaobserwować kilkanaście meteorów w ciągu godziny. Eta 
Akwarydy są prawdopodobnie związane z orbitą komety Halleya.
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1*1 N ad ran em  o b se rw u jem y  początek  z a k r y c i a  A n t a r e s a ,  
gw iazdy  p ie rw sze j w ielkości w  gw iazdozb io rze S korp iona . Z ak ry c ie  w i
doczne będzie  n a  pó łnocnym  A tlan ty k u , w  E u rop ie  i w  P ó łnocne j A fry 
ce. U nas z jaw isko  rozpocznie  się około 4li25'»; K siężyc n isko  n ad  h o 
ryzon tem , n a  k ró tk o  p rzed  zachodem , będzie  zb liża ł się do gw iazdy  
o św ietlonym  b rzeg iem  sw ej ta rczy , w ięc  uchw ycen ie  dok ładnego  m o
m en tu  początku  zak ry c ia  będzie  n ieco  u tru d n io n e .

3<113h Z łączen ie  Jo w isza  z K siężycem  w  odległości 2°.

4/5<J M aksim um  ak ty w n o śc i e ta  A k w ary d ó w ; ra d ia n t m e teo rów  leży 
w  gw iazdozb io rze W odnika.

5/6*1 O b se rw u jem y  początek  p rze jśc ia  1 księżyca i jego  c ien ia  na  tle  
ta rc z y  Jow isza. C ień księżyca ukaże  się n a  ta rc z y  p la n e ty  o 2l>19>», 
a sam  księżyc rozpocznie  p rze jśc ie  o 3l12011>.

6/7<> Po  w schodzie  Jo w isza  n ie  o d n a jd z iem y  w  pob liżu  n iego k s ię 
życa 1, k tó ry  sk ry ł się w  c ien iu  p lan e ty , a  po tem  za je j ta rczą . O 21*51'u 
o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  księżyca  1, k tó ry  w  lu n ec ie  o d w raca jące j 
ukaże  się spoza p raw ego  b rzegu  ta rczy  p lane ty .

9/10*1 o d  0h2 lm  do 3h 18m księżyc 3 Jo w isza  p rzechodzi n a  tle  ta rczy  
p la n e ty  i je s t n iew idoczny .

11*1 o  12h W enus o siąga m ak sim u m  sw ego b lasku . O 20h M erk u ry  
zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 8°.

13/14<l K siężyc 2 Jo w isza  p rzechodzi n a  tle  ta rczy  p la n e ty  i je s t n ie 
w idoczny  do lh 2 m. W  ty m  czasie księżyc 1 zb liża  się do b rzegu  ta rczy  
Jow isza , a le  o lh31'*> zn ik n ie  nag le  w  c ien iu  p lan e ty  n ie  d o c ie ra jąc  do 
b rzegu  ta rczy  (początek  zaćm ienia). K siężyc 1 będzie  n iew idoczny  aż do 
4|>38">, k ied y  to  ukaże  się spoza b rzegu  ta rczy  p lan e ty  (koniec zak rycia).

14*l7l> S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 5°.
14/15*1 K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . O b ser

w u jem y  kon iec  z jaw isk a : cień  schodzi z ta rczy  p lan e ty  o 0 ł>5 5 m, a k s ię 
życ 1 kończy  p rze jśc ie  i u k a z u je  się o l h48ra.

15*1 W ieczorem  n ad  zachodn im  ho ry zo n tem  o b se rw u jem y  p ięk n ą  k o n 
fig u ra c ję  w ąsk iego  s ie rp a  K siężyca w  jednoczesnym  złączen iu  z W enus 
i M arsem  (złączenie n a s tą p i o 21h). P odczas tego z łączen ia  ta rcza  K się 
życa z a k r y j e  M a r s a ,  co będzie  m ożna obserw ow ać  w  pó łnocnej 
i w schodn ie j E uropie . E fek to w n y  będzie  zw łaszcza począ tek  zak rycia , 
k ied y  to  M ars u k ry je  się za n ieośw ie tlonym  b rzeg iem  ta rczy  K siężyca. 
P rzez  w iększe  lu n e ty  m ożna będzie  dostrzec  s topn iow e chow an ie  się 
ta rc z k i p la n e ty  za ta rc z ę  K siężyca, a le  M ars je s t te ra z  da leko  od Z iem i 
(345 m in  km ) i k ą to w a  śred n ica  jego  ta rczy  w ynosi za led w ie  4". P o 
n iże j po d a jem y  d o k ład n e  m o m en ty  p o czą tku  i ko ń ca  zak ry c ia  d la  n ie 
k tó ry ch  m ia s t w  P olsce:

P oznań
W rocław
T oruń
K raków
W arszaw a

— początek  211*27m.3, kon iec  22h04m.3
21h29m.5, „ 22l*05m.3
21h25ni.l, „ 22h03**i.4
211>29m.4, „ 22l>05'».4
21h24m.9, „ 22li03m.5
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K siężyc zachodzi tego  d n ia  o 22ll47'» (w  W arszaw ie), a  w ięc  kon iec  za 
k ry c ia  o b se rw u jem y  ju ż  n isko  n ad  horyzon tem . M ars ukaże  się spoza 
ośw ietlonego  b rzeg u  ta rczy , b liżej dolnego  (lewego) rogu  s ie rp a  K się 
życa, p a trząc  gołym  okiem .

16/17'1 Po  ta rczy  Jo w isza  w ę d ru je  c ień  jego  3 k siężyca; początek  
p rze jśc ia  o 0tl24m, kon iec  o 3h 19'». W  ty m  czasie k siężyc 3 zb liża  się  do 
b rzegu  ta rczy  p la n e ty  i o 3h5lm  rozpocznie  p rze jśc ie  n a  je j tle.

17d7h W enus w  z łączen iu  z M arsem  w  odległości 3°.
20l|24l> S łońce w stę p u je  w  zn ak  B liźn ią t; jego długość ek lip ty czn a  w y 

nosi w ów czas 60°.
20/21'l P o  ta rczy  Jo w isza  p rzesu w a  się c ień  jego  2 księżyca, a sam  

księżyc rozpocznie  p rze jśc ie  n a  tle  ta rc z y  o 0M 0m. P la m k a  c ien ia  w i
doczna będzie  do ll>48'“, a  księżyc 2 kończy  p rze jśc ie  i u k azu je  się 
o 31'21i>i. P ra w ie  w  ty m  sam y m  czasie (o 3l'24>>>) księżyc 1 zn ik a  nag le  
w c ien iu  p la n e ty  w  pobliżu  lew ego b rzeg u  je j ta rc z y  (w lunec ie  o d w ra 
cającej).

21/22*1 K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . C ień 
p o jaw ia  się n a  ta rczy  p la n e ty  o 0h35m, a  księżyc 1 rozpoczyna p rze jśc ie  
o lh20m ; c ień  kończy  p rze jśc ie  o 2h49lu, a  księżyc o 3h35>n.

22/23d K siężyc 1 Jo w isza  je s t w ieczorem  n iew idoczny , pon iew aż u k ry 
ty  by ł początkow o w  c ien iu  p lan e ty , a  po tem  za jego  ta rczą . O 0h51>" 
o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  tego księżyca.

24| | l h U ran  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 6°.
25>l O 1>> N ep tu n  w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem  w zg lędem  Ziem i. 

O 16h p la n e to id a  Ju n o  n ie ru ch o m a  w  rek ta scen sji, zm ien ia  k ie ru n e k  
sw ego pozornego  ru c h u  w śród  gw iazd.

27<lih W enus n ie ru ch o m a  w  rek tascen sji.
27/28<i Po  w schodzie  Jo w isza  dostrzegam y  b ra k  jego  jednego  k siężyca; 

w ła śn ie  księżyc 3 u k ry ty  je s t za ta rc z ą  p la n e ty  i o 23h55m o b se rw u je 
m y kon iec  zak rycia . Do b rzeg u  ta rczy  zb liża  się tym czasem  księżyc 2; 
o 1I140111 cień  tego  księżyca  p o ja w ia  się  n a  ta rc z y  Jow isza , a  o 21' 57m 
sam  księżyc 3 rozpocznie  p rze jśc ie  n a  je j tle.

28<1 O lh  N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem . O 10h b lisk ie  z łączen ie  
A n ta re sa  z K siężycem . Po  ra z  d ru g i w  ty m  m iesiącu  ta rc z a  K siężyca 
za k ry je  gw iazdę, a le  ty m  razem  z jaw isk o  to  będzie  w idoczne ty lk o  na  
P ó łnocnym  P acy fik u  i w  A m eryce  Pó łnocnej.

29/30't Po  w schodzie  Jo w isza  n ie  w idz im y  w  pob liżu  n iego jego  2 k s ię 
życa, k tó ry  u k ry ty  je s t za ta rc z ą  p lan e ty . Jed n o cześn ie  do b rzeg u  t a r 
czy zb liża  się księżyc 1, a le  n ie  d o c ie ra jąc  do n ie j zn ik a  nag le  w  c ien iu  
p la n e ty  o 23h46'». T e raz  do pó łnocy  w idoczne b ęd ą  ty lk o  d w a  księżyce 
Jo w isza ; o 0h3ni spoza ta rc z y  p la n e ty  ukaże  się księżyc 2, a  kon iec  za 
k ry c ia  księżyca  1 n a s tą p i dop iero  o 2h36m.

30'116h Z łączen ie  Jo w isza  z K siężycem  w  odległości 2°.
30/31 < > N a ta rczy  Jo w isza  w id ać  p lam k ę  c ien ia  jego  1 księżyca, a  sam  

księżyc je s t n iew idoczny  n a  tle  ta rczy . C ień  schodzi z ta rczy  p lan e ty  
o 23hl l m, a  sam  księżyc 1 u k azu je  się  o 23h47>».

31d9h S a tu rn  w  z łączen iu  ze S łońcem .
M om enty  w szystk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie ś ro d k o w o -eu ro p e j- 

skim .
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KOM UNIKAT
D rugi K ongres M iędzynarodow ej U nii M iłośników  A stronom ii odbędzie  się  

w  d n iach  od  31 .lipca  do 5 s ie rp n ia  1972 ro k u  w  M alm ó (Szw ecja). O rgan iza to rem  
i g ospoda rzem  K o n g resu  je s t  szw edzkie to w arzy stw o  as tro n o m iczn e  MARS. In d y 
w id u a ln e  zgłoszenia  uczes tn ic tw a  w  K ongresie  n a leży  k ie ro w ać  n a  adires:

Mr. P e te r  L inde , P re s id e n t o f MARS
M alm ó A stronom ! — och R ym dfartsSS llska© , MARS
Box 250 60
S — 200 47 M alm ó 25, S w ed en

P o lsk ie  T ow arzystw o M iłośn ików  A stro n o m ii n ie  d y sp o n u je  m ożliw ościam i fi
nan so w ej (dew izow ej) p om ocy  p rzy  w y jeźd z ie  do Szw ecji.

OGŁOSZENIE
S p rzed am  zw ierc iad ło  do te le sk o p u : 0  150 m m , f  =  1492 m m , bardizo dobre j ja 

kości. C ena 1200.— zł.
L eszek  B u rzy ń sk i, K rak ó w  15, ul. W ielicka 155 m . 1.

T rzec ia  s tro n a  o k ład k i: R óżne ro d z a je  k am ien i k siężycow ych  sfo to g rafo w a n y ch  
przez  k a m e ry  Ł unochoda-1 : ro zm ia ry  k a m ie n i na  obu gó rn y ch  zd jęc iach  są  rzęd u  
10 cm ; d ługość p łask ieg o  k am ie n ia  n a  lew ym  zd jęc iu  w  środlku w y n o si około  
35 cm  a  szerokość  8 cm ; szerokość  k am ien ia  n a  p ra w y m  zd jęc iu  w  śro d k u  w y 
no si około 20 cm  a w ysokość  8 cm ; w yso k o ść  p iram id a ln e g o  k am ien ia  ma lew ym  
do ln y m  zd jęc iu  w y n o si około  20 om a  ś red n ica  jeg o  p o d staw y  30 cm ; ś red n ica  
i w ysokość  k am ien i n a  zd jęc iu  p ra w y m  u dołu  w ynoszą  odpow iedn io : d la  ika- 
m ien ia  n a  p ie rw szy m  p lan ie  40 i  10 cm  a k am ien ia  oddalonego  30 i 20 cm . 
C zw arta  s tro n a  o k ład k i: Z lew ej — p ierw sze  zd jęcie  p rzek azan e  z K siężyca p rzez  
Ł u n o ch o d -l; w y raźn ie  w idoczne są  fra g m e n ty  części ląd u ją c e j a p a ra tu  Łuna>-17 
z flag ą  Z w iązku  R adzieck iego  o raz  ko ło  z lew ej s tro n y  L unochoda. Z p raw ej — 
jed n o  z p ierw szych  zd jęć  p a n o ra m y  K siężyca w y k o n an e  bezp o śred n io  po 
zjeźdzde L unochoda n a  p o w ie rzch n ię  K siężyca; ja sn y  k rą ż e k  n a  czarn y m  tle  n ieb a  
to  ob raz  S łońca.

(Ilu s trac je  zaczerp n ię to  z k sią żk i recen zo w an e j n a  s tr . 154).

P rzew odn . R ady  R e d ak cy jn e j S. P io tro w sk i, red . nacz. L. Z ajd le r, sekr. K. Z iół
kow ski, red . tech n . B. K o rczy ń sk i. Adres R edakcji: W arszaw a, Al. U jazdow sk ie  4; 
W ydaw ca: P o lsk ie  T ow arzystw o  M iłośników  A stronom ii, Z a rzą d  G łów ny, K raków , 
S o lskiego 30/8, te le fo n : 538-92; N r k o n ta  PKO I OM 4-9-5227. W arunki prenum e
raty: ro czn a  — 72 zł, d la  członków  PTM A w  ra m a c h  sk ła d k i 60 zł, 1 egz. — 6 zł.
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życa  okrąża ją  go ju ż  w  k a b i
n ie  po ja zdu , k tórego  ka p ita 
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Przedkopernikowskie poglądy na budowę świata

Przez czternaście wieków podstaw ą astronom ii był system  
geocentryczny, którem u ostateczną postać nadał aleksandryjski 
astronom  Klaudiusz Ptolem eusz (ok. 90 — ok. 160). Teorię swą 
przedstaw ił w  dziele pt. M athem atike syntaxis  (Składnia m ate
matyki), nazw anym  przez Arabów po prostu  A lm a g estem l). 
Stanowiło ono podstawowy tra k ta t o tym przedmiocie aż do 
XVI wieku, czyli do czasu stw orzenia przez K opernika teorii 
heliocentrycznej.

Dzieło składa się z trzynastu  ksiąg i prócz astronom ii zawiera 
dużo m atem atyki. Część dzieła jest oryginalnym  wkładem  sa
mego Ptolem eusza, wiele jednak zaczerpnął od dawniejszych 
filozofów, zwłaszcza od wybitnego astronom a starożytności Hip- 
parcha z Nikei (ok. 190 — ok. 125 p.n.e.). Znajduje się w  nim  
katalog gwiezdny, zaw ierający pozycję 1022 gwiazd. Ponadto 
w dziele opisane są podstawowe instrum enty  astronomiczne, 
służące w  starożytności do obserwacji nieba (kwadrant, sfera 
arm illarna i triquetrum ).

N ajważniejsza jednak część dzieła Ptolem eusza dotyczy geo- 
centrycznego system u budowy świata, którego środkiem  jest 
nieruchom a Ziemia, a dokoła niej krąży siedem planet w  na
stępującej kolejności: Księżyc, M erkury, Wenus, Słońce, Mars, 
Jowisz i Saturn. W system ie tym  planety  były inaczej nieco 
uszeregowane niż w  system ie Eudoksosa z Knidos i Kalliposa 
z Kyzikos.2) O ile jednak wyobrażali sobie oni, że planety przy
tw ierdzone są do skomplikowanego układu ruchom ych sfer, to 
Ptolem eusz owe kryształow e kule zastąpił system em  ruchom ych 
kół.

W system ie Eudoksosa i Kallipposa ruchy ciał niebieskich 
tłumaczono w ten  sposób, że kulisty  W szechświat posiada w ła
sny, jednostajny i wieczny ruch obrotowy dokoła nieruchomego 
środka — Ziemi, co można sprawdzić obserw ując dzienny obrót 
sfery gwiazd stałych, leżącej poza orbitą Saturna. Inne sfery,

') W IX wieku dzieło Ptolemeusza przełożył z greckiego na język arab
ski Ibn Jusuf (786—833), nadając mu nazwę Kitab al-madżisti (Wielka 
budowa), stąd powstała powszechnie stosowana obecnie nazwa Almagest.

2) W układzie Eudoksosa kolejność planet była następująca: Księżyc, 
Słońce, Wenus, Merkury, Mars, Jowisz i Saturn (przyp. red.)



do których było przytw ierdzonych siedem planet, krążyły 
z różną, lecz także jednostajną prędkością. Każda oczywiście 
sfera posiadała swą „inteligencję”, k ierującą jej ruchem.

W układzie ptolem ejskim  Słońce i Księżyc poruszają się do
koła Ziemi ruchem  jednostajnym  po orbitach kołowych, których 
jednak środki leżą nieco poza naszym  globem, czyli są to kor 
ła mimośrodkowe. Ale żeby wytłum aczyć złożony ruch planet, 
w  szczególności zaś zakreślane przez nie pętle na niebie, P tole
meusz zakładał, iż po kole mimośrodkowym (deferensie) biegnie 
ruchem  jednostajnym  nie sam a planeta, lecz środek mniejszego 
koła, zwanego epicy kłem. Dopiero po jego obwodzie biegnie 
planeta także ruchem  jednostajnym .

Geocentryczny system  Ptolem eusza był zatem  zgodny z po
glądem  na budowę św iata i fizyką A rystotelesa ze Stagiry, 
największego au to ry tetu  naukowego św iata starożytnego.3) 
Uznawał on — podobnie jak  Platon, którego zresztą był ucz
niem  — że najdoskonalszy kształt może być tylko kulisty, na j
doskonalszą krzyw ą jest okrąg koła, doskonały zaś ruch musi 
koniecznie odbywać się regularnie, czyli być jednostajnym .

D eferensy i epicykle posiadały zarówno planety  górne (Mars, 
Jowisz i Saturn), jak  i dolne (M erkury i Wenus). Ale tym  ostat
nim  trzeba było nadać nieco inny charakter, żeby zdać sobie 
spraw ę z odmiennego ich ruchu. P lanety  te  bowiem jedynie 
oscylują wokół Słońca, nigdy zaś nie oddalają się od niego na 
niebie na większe odległości, jak  planety  górne* Te bowiem po
ruszają się na niebie Wolniej niż Słońce, k tóre je co pewien 
czas dopędza od strony zachodniej, następnie prześciga i oddala 
się od nich ku wschodowi.

W układzie ptolem ejskim  M erkury i W enus położone były 
między Ziemią a deferensem  Słońca, toteż epicykle tych planet 
m usiały poruszać się po deferensach w ten  sposób, aby ich 
środki stale znajdow ały się na linii łączącej nasz glob ze Słoń
cem. Dzięki tem u planety  dolne w  system ie geocentrycznym  
Ptolem eusza zdają się tylko poruszać po swych epicyklach jak 
by wokół Słońca, jak  zresztą jest w  rzeczywistości. Dziwne na
wet, że aleksandryjskiem u astronomowi nie przyszło na myśl 
utożsamić ich deferensów z orbitą Słońca, jak  to uczynił H era- 
klides z Pontu  w  IV wieku p.n.e. (rys. 1).

Ptolem eusz na podstawie licznych i bardzo uciążliwych ob
serw acji doszedł do naukowego ustalenia budowy świata, który  
w  zasadzie niewiele różnił się od pierwotnego system u sfer

6/1972 U R A N I A  163

3) Różnica polegała na tym, że Ptolomeusz — wprowadził system de
ferensów (przyp. red.)
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kryształow ych z Ziemią pośrodku. Musiał jednak szczegółowo 
opracować m imośrody i epicykle, wskazane już przez H ippar- 
cha, ale dopiero przez niego wyliczone ściśle i w  znośnej zgo
dzie z obserwacjami. P rzy pomocy jego tablic można było 
w owym czasie z dość dużą dokładnością obliczać i przew idy
wać zjawiska na niebie.

Rys. 1. System geocentryczny Heraklidesa z Pontu.

Dla poparcia swego system u Ptolem eusz używał oczywiście 
także argum entów  w ynikających z doświadczenia i wykazywał 
przy tym  nie m niejsze zaufanie do bezpośrednich obserwacji. 
Dobrym tego przykładem  są jego rozważania na tem at n ieru 
chomości Ziemi i odrzucenie hipotezy heliocentrycznej A rystar- 
cha z Samos. Przyznaw ał po prostu, że hipoteza ta  pozwala na 
obliczanie ruchów planet w  sposób m atem atycznie prostszy, ale 
jest sprzeczna z tym, co bezpośrednio widzim y na niebie i dla
tego musi być błędna.

System  aleksandryjskiego astronom a opisywał rucliy planet 
dość dokładnie i co najw ażniejsze — był zrozum iały dla ówcze
snych ludzi. Jego tw órca zyskał sławę i uznanie, zbliżył się bo
wiem bardzo do ogólnego poziomu myśli ówczesnej. W tam tych 
czasach n ik t nie w ątpił przecież, że nieruchom a Ziemia znajdu
je się w środku świata i stanowi środek ruchu dla wszystkich 
ciał niebieskich.

Z czasem jednak obserwowanych ruchów planet nie dało się 
w yjaśnić przy pomocy teorii geocentrycznej Ptolem eusza. Ru
chy ich były bardziej złożone i nie wystarczało już umieszcze-



nie środków deferensów w różnych odległościach od środka 
Ziemi. Trzeba było wprowadzić punkty  wyrównawcze, po łaci
nie zwane ekwantam i. W tym  zaś przypadku ruch środka epi- 
cykla po deferensie w ypada jednostajny, gdy w idziany jest nie 
z jego środka, lecz z ekwantu, k tóry  położony jest po przeciw
nej stronie Ziemi niż środek deferensu.

Ale i to nie wiele pomagało, planety  nie chciały się poruszać 
zgodnie z teorią geocentryczną Ptolemeusza, k tórą astronomo
wie bezskutecznie usiłowali poprawić. Była ona ciągle uzupeł
niana, przez co w  końcu stała się bardzo zawiła. Pomimo jednak 
licznych popraw ek i uzupełnień w  dalszym ciągu nie w yjaśniała 
skomplikowanych ruchów planet w takim  stopniu, żeby ich za
obserwowane położenia na niebie zgadzały się z obliczonymi.

Tym niedociągnięciom postanowił położyć kres Alfons X 
(1226— 1284), król Leonu i Kastylii, k tóry  był wielkim  miło
śnikiem  astronomii. W roku 1248 powołał do Toledo najw ybit
niejszych ówczesnych astronomów,* zarówno chrześcijańskich 
jak  i m aurytańskich i żydowskich, celem popraw ienia tablic 
ptolemejskich. Nowe tablice, znane w nauce pt. Tabulae astro- 
nomicae regis A lfonsi (Tablice astronomiczne króla Alfonsa), 
początkowo popraw nie wyznaczały biegi planet, ale po pewnym  
czasie spotkał je taki sam los, jak tablice Ptolemeusza.

Udoskonaleniem system u geocentrycznego Ptolem eusza zaj
mował się również w ybitny astronom  perski Nasir al-Din at 
Tusi (1201— 1274), założyciel sławnego w owym czasie obser
w atorium  w M araga (Irański Azerbajdżan). Zajmował się on nie 
tylko układaniem  nowych tablic położeń planet na niebie, ale 
także opracowaniem  teorii ich ruchu, wprowadzając pewne 
zm iany do geometrycznego ujęcia stosowanego przez Ptolem eu
sza. Polegały one głównie na ścisłym przestrzeganiu zasady jed
nostajnych ruchów kołowych, co później konsekw entnie stoso
w ał nasz Kopernik, chociaż nie była m u znana praca perskiego 
astronom a.4)

K ontynuatorem  dzieła perskiego astronom a był Ibn al-Szatir 
z Damaszku, który  w  XIV wieku opracował jeszcze doskonal
szy model geocentrycznej budowy świata, oparty także na kom
binacji jednostajnych ruchów  kołowych. Ten w ybitny astro
nom m uzułm ański był naw et bliski odkrycia heliocentrycznej
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4) Nasir al-Din at Tusi poszukiwał takiego modelu budowy świata, aby 
zachowując ptolemejski system kól orbitalnych, uwolnić go od punktów 
wyrównawczych — ekwantów. Wprowadzone bowiem przez Ptolemeusza 
ekwanty sprawiały, że ruch planet był sprzeczny z postulatem Platona— 
Arystotelesa o konieczności i naturalności ruchu jednostajnego.



teorii budowy świata, wystarczyło bowiem, aby w swym mo
delu przeniósł nieruchomy środek z Ziemi na Słońce, jak to 
półtora wieku później uczynił Kopernik. Ale na ten śmiały 
czyn Ibn al-Szatir nie potrafił się zdobyć, być może tylko ze 
względów religijnych. Światopogląd islamu, podobnie jak chrze
ścijański, oparty był bowiem na geocentryźmie.

Ten fałszywy pogląd, poparty niewzruszonym autorytetem 
Arystotelesa, hamował rozwój nauki o niebie. Astronomowie 
chrześcijańscy i muzułmańscy usiłowali jedynie poprawić te
orię geocentryczną Ptolemeusza, aby była zgodna z obserwa
cjami. Wysiłki ich jednak były daremne, bo przecież teoria ta 
była oparta na mylnym założeniu, że Ziemia stanowi nierucho
my środek świata, a Słońce, Księżyc, planety i gwiazdy obra
cają się wokół niej.

Pomimo jednak niedociągnięć system geocentryczny Ptole
meusza został przyjęty przez chrześcijańskie średniowiecze, zga
dzał się bowiem doskonale ze słowami Biblii i odpowiadał chrze
ścijaństwu z jego antropocentryzmem 5). Harmonizuje przecież 
z nauką Kościoła katolickiego o jednym tylko zamieszkałym 
i odkupionym przez Zbawiciela świecie oraz o jednym niebie, 
do którego pójdą wszyscy zbawieni z nieruchomej Ziemi przez 
ruchome kręgi planet.

Chrześcijańskie średniowiecze nie zrobiło zresztą prawie żad
nego postępu w dziedzinie nauk przyrodniczych i z konieczno
ści musiało swą filozofię opierać na dorobku starożytnych. Ary- 
stotelesowski obraz świata stał się integralną częścią teologii 
chrześcijańskiej, najważniejszym autorytetem we wszystkich 
dziedzinach wiedzy. W ten sposób „pogańska” koncepcja bu
dowy świata włączona została do nauki, którą kościół zaakcep
tował, poparł i uczynił z niej niemal dogmat, a potem tak upar
cie go bronił.

Nadeszła jednak epoka Odrodzenia, przełomowy okres w na
uce i sztuce średniowiecza. Charakteryzowała się ona laicyzacją 
kultury, wielkim rozwojem nauk przyrodniczych, zaintereso
waniem literaturą antyczną. Nowy światopogląd był oczywiście 
przeciwstawny myśli średniowiecznej, dominuje w nim bowiem 
zainteresowanie życiem doczesnym, poznanie rzeczywistości, 
umiłowanie prawdy i ziemskiego piękna.

Odrodzenie literatury początkowo wyrażało się jedynie 
w zwracaniu myśli wstecz, ku poglądom starożytnych. Odwrot-
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5) Uczeni europejscy zapoznali się z dziełem Ptolomeusza dzięki Ge
rardowi z Kremony (1114—1187), który w roku 1175 przełożył Almagest 
z języka arabskiego na łacinę.



ny był natomiast kierunek w naukach przyrodniczych, bo 
wprawdzie korzystano teraz w szerokim zakresie z pism grec
kich filozofów, to jednak ogólne tendencje myślowe zdążały 
do porzucenia utartych dróg. Wiedza naukowa narasta bowiem 
i gromadzi się stopniowo, toteż nauka średniowieczna doszła 
już do takiego stadium, że dorobek starożytnych nie mógł dać 
nic więcej.

W epoce Odrodzenia umysł ludzki nie tylko odzyskiwał daw
no utraconą swobodę myślenia, ale miał teraz do rozporządze
nia dzieła najwybitniejszych oraz najbardziej postępowych my
śli epoki starożytnej i wczesnego średniowiecza. Ponadto w po
łowie XV wieku Jan Gutenberg zastosował ruchomą czcionkę 
drukarską, dzięki czemu książka była o wiele bardziej dostępna 
niż wtedy, gdy pisanie lub przepisywanie jednego egzemplarza 
wymagało ogromnego nakładu pracy.

Oczywiście, z rodzącej się niezależności myśli pierwsza sko
rzystała astronomia. Już bowiem w XIV wieku sławny filozof 
Jan Burydan (zmarł w roku 1358) i jego uczeń biskup Mikołaj 
Oresme z Lisieux (1332—1382), rozważali możliwość ruchu wi
rowego Ziemi. Zakładali przy tym, że ruch ten to po prostu 
prawo przyrody, jakimi rządzi się Wszechświat. Wątpili zatem 
w „inteligencje” poruszające niebiosa, których istnienie przyj
mował jeszcze Tomasz z Akwinu i interpretował je jako chrze
ścijańskich aniołów.6)

Sto lat później atak na pogląd Arystotelesa ponowił kardy
nał Mikołaj Krebs z Kuzy (1401—1464), zwany powszechnie 
Kuzańczykiem. Pozornie jego wizje wyprzedzały mozolnie zdo
bywaną rzeczywistość kopernikowską, ale nie były oparte o rze
telne badania naukowe, lecz jedynie na mistycznych założeniach 
i dlatego w dziejach nauki nie odegrały większej roli. Uznawał 
on po prostu, że nieruchomy środek świata zajmuje Bóg, wszyst
kie zaś ciała niebieskie oraz Ziemia obdarzone są ruchem i krą
żą dokoła środka Wszechświata.

Ale nie znaczy to wcale, że Burydan, Oresme i Kuzańczyk 
byli pierwszymi myślicielami, którzy głosili tezę o ruchu Ziemi. 
Już bowiem starożytni występowali z takimi poglądami, a Ary- 
starch z Samos (ok. 310—230 p.n.e.) zbudował nawet heliocen- 
tryczną teorię budowy świata. Należy on do największych astro
nomów starożytności, przywiązywał wagę do obserwacji i wy
ciągał z nich wnioski przy pomocy metod matematycznych.
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6) Pojęcie „inteligencja” zostało później zastąpione przez „impetus” 
(przyp. red.)



W zachowanym dziś dziełku pt. Peri m egethon kaj apostematon  
heliu selenes (O rozm iarach i odległości Słońca i Księżyca) starał 
się obliczyć te wielkości drogą czystej dedukcji z obserwacji.

A rystarch drogą logicznego rozum owania doszedł do wnio
sku, że Słońce znajduje się około 19 razy dalej od nas niż Księ
życ. W rzeczywistości w artość tego stosunku jest dużo większa, 
wynosi bowiem średnio 389, ale pomimo dużej niedokładności 
powyższe obliczenie zwróciło jego uwagę na w ielką różnicę 
w  odległościach Słońca i Księżyca od Ziemi. W ykazywało jedno
cześnie, że rozm iary tych ciał niebieskich muszą być bardzo 
różne, chociaż pozorna ich wielkość na niebie jest praw ie jed
nakowa.

Na podstawie wielkości cienia, który  nasza planeta rzuca na 
Księżyc podczas jego zaćmień, A rystarch wyznaczył rozm iar 
średnicy Księżyca jako rów ny 20/57 średnicy Ziemi (nieco po
wyżej jednej trzeciej), podczas gdy w rzeczywistości wynosi 
on nieco poniżej jednej czwartej (dokładnie 0,27). Prosty ra
chunek wykazuje, że przy odległości 19 razy większej Słońce 
m a rozm iary siedm iokrotnie większe od Z ie m i7).

Najprawdopodobniej odkrycie powyższe narzuciło A rystar- 
chowi myśl, że nieprawdopodobieństwem  jest, aby olbrzymie 
Słońce miało krążyć dokoła dużo m niejszej Ziemi. Już zresztą 
Filolaos z K rotony w V wieku p.n.e. usiłował zdetronizować na
szą planetę z centralnego stanow iska we Wszechświecie, głosząc 
pogląd, iż krąży ona dokoła „ognia centralnego” , którym  jednak 
nie było Słońce. W następnym  zaś stuleciu Heraklides z Pontu  
nauczał, że planety  M erkury i W enus krążą dokoła Słońca i do
piero razem  z nim  obiegają nieruchom ą Ziemię.

W edług poglądu Filolaosa (rys. 2) w  środku św iata znajduje 
się ogień centralny — Hestia (grecka bogini ognia), dokoła zaś 
niego krążą, planety, Słońce, Księżyc i Ziemia z hipotetyczną 
„Przeciw -Ziem ią”, położoną zawsze po przeciwnej stronie na
szej planety. Koncepcja ta  jednak nie powstała w  w yniku ob
serw acji astronomicznych, lecz w ynikała przede wszystkim  
z m istycznych założeń. Po prostu „Przeciw -Ziem ia” potrzebna 
była Filolaosowi do osiągnięcia „doskonałej” liczby ciał niebie
skich, a dziesięć było właśnie taką liczbą. Toteż hipoteza ta  waż
na jest jedynie z tego powodu, że po raz pierwszy jest w  niej 
mowa o ruchu Ziemi.
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7) W rzeczywistości średnica Słońca jest 109 razy w iększa od średnicy 
Ziemi (przyp. red.)

6) W edług H eraklidesa W enus i M erkury krążyły dokoła Słońca, które 
w raz z pozostałymi p lanetam i i Księżycem obiegały Ziemię (przyp. red.)



W każdym  razie A rystarchow i pozostało tylko połączyć przy
puszczenia Filolaosa i Heraklidesa,8) żeby powstał nowy po
gląd na budowę świata. Tak zapewne narodziła się hipoteza, 
w m yśl której gwiazdy stałe i Słońce są nieruchome, a Ziemia 
z Księżycem i pozostałe planety  krążą po kołowych orbitach 
dokoła Słońca, znajdującego się w  środku W szechświata. Astro
nomia stanęła na właściwej drodze i należało oczekiwać, że te 
raz nastąpi burzliw y jej rozwój w  kierunku ściśle naukowym .
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Rys. 2. System budowy świata Filolaosa z Krotony (PZ — „Przeciw— 
Ziemia).

A rystarch zapewne zdawał sobie spraw ę z tego, że ruch Zie
mi dokoła Słońca powinien wywoływać zm iany kierunków, 
w  jakim  widzim y gwiazdy stałe i w  związku z tym  nieustannie 
w inien się zmieniać wygląd nieba gwiaździstego. Jednakże ta 
kich zmian nie dostrzegamy, ponieważ od gwiazd dzielą nas 
ogromne odległości, skutkiem  czego ruch naszej planety nie ma 
dostrzegalnego w pływ u na pozorne położenie gwiazd na niebie. 
Niemożliwość zaobserwowania rocznych przesunięć gwiazd na 
niebie był w łaśnie jednym  z najpow ażniejszych zarzutów, jaki 
dwa tysiące lat później wysuwano przeciwko teorii K opernika.9)

Niestety, pogląd A rystarcha zbyt daleko wyprzedzał swoją 
epokę. Ówczesny człowiek nie potrafił sobie wyobrazić, żeby

9) Kopernik miai jedynie skąpe wiadomości o poglądach Arystarcha 
z Samos, które wyczytał w  pismach Plutarcha z Cheronei. Nieco więcej 
na ten temat pisze Archimedes w  pracy pt. Psam m ites (O liczeniu pia
sku), ale była ona ogłoszona drukiem dopiero w roku 1544, czyli już po 
śmierci wielkiego astronoma.



coś tak ogromnego jak Ziemia, mogło być tylko drobniutką 
cząstką Wszechświata i ponadto poruszać się jeszcze dokoła 
Słońca. Skąd wreszcie wzięłaby się tak olbrzymia siła, aby pod
trzymywać nieustanny ruch naszej planety. Człowiek nie chciał 
się także wyrzec miłego poczucia wyższości, jako mieszkaniec 
najważniejszej części Wszechświata lub bliski sąsiad bogów.

W rezultacie astronomia cofnęła się do stanu, w jakim pozo
stawił ją Arystoteles w IV wieku p.n.e. Podstawą jego poglądu 
był geocentryzm, który też miał kształtować astronomię w cią
gu dwóch tysięcy lat. Odrodzenie jej bowiem nastąpiło dopiero 
w XVI wieku, a stało się to za sprawą Kopernika, najwybitniej
szego astronoma polskiego i jednego z największych myślicieli 
świata.
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B R O N I S Ł A W  K U C H O W I C Z  —  W a r s z a w a

PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (7)

VII. Perspektywy dalszych badań

Kontrowersyjne *) wyniki obserwacji Webera, który nie zra
żając się sceptycznym nastawieniem i nawet kpinami reszty 
fizyków cierpliwie doskonalił aparaturę, tak by w końcu była 
w stanie zarejestrować w sposób pewny fale grawitacyjne, 
wzbudziły zainteresowanie tą problematyką wśród astronomów 
i fizyków. Zaczęły się rodzić koncepcje nowych detektorów 
promieniowania grawitacyjnego. Mowa już była o tym  czę
ściowo w numerze styczniowym „Uranii”, na którego trzeciej 
stronie okładki znalazły się reprodukcje dwóch typów detekto
rów Webera. Zdjęcia dwóch innych typów detektorów podaję 
obok. Oba zostały skonstruowane w Hughes Research Labora
tories w Kalifornii. Mały detektor wykrywający fale grawita
cyjne o częstości 4 kHz nosi nazwę Malibu od miejscowości, 
w której znajdują się wspomniane laboratoria. Wykonuje się 
kolejne egzemplarze tegoż detektora; mają się one znaleźć 
w pięciu miejscowościach na wybrzeżu Kalifornii, gdzie staną 
się elementami wielkiej, pięcioczłonowej anteny promieniowa
nia grawitacyjnego. Rysunek 1 przedstawia przewidywane roz-

*) W naukach o przyrodzie słowo to może mieć pozytywny wydźwięk, 
bo wszak wybitny kosmolog, H. Bondi, wyraził się w  recenzji o pewnej 
książęce: „To jest kontrowersyjne, ale co nie jest kontrowersyjne, to jest 
trywialne.”
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Rye. 1.

Rys. 1. Miejsca przewidywane do umieszczenia detektorów z kalifornij
skiej anteny grawitacyjnej.

Detektor promieniowania grawitacyjnego o częstości 4 kHz.
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mieszczenie owych detektorów, w raz z odległościami pomiędzy 
miejscowościami, w których się znajdą.

Omówiony przed chwilą typ  detektora niczym (poza często
ścią) nie różni się od znanego już nam  detektora W ebera. P ła
ski detektor kołowy, widoczny na tej samej stronie okładki co 
i poprzedni detektor, służyć ma do obserwacji bardziej złożo
nych: stanu polaryzacji fali graw itacyjnej „tensorow ej” .

Ryc. 2. P łaski detektor kołowy fal graw itacyjnych, zbudow any przez 
S. H ansena z Hughes Research L aboratories w  Malibu.

R ysunek 1 w  części V artyku łu  (Urania, n r 4/1972) przedstaw iał d rga
nia dla fali tensorow ej w  określonej chw ili (la) i o pół okresu później 
(lc). D rgania tak ie odpow iadają określonem u stanow i polaryzacji linio
wej prom ieniow ania graw itacyjnego. Drugi, liniowo niezależny stan  pola
ryzacji liniowej m ożna otrzym ać, jeśli oba w spom niane wyżej rysunki 
obrócim y w  praw o pod kątem  45°. Oba w spom niane przed chw ilą stany 
polaryzacji liniowej prom ieniow ania graw itacyjnego m ożna przedstaw ić 
dla określonej chwili tak  jak  na rys. 2. O kazuje się, że w przypadku 
prom ieniow ania tensorowego nie m a mowy o istnieniu w iększej liczby 
stanów  polaryzacji liniowej. Można jednak, podobnie jak  to jest np. 
w  przypadku prom ieniow ania elektrom agnetycznego (optyka!) zam iast 
dwóch stanów  polaryzacji liniowej w prow adzić dw a liniowo niezależne 
stany polaryzacji kołowej.*)

*) W tym  m iejscu przypom nijm y fak t znany z optyki szkolnej, że fala 
spolaryzow ana kołowo stanow i w ynik  nałożenia się dw u fal o tych sa
mych długościach, spolaryzow anych liniowo w  k ierunkach prostopadłych 
i m ających jednakow e am plitudy; różnica faz rów na jest przy tym  90°. 
W analogiczny sposób w yobrażam y sobie spolaryzow aną kołowo falę g ra
w itacy jną jako w ynik  nałożenia dwóch fal spolaryzow anych liniowo tak  
jak  na rys. 2, m ających przy tym  jednakow e am plitudy.



O odmienności detekcji tzw. „skalarnej” składowej prom ie
niowania graw itacyjnego od detekcji składowej tensorowej mo
wa była już przed dwoma miesiącami (Urania, n r 4/1972). Po
w staje oczywiście pytanie: czy można by skonstruować taką 
„antenę” , że dokonywane przy jej użyciu pom iary pozwalałyby 
na wyznaczenie każdej z tych składowych oddzielnie, a także na 
stw ierdzenie stanu polaryzacyjnego składowej tensorow ej? Jest 
to możliwe, trzeba by w tym  celu wykorzystać omówiony przed 
chwilą dysk Hansena. Gdyby kierunek, z którego dochodzi do 
nas prom ieniow anie graw itacyjne, był znany, w tedy spraw a 
wyglądałaby nader prosto. Ponieważ jednak tak nie jest, trzeba 
by zbudować antenę graw itacyjną o kształcie sferycznym, przy 
czym kryształki piezokwarcu na powierzchni owej kulistej an
teny  umieszczone byłyby wzdłuż dziewięciu kół wielkich, za
znaczonych na rysunku 3 literam i xx, yy, zz, xy itd. W ymaga
łoby to oczywiście sporych ilości kryształków  piezoelektrycz
nych i w ydaje się, że można by się z powodzeniem ograniczyć 
do umieszczenia kryształków  tych jedynie w  m iejscach przecię
cia owych kół wielkich, zaznaczonych na rys. 3. Trzeba w tedy 
26 takich elementów. Sygnały można zbierać z 9 kół wielkich
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Rys. 2. Dwa stany polaryzacji liniowej „składowej” tensorowej promie
niowania grawitacyjnego.

i na tej podstawie da się uzyskać całkowitą inform ację o kie
runku, z którego dociera prom ieniow anie skalarne i tensorowe, 
oraz o ich natężeniach, wreszcie o polaryzacji prom ieniowania 
tensorowego.

A ntenę w kształcie kuli (jak na rys. 3) łatwo narysować, zna
cznie trudniej wykonać. Uwzględnić trzeba też trudności zwią
zane choćby z tym  prostym  faktem , że kula ta  wym aga podpar
cia, jak  zaś tego dokonać unikając w  pełni zaburzeń, powsta-



nia napięć we w nętrzu itp? Dawno już rozpoczęto analizę teo
retycznych możliwości wspomnianego typu  detektorów  prom ie
niow ania graw itacyjnego; z pewnością nie jesteśm y zbyt daleko 
od praktycznego zrealizowania takich detektorów  graw itacyj
nych.

174 U R A N I A  6/1972

Rys. 3. Schemat sferycznej anteny grawitacyjnej.

W części III (Urania, n r 1/1972) wspominałem, że Ziemię jak 
też i Księżyc można uważać za naturalne detektory prom ienio
w ania graw itacyjnego. Wszak m asa ich przewyższa znacznie 
m asę detektorów  W ebera. W przypadku Ziemi detekcję fal gra
w itacyjnych poprzez wzbudzone drgania Ziemi u trudn ia  jed
nak potężne tło sejsmiczne. Zdaniem  F. Dysona z Princeton 
jest ono eonajm niej aż 100 tysięcy razy silniejsze od możliwego 
efektu związanego z falam i graw itacyjnym i. Nic też dziwnego, 
że próby obserwacji w  tym  zakresie nie przyniosły pozytyw ne
go wyniku. Laserem  posłużył się w  swych badaniach J. Levine 
ze Zjednoczonego Insty tu tu  Astrofizyki Laboratoryjnej w Boul
der. Jak  dotąd, udało m u się w ykryć jedynie natu ralne zjaw i
ska sejsmiczne i podziemne próby jądrowe.

Przypuszcza się, że problem y tła  sejsmicznego nie odgrywają 
większej roli na Księżycu. W eber zasugerował umieszczenie de-
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tektora fal grawitacyjnych na powierzchni Księżyca. Jest to jed
nak tylko projekt i daleko jeszcze do jego ewentualnej reali
zacji.

Od czasu do czasu ukazują się w czasopismach naukowych 
doniesienia, przypisujące promieniowaniu grawitacyjnemu po
wodowanie takich zjawisk, jakich się rzekomo inaczej nie udaje 
wytłumaczyć. I tak np. V. S. Tuman z Kalifornii przedstawił 
w ub. roku wyniki pomiarów anormalnych oscylacji Ziemi, uzy
skane przy użyciu grawimetru kriogenicznego. Wysunięto przy
puszczenie, jakoby fale grawitacyjne oddziałały na Marinera 6 
i 7, powodując pewne nieznaczne zaburzenia ich orbit. We 
wszystkich tych przypadkach wysuwa się jednak kontrargu
menty i proponuje bardziej prawdopodobne wyjaśnienie zja
wisk. I choć już lody ruszyły i fizycy uważają istnienie fal 
grawitacyjnych za coś możliwego, niech dowodem sceptycznego 
nadal stosunku do możliwości detekcji tych fal będą następu
jące dwa zdania ze sprawozdania z posiedzenia dyskusyjnego 
na tem at fal grawitacyjnych, urządzonego w styczniu br. przez 
brytyjskich astronomów, jakie się ukazały w tygodniku „New 
Scientist” :

„Ale dr Ron Drever z Uniwersytetu w Glasgow, zakasował 
wszystkich przedstawiając pierwszy sygnał z detektora, który, 
jak powiedział, zaczął działać w tym miejscu. Impuls ten mógł 
być jednak spowodowany przez kogoś, kto w nocy kopnął przy
rząd.”

Jak jest więc właściwie z tym promieniowaniem grawitacyj
nym? — mogą zapytać się w końcu zniecierpliwieni czytelni
cy. — Istnieje ono, czy nie? Bezstronna odpowiedź może 
brzmieć tylko ta k : P r a w d o p o d o b n i e  i s t n i e j e ,  n a  
o s t a t e c z n y  j e d n a k  d o w ó d  m u s i m y  j e s z c z e  p o 
c z e k a ć ,  a ż  b ę d ą  z e b r a n e  d a n e  z w i ę k s z e j  l i c z 
b y  o b s e r w a c j i  i to prowadzonych przy użyciu różnych 
anten grawitacyjnych. Być może, kiedyś dojdzie do tego, że bę
dziemy obserwowali promieniowanie grawitacyjne poszczegól
nych obiektów na niebie. Tylko trudno sobie wyobrazić, jak bę
dzie można realizować praktycznie spektroskopię promieniowa
nia grawitacyjnego. Czy konieczne stanie się budowanie całego 
ciągu detektorów o rozmaitych kształtach i masach, czy też mo
żliwe stanie się zbudowanie jakiegoś jednego spektrometru pro
mieniowania grawitacyjnego? Wprawdzie ta ostatnia myśl wy
da się całkiem zwariowana wszystkim, którzy choć trochę znają 
relatywistyczną teorię grawitacji, ale przecież w ubiegłym stu
leciu przegnano z katedry profesora Langleya za projekt ma-
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szyny latającej z silnikiem wewnętrznego spalania. Wszak zo
stało matematycznie dowiedzione, że maszyna cięższa od powie
trza nie może latać!

Nie mam zamiaru tym przypomnieniem zachęcać do prac 
nad kwadraturą koła i perpetuum mobile. Chcę tylko wskazać 
na to, że w  naukach o przyrodzie nie wolno niczego przyjmo
wać na wiarę, że głównym wskazaniem powinno być słynne 
marksowskie: „O wszystkim wątpić!” *)

KKONIKA

Czy widzimy „Czarne Dziury”?

W edług  is tn ie jący ch  obecnie pog lądów  m ożliw e je s t w  p rzy p ad k u  k o 
lap su  g raw itacy jn eg o  su p e r m asyw nej gw iazdy  p o jaw ien ie  się tak iego  
stan u , że w y tw a rz a n e  przez  n ią  po le  g raw itacy jn e  będzie  un iem ożliw iać  
w y d o staw an ie  się n a  zew n ą trz  jak iegoko lw iek  p ro m ien io w an ia , n aw e t 
w  postac i n eu tr in . P o ja w ia  się p y tan ie , czy ta k ie  ob iek ty  m ogą być 
w  ogóle w idoczne?  N iedaw no  je d n a k  uczony rad z ieck i W. S z w a r c -  
m  a n zw rócił uw agę, żie ta k i ob iek t będzie  in ten sy w n ie  ściągać (sw ym  
p rzyc iągan iem  g raw itacy jn y m ) gaz m iędzygw iezdny , a  te n  sp ad a jąc  b ę 
dzie p rom ien iow ać. Być m oże w ięc, że ta k ie  ob iek ty  o b se rw u je  się już  
obecnie. Być m oże także , że są to  ob iek ty  k tó re  do tychczas b ra n o  za b ia 
łe k a rły  posiad a jące  n ie te rm iczn e  w idm o w  zak res ie  od fa l n a jk ró tszy ch , 
aż do fa l rad iow ych .

W g A stro n o m ic ze sk ij Z u rn a ł 1971, 48, 3. a . m a r k s

Nowa teoria związana z Przerwą Cassiniego

P rz y jm u je  się, że is tn ien ie  P rz e rw y  C assin iego w  p ie rśc ien iu  S a tu rn a  
w yw ołane  je s t o d d z ia ływ an iem  g raw itacy jn y m  sa te lity  M im asa, k tó ry  
w y k o n u je  jed n o  o k rążen ie  w okó ł S a tu rn a  w  czasie d w a  razy  d łuższym , 
n iż  b ry łk i m a te r i i w  P rz e rw ie  C assiniego. N iedaw no  je d n a k  dw óch  fizy 
ków  n iem ieck ich  — T. W a l s c h  i P.  Z i m m e r m a n n  zw róciło  u w a 
gę, że środek  P rze rw y  je s t o około 200 k m  p rze su n ię ty  w zg lędem  o rb ity  
d a jąc e j śc isłą  zgodność okresów . W ysunęli oni p rzypuszczen ie , że aby  ob
jaśn ić  d użą  szerokość P rze rw y  (3000 km ) i je j u sy tuow an ie , na leży  za ło 
żyć, że M im as by ł n iegdyś o 3000 k m  d a le j od S a tu rn a  n iż  obecn ie  i m ia ł 
znaczn ie  w iększą  m asę.

(Wg N ature  1971, 230, 5291). a . m a r k s

Dużo żelaza na Plutonie?

W edług  teo rii kosm ogonicznej op raco w an ej p rzez  a s tro n o m a  b ry ty j
skiego F. H  o y 1 a  i a s tro n o m a  indy jsk iego  N. W i k r a m a s i n g a  na  
n a jb a rd z ie j oddalonych  od S łońca p lan e tach , a  zw łaszcza  n a  P lu ton ie ,

*) P ro szę  czy te ln ików , by  n ie  uw aża li, że chcę sobie w  ten  sposób p o 
zostaw ić  fu r tk ę  do w yco fan ia  n a  w ypadek , gdyby osta teczn ie  m ia ło  się 
okazać, że p ro m ien io w an ie  g raw itacy jn e  n ie  is tn ie je .



6/1972 U R A N I A 177

ilość żelaza pow inna być m ała. Tymczasem jednak  kanadyjski astronom  
P. M a n n i n g  odkrył w  w idm ie P lu tona linie pokryw ające się z liniam i 
absorpcyjnym i związków żelaza, na podstaw ie czego doszedł do wniosku, 
że w ystępuje ono na P lutonie w  dużej obfitości. (Dałoby to możność w y
jaśnienia podejrzew anej dużej gęstości planety).

(Wg N ature  1971, 230, 5291). a . m a r k s

KRONIKA PTMA

Obchody K opernikow skie w  Grudziądzu

W dniach 21—22 lutego b.r. odbyło się już piąte S e m i n a r i u m  
A s t r o n o m i c z n e  oraz S e s j a  p o p u l a r n o - n a u k o w a  dla mło
dzieży szkół licealnych. Podobnie jak  w la tach  poprzednich, stronę orga
nizacyjną prow adził p. Jerzy Szwarc, przedstaw iciel naszego Tow arzy
stw a w  Grudziądzu, pod patronatem  W ydziału Oświaty PPRN  (kierownik 
W ydziału — inspektor szkolny p. Jan  Szymański), W ydziału K ultury  
(kierow nik — p. Jerzy Skowroński), Domu K ultury  GZPGum  „Stom il”, 
w  którym  odbyły się im prezy (kierow nik — p. J. Burczyk) oraz Polskiego 
T ow arzystw a M iłośników Astronom ii (Oddział w Toruniu). Czynny udział 
w organizacji w ziął również dyrektor II Liceum Ogólnokształcącego, 
p. T. Olesiński. K onsultantam i naukow ym i byli przedstaw iciele O bserw a
torium  Astronomicznego U niw ersytetu M ikołaja K opernika w  Toruniu, 
pp. A ndrzej Strobel i S tanisław  Krawczyk. Zarząd Główny oraz redakcję 
„U ranii” reprezentow ał niżej podpisany. Zebraniom  przewodniczył opie
kun  M iędzyszkolnego Koła PTM A w G rudziądzu p. St. Szachnitowski, 
w ykładow ca fizyki i astronom ii w  II Liceum Ogólnokształcącym.

W ram ach Sem inarium  wygłoszono 10 referatów  w  następującej ko
lejności :

— P i o t r  S z w a r c  — najm łodszy z prelegentów , 11-letn i uczeń 
V klasy Szkoły Podstaw ow ej n r 12 — refera t pt. „Jan  K epler”,

— A n d r z e j  R e z m e r  (V ki. Szk. Podst. n r 1) — „Planety  w e
w nętrzne”,

— A r t u r  T h i e l m a n n  (V kl. Szk. Podst. n r 12) — „Planety  ze
w nętrzne”,

— W ł o d z i m i e r z  M i s e l i s  i M a r e k  S c h w a r z  (I kl. Lic. 
Ogóln.) — „Topografia Księżyca”,

— M a r e k  N a r e w s k i  (II kl. I L.O.) — „M eteoryty”,
— W o j c i e ch K a s p r z y c k i  (II kl. I L.O.) — „Życie we Wszech- 

św iecie”,
— B o g d a n  G l i n i e c k i  (II kl. I L.O.) — „Budowa gw iazd”,
— M i r o s ł a w  M a r c h l e w s k i  (II kl. I L.O.) — „A naliza w idm o

w a”,
— P i o t r  K a ł d o w s k i  (II kl. I L.O.) — „Gwiazdy nowe i Super

now e”,
— B o g d a n  K r a u z e  (I kl. I L.O.) — „M ateria i an tym ateria”.
Dziełu K opernika w  czasie popołudniow ej Sesji naukow o-popularnej

drugiego dn ia obrad poświęcone były dalsze trzy  referaty , wygłoszone 
przez uczniów I klasy II Liceum  Ogólnokształcącego:

— R o b e r t  G a w r o ń s k i  — „A stronom ia K opernika”,
— E d w a r d a  Z e l m a ń s k a  — „Znaczenie dzieła K opernika dla 

rozw oju nauk  ścisłych”,
— M a ł g o r z a t a  W r ó b e l  — „M ikołaj K opernik jako obyw atel”.
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Należy zwrócić uw agę na bardzo sum ienne i w yczerpujące (może n a
w et zbyt szczegółowe) opracow anie w szystkich tem atów, dokonane na 
podstaw ie dostępnej lite ra tu ry  polskiej i obcej, na poziomie znacznie w y
kraczającym  poza poziom szkoły średniej. Jest to niew ątpliw ie zasługą 
rów nież personelu nauczycielskiego szkół grudziądzkich oraz inspektora 
szkolnego p. Ja n a  Szymańskiego, którzy stw orzyli w łaściw y k lim at dla 
studiow ania astronom ii, jak  również wielce zasłużonego działacza naszego 
Tow arzystw a p. Jerzego Szwarca.

Nie brakow ało także i pomysłów oryginalnych: autorzy  refera tu  o to 
pografii Księżyca (Włodzimierz Miselis i M arek Schwarz) zadem onstro
w ali przy pomocy rzu tn ika odręcznie w ykonane rysunki, św ietnie przed
staw iające profile kraterów , wzgórz i innych obiektów  na naszym  sate
licie. Również pozostali prelegenci zręcznie posługiwali się rzutnikiem . 
W czasie prelekcji zachowywali się swobodnie (na niektóre uchybienia 
należy „przym rużyć oko”, biorąc pod uw agę wiek), co świadczy o opano
w aniu  m ateriału . W rozm owie z jednym  z członków jury , na uwagę, że 
tem at m ateria  i an tym ateria  jest bardzo trudny, au to r refera tu  (Bogdan 
Krauze) dał odpowiedź: m nie w ydaje się to bardzo proste...

Po w ypow iedzeniu tych k ilku  pochw ał pod adresem  prelegentów  chcia
łoby się także w ytknąć niedociągnięcia. Z tym  jest jednak  znacznie tru d 
niej : błędów m erytorycznych nie stw ierdzono. Za najw iększy (i chyba 
jedyny) błąd ju ry  uznało zbytnie przeładow anie referatów  szczegółowymi 
danym i, które mogą być trudno  przysw ajane przez słuchaczy przy tak  
dużej liczbie referatów , wygłoszonych w  ciągu dw u dni. N aw et n a jk ró t
szy z referatów  — „Jan  K epler” — zaw ierał moc szczegółów „w yszpera
nych” przez najm łodszego prelegenta (Piotr Szwarc) z różnych nie łatw o 
dostępnych źródeł. Ju ry  jako w niosek z Sem inarium  w ysunęło zalecenie, 
aby w  przyszłości typow ać refera ty  m niej ogólne, na tem aty  bardziej 
zawężone, gdyż w tedy podaw anie szczegółów nie rozprasza uw agi i całość 
jest łatw o przysw ajana.

Oprócz referatów  m iała m iejsce pro jekcja dwóch film ów  popularno- 
-naukow ych „Astronom iczne obserw acje n ieba” i „Apollo 15”. M iłą nie
spodzianką był m ontaż słowno-m uzyczny na tem at życia i dzieła M iko
ła ja  K opernika w  w ykonaniu uczniów II Liceum  Ogólnokształcącego.

Na zakończenie odbyło się rozdanie dyplomów uznania i upom inków  
w  postaci książek w szystkim  autorom  referatów . Jury , w  skład którego 
w chodzili m gr A. Strobel, m gr St. K raw czyk, inspektor J. Szym ański 
i niżej podpisany, m iało trudności z w ytypow aniem  najlepszych refe ra 
tów. Biorąc zatem  pod uw agę nie tylko ich treść i sposób wygłoszenia, 
ale i w iek autorów , ju ry  w  końcowej dyskusji stw ierdziło, że wszystkie 
refera ty  zasługują na uznanie.

W dniu  25 m arca przy zapełnionej sali grudziądzkiego Domu K ultury  
GZPGum  „Stom il” odbyła się S e s j a  a s t r o n o m i c z n a  PTMA, 
w  czasie k tórej zostały wygłoszone następujące refera ty :

— „Ziem ia jako p laneta” — doc. d r S t a n i s ł a w  G r z ę d z i e l s k i  
(Obserw atorium  Astronom iczne U niw ersytetu W arszawskiego),

— „K opernikow ska zasada kosmologiczna” — doc. d r K o n r a d  R u d 
n i c k i  (O bserw atorium  Astronom iczne U J w  K rakow ie),

— „Poszukiw ania pozaziem skich cyw ilizacji” — prof, d r S t a n i s ł a w  
G o r g o l e w s k i  (Obserw atorium  A stronom iczne U niw ersytetu M ikołaja 
K opernika w  Toruniu).

W Sesji wzięli udział przybyli n a  Z jazd W ładz C entralnych PTM A 
przedstaw iciele w ielu oddziałów  T-w a oraz członkowie Zarządu G łówne-
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go i G łównej Rady Naukowej, jak  rów nież przedstaw iciele W ładz M iej
scowych i liczni zaproszeni goście. Z ebraniu  przewodniczył w iceprezes 
PTM A doc. d r R o m a n  J a n i c z e k  z Częstochowy. W czasie dyskusji 
po każdym  z wygłoszonych referatów  zabierali głos prócz astronom ów  
profesjonalistów  także miłośnicy, w  szczególności przedstaw iciele mło
dzieży grudziądzkiej.

Spotkanie zakończył w ieczorek tow arzyski w  K lubie 6 M arca.
O g ó l n o p o l s k i  Z j a z d  W ł a d z  C e n t r a l n y c h  PTM A (Za

rząd G łówny oraz prezesi zarządów  Oddziałów) odbył się w  Domu K ul
tu ry  w  dniu  26 m arca (niedziela).

W pierw szej części odbyło się w spólne uroczyste posiedzenie z przed
staw icielam i W ładz Miejscowych. Prezes Zarządu Głównego PTMA 
doc. d r J ó z e f  S a ł a b u n  w  swym  inauguracyjnym  przem ów ieniu w y
soko ocenił działalność grudziądzkiej Sekcji PTM A i w kład miejscowych 
W ładz w  organizację grudziądzkich obchodów kopernikow skich, dekoru
jąc przewodniczącego K om itetu Obchodów Kopernikowskich, pierwszego 
sekretarza K om itetu M iejskiego i Powiatowego PZPR m gra E d w a r d a  
S z y m a ń s k i e g o  złotą honorow ą odznaką PTMA, kom unikując jedno
cześnie, że Zarząd Główny postanow ił w ystąpić z w nioskiem  na najb liż
szy W alny Zjazd Delegatów PTM A o przyznanie takiej odznaki w yróż
niającym  się swą działalnością członkom Sekcji: J e r z e m u  S z w a r 
c o w i ,  J e r z e m u  S k o w r o ń s k i e m u ,  B o g d a n o w i  Z a k r z e w 
s k i e m u  i J a n o w i  S z y m a ń s k i e m u * ) .

Z kolei przewodniczący K om itetu Obchodów m gr Edw ard Szymański 
dziękując za w yróżnienie podkreślił udział PTM A w obchodach upam ięt
niających pobyt M ikołaja K opernika w  G rudziądzu przed 450-ciu laty  
i w  im ieniu K om itetu w ręczył szczególnie zasłużonym  członkom PTMA 
oraz przedstaw icielom  insty tucji w spółdziałających pam iątkow e m edale 
oraz dyplomy. W śród wyróżnionych byli rów nież budowniczow ie P lane ta
rium  i O bserw atorium .

Spraw ozdanie i ocenę działalności PTM A w zakresie przygotow ań do 
ogólnopolskich obchodów w roku 1973, w szczególności w  zakresie bu
dowy LOAiP złożył m gr inż. arch. S t a n i s ł a w  L u b e r t o w i c z ,  pod
kreśla jąc że PTMA, jako najliczniejsze spośród 72 tow arzystw  zrzeszo
nych w  PAN, jest szczególnie predystynow ane do udziału w  organizacji 
obchodów.

W części drugiej zebrania wygłoszono refera ty  przeglądow e z działal
ności niektórych oddziałów. Zapadła uchw ała, aby podobne zebrania 
Zarządu Głównego z udziałem  prezesów oddziałów odbywać raz do roku, 
a w  „U ranii” publikow ać te  fragm enty  spraw ozdań oddziałów, w  których 
m ow a o nowych m etodach organizacyjnych. Zebranie przyjęło również 
do wiadom ości p ro jek t pow ołania nowego oddziału PTM A w Puław ach.

K ulm inacyjnym  punktem  Dni K opernikow skich w  G rudziądzu było 
o t w a r c i e  M i ę d z y n a r o d o w e g o  O b s e r w a t o r i u m  i P l a 
n e t a r i u m .

O tw arcia dokonał rek to r U niw ersytetu M ikołaja K opernika w  Toruniu 
poseł prof, d r W i t o l d  Ł u k a s z e w i c z .  P rzecinając wstęgę pow ie
dział: „Niech to  piękne dzieło służy młodzieży do rozw ijania zaintereso
w ań nauką, niech M ikołaj K opernik będzie zawsze sym bolem  wielkiego 
uczonego i patrio ty”.

*) Z godnie z re g u la m in e m  i a r t . 17 S ta tu tu  T -w a k o m p e te n tn y m  do p rz y z n a 
w an ia  odznaczeń  h o n o ro w y ch  cz łonkom  T -w a je s t  W alny  Z ja zd  D elegatów .
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P rzew o d n iczący  K o m ite tu  O bchodów  m g r E. S zy m ań sk i w ręcza  p a m ią tk o w y  m e
d a l p rezesow i PTM A doc. d r  J . S a łab u n o w i. Obok, inż. S. P aczk o w sk i.

(F o t.:  S t. K aw a )

H istorię pow stania obiektu podaliśm y w  num erze m arcow ym  „U ranii”. 
Mówiono i pisano w iele na tem at „rekordow ego” lub „niespotykanego” 
tem pa jego budowy. O biekt m iałem  sposobność oglądać dw ukrotnie: 
w  czasie V Sem inarium  astronom icznego w  lutym , gdy górne p iętro gm a
chu Technikum  przedstaw iało rum owisko, nie było podłóg, w śród ruszto
w ań ledw ie m ożna było dostrzec zarys kopuł, i drugi raz w  dniu otwarcia. 
Podobne odczucie, z jakim  za drugim  pobytem  oglądałem  obiekt, może 
przeżywać jedynie ktoś, kto po długim  w yczekiw aniu o trzym ał nowe 
m ieszkanie „M -kilkanaście” i to nie tylko doskonale wykończone, ale 
jednocześnie um eblowane. Nie dziw, że przybyli na o tw arcie członkowie 
innych oddziałów PTM A rozglądali się z n ieukryw aną zazdrością.

W obrotowej kopule obserw acyjnej zainstalow ano na żelbetowym  fu n 
dam encie re frak to r długości 3 m etrów  o średnicy obiektyw u 130 mm, po
ruszany m echanizm em  zegarowym. Ten sam, k tóry  jeszcze przed kilku 
m iesiącam i znajdow ał się pod kopułą O bserw atorium  Astronomicznego 
U niw ersytetu W arszawskiego od strony Alei Ujazdowskich. Z ainstalo
w ał go, po gruntow nym  odnowieniu, członek Zarządu O ddziału W arszaw 
skiego PTMA, znany czytelnikom  „U ranii” z serii artykułów  pt. „Jak  
zbudować teleskop am atorsk i”, p. L u c j a n  N e w e l s k i .  P ierw sze ob
serwacje, k tóre rozpoczęto już nazaju trz  po o tw arciu O bserw atorium , 
były prow adzone pod jego kierunkiem .

Na ta rasie  ustaw iono przenośny teleskop zw ierciadlany, dar Torunia. 
Powszechne zainteresow anie wzbudziły także instrum enty  zrekonstruo
w ane w  czynie społecznym rzem iosła grudziądzkiego w  oparciu o ekspo
naty  m uzealne, w yobrażające instrum entarium  z czasów Kopernika.
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Jed y n ie  k o p u ła  p la n e ta r iu m  św ieci na raz ie  pu stk ą . N iestety , fo rm a l
ności zw iązanych  z im p o rtem  a p a ra tu ry  z zag ran icy  n ie  d a  się p rzep ro 
w adzić  w  ta k im  tem pie , ja k  w y b u d o w an ie  obiektu ...

W zw iązku  z obchodam i g ru d z iąd zk im i u k aza ł się szereg  w zm ianek  
w  p ras ie  pom orsk ie j, o lsz tyńsk ie j, a  tak że  w arszaw sk ie j (Życie i now o
czesność, dod. do „Ż ycia  W arszaw y ” z dn. 13 k w ien ia ). A u to r osta tn iego  
a r ty k u łu  (Jerzy  Szperkow icz) w y raża  podziw , że um iło w an ie  astronom ii 
zdo łano  uczynić  n a s ją  całego m iasta .

L U D W I K  Z A J D L E R

PORADNIK OBSERWATORA

P I O T R  F L I N

W IZUALNE OBSERW ACJE GW IAZD ZMIENNYCH

I. P r z y g o t o w a n i e  o b s e r w a c j i

Ilość gw iazd  zm iennych , k tó re  m ożna obserw ow ać zależ}' od in s tru 
m en tu , k tó ry m  się obserw u je . O czyw iście im  w iększy  in s tru m e n t się po
siada, ty m  w ięcej gw iazd  zm iennych  m ożna obserw ow ać i ty m  ciekaw szy  
ułożyć p ro g ram  obserw acji. D latego  też  każd y  o b se rw a to r gw iazd  zm ien 
nych  w in ien  posiadać  lu b  m ieć dostęp  do jak iegoś w iększego  in s tru 
m en tu .

P oniższa ta b e lk a  p o d a je  zasięg  w  w ielkośc iach  gw iazdow ych , ja k i m oż
n a  uzyskać  w  zależności od śred n icy  ob iek tyw u. Są to  d an e  teo re ty czn e  
i w szelk ie  n iedok ładnośc i o p ty k i o b n iża ją  jak o ść  ob razu  i p odany  w  ta 
belce zasięg.

D [mm] 15 25 50 75 ICO 150 200

m 8.0 9.1 10.6 11.6 IM 13.0 13.6

T ak  w ięc jed n y m  z czynn ików  d e te rm in u jący ch  p ro g ram  o b serw acji 
je s t posiad an y  in s tru m en t. J a k  m ożna się zo rien to w ać  z po d an e j tabe lk i, 
w łaśc iw ie  n aw e t w iększą  lo rn e tą  możtna ju ż  p row adzić  obserw acje , u k ła 
d a ją c  sobie in te re su jący  i odpow iedn i p rog ram .

D obór gw iazd  do ob se rw ac ji zależy  tak że  od w p raw y  o b serw ato ra . 
G łów nym  czynn ik iem  w y b o ru  w in n y  stać  się a m p litu d a  i czas trw a n ia  
zm ian  jasności. P o czą tk u jący  ob serw ato rzy  w in n i obserw ow ać  ty lko  
gw iazdy  reg u la rn e , o am p litu d z ie  zm ian  b lask u  w iększej niż i™ i szybko 
zm ien ia jące  sw ą jasność. W p raw n i o b se rw a to rzy  m ogą obserw ow ać  gw ia 
zdy  o am p litu d z ie  zm ian  b la sk u  około O1" .5— O1" .6.

W szystk im  obserw ato ro m , za rów no  po czą tk u jący m , ja k  i dośw iadczo
nym  po lecam y do o b serw acji gw iazdy  zm ien n e  reg u la rn e , szczególnie zaś 
gw iazdy  zm ien n e  zaćm ieniow e. O b se rw ac je  ty ch  gw iazd  d a ją  stosunkow o 
szybko w yn ik i i n ie  w y m ag a ją  p ro w ad zen ia  o b serw acji w  k ażd ą  pogodną 
noc. T ym i gw iazdam i szczególnie z a jm u ją  się o b se rw a to rzy  PT M A  i S ek
c ja  O b se rw acy jn a  d y sp o n u je  odpow iedn im i m a te r ia ła m i pom ocniczym i,
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takim i jak  m apy oraz efem erydy. W zw iązku z tym, przy obserw acjach 
tych gwiazd obserw atorzy mogą liczyć na daleko idącą pomoc.

M ając na uw adze w ym ienione wyżej spraw y m ożna przystąpić do uk ła
dania program u obserw acji. P rogram  na daną noc układam y tak, aby 
obserwować k ilka zm iennych. D aje to  podw ójną korzyść, gdyż ułatw ia 
zapom inanie ocen i pozw ala na bardziej efektyw ne w ykorzystanie nocy. 
P rzy obserw acjach gwiazd zm iennych regularnych, takich jak  np. gwiazdy 
zm ienne zaćm ieniowe, cefeidy czy też zm ienne typu M ira Ceti, będziemy 
z naszych obserw acji wyznaczać m om enty m inim ów bądź też m aksim ów 
blasku. Dlatego też, przy obserw acjach niektórych z tych obiektów, trze 
ba znać przybliżone m om enty tych zjawisk.

Nieocenioną pomocą obserw atora są efem erydy w ydaw ane przez Ob
serw atorium  Astronom iczne U niw ersytetu Jagiellońskiego i zaw arte 
w  „Dodatku M iędzynarodow ym  do Rocznika Astronom icznego O bserw a
torium  K rakow skiego”. P odają one przybliżone, przew idyw ane m om enty 
(wyliczane teoretycznie), kiedy w inno nastąpić m inim um  danej gwiazdy 
zaćm ieniowej. W ydaw nictwo to zaw iera rów nież efem erydy gwiazd zm ien
nych typu  RR Lyrae, podające kiedy w inno nastąpić m aksim um  blasku 
danej cefeidy krótkookresow ej.

O bserw ator w ybiera do obserw acji gwiazdy także w zależności od po
siadanych mapek. M apki, którym i dysponuje C entralna Sekcja O bserw a
cji Gwiazd Zm iennych Zaćm ieniowych zaw ierają  okolice gwiazdy zm ien
nej zaćm ieniowej z zaznaczonym i gw iazdam i porów nania, tzw. dojście 
oraz część nieba widoczną gołym okiem. Dojście pozw ala na odszukanie 
i zidentyfikow anie gwiazdy zm iennej i jej okolicy. S tartu je  się od jakiejś 
jasnej, w idocznej gołym okiem gwiazdy i identyfikując poszczególne 
obiekty w idoczne w  instrum encie odszukuje się na niebie gwiazdę zm ien
ną i je j okolicę. M apy zaopatrzone są w  strzałki, skierow ane na północ 
i podziałkę, podającą skalę, co u ła tw ia posługiwanie się nimi.

Przystępujem y do uk ładan ia program u obserw acji na daną noc. P ro 
gram  tak i w inien podaw ać jak ie gwiazdy będziemy danej nocy obserw o
wać, kiedy w  przybliżeniu należy zacząć i kiedy skończyć obserw acje 
każdej z gwiazd. Inform acje te odczytujem y z efem eryd. Efem erydy 
gwiazd zm iennych zaćm ieniowych są podzielone na trzy części, w  zależ
ności od okresu gwiazdy. W yróżniono gwiazdy o okresach krótkich  (do 
2d), średnich 2‘*<P<10«I) i długich (większych niż 10‘]). E fem eryda gwiazd 
krótkookresow ych składa się z dw u części. N ajpierw  dla danej gwiazdy 
odczytuje się liczbę odpow iadającą danem u miesiącowi (część b efem e
rydy), a następnie na daną datę m iesiąca odczytuje się dla tej gwiazdy 
liczbę (liczby) z części a  efem erydy. Sum a liczby w ziętej z części b oraz 
liczby (lub każdej z liczb oddzielnie) w ziętej z części a daje  przew idy
w any m om ent m inim um  danej gwiazdy. P rzew idyw any m om ent m in i
m um  otrzym ujem y w  postaci: rok, miesiąc, dzień i ułam ek dnia z do
kładnością do Oi'.Ol. Podane w  efem erydach liczby to są u łam ki doby. 
Tak więc jeżeli dodając dw ie liczby otrzym ujem y liczbę w iększą od 100, 
m am y już dzień następny, gdyż liczba np. 123 oznacza 1<I.23. Jeżeli w  czę
ści b przed liczbą jest znak m inus, to  liczbę tę  odejm ujem y od liczby 
w ziętej z części a. Analogicznie jak  poprzednio, gdy różnica jest ujem na, 
to przew idyw any jest m om ent m inim um  na dzień wcześniejszy. Np. otrzy
m ujem y 46—61 =  —15, to  m inim um  w ino nastąpić w  dniu poprzedzają
cym dzień, dla którego prow adziliśm y naszą rachubę. W inno ono nas tą
pić 0«l. 15 przed północą interesującego nas dnia, czyli innym i słowam i: 
dzień dla którego prow adzim y rachubę m inus jeden dzień i 0<ł,85. 
W szystkie przew idyw ane m om enty są podaw ane w  czasie uniw ersalnym .
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Aby otrzym ać czas środkow o-europejski należy do podanych m om entów 
dodać jedną godzinę. Tabela 1 pozw ala zam ieniać ułam ki doby (wyrażone 
z dokładnością do Od.Ol) na godziny i m inuty. M inim a gwiazd zaćm ienio
wych o średnich okresach odczytuje się nieco inaczej. Dla gwiazd tych 
sporządzono tabele oddzielnie na każdy miesiąc. W ierszam i podane są 
dni w  m iesiącu, kolum nam i nazw y gwiazd. O dszukujem y tabelę na in te
resujący nas miesiąc i nazw ę gwiazdy. Przecięcie kolum ny z nazw ą 
gwiazdy z w ierszem  odpow iadającym  danej dacie pozw ala w prost od
czytać przew idyw any m om ent m inim um  blasku danej gwiazdy, też 
w czasie uniw ersalnym . Liczby w  tabeli p rzedstaw iają ułam ki doby, 
liczby przekreślone odnoszą się do przew idyw anych m om entów  m ini
mów w tórnych.

Dla gwiazd długookresowych odszukuje się przew idyw ane m om enty 
m inim ów gwiazd w  osobnej tabeli. Podane w  niej są kolejne miesiące 
(kolumnami) i nazw y gwiazd (wierszami). Liczby podają dobę z u łam 
kam i doby. K iedy należy rozpocząć, a  kiedy zakończyć obserw ację danej 
gwiazdy? Czas obserw acji możemy odczytać z tabel, gdzie podane, są 
w artości 1/2 D dla każdej gwiazdy. Do i od przew idyw anego m om entu 
m inim um  dodajem y i odejm ujem y podaną w artość 1/2 D i otrzym ujem y 
in terw ał, w  czasie którego następuje zm iana b lasku gwiazdy, a więc 
otrzym ujem y okres, w  którym  należy prowadzić obserwacje.

Postępując w  podany sposób w ybieram y gwiazdy do obserw acji na 
daną noc. Zw racam y uw agę na to, że obserw ujem y w  nocy, a  więc 
wtedy, kiedy następuje zm iana daty. Dlatego też przygotow ując pro
gram  patrzym y do efem erydy nie tylko na in teresujący nas dzień w ie
czór), ale także na dzień następny (okres obserw acji po północy); dla 
gwiazd krótkookresow ych należy rów nież liczyć efem erydę dla dnia po
przedniego. Należy, jak  już w spom nieliśm y mieć zawsze k ilka gwiazd 
do obserw acji, tak  dobranych, aby obserwować je kolejno jedna za d ru 
gą, n.p. wg schem atu p ierw sza gwiazda, d ruga gwiazda, trzecia gwiazda, 
pierw sza itd.

Do uk ładania program u przydatna możse być lis ta  gwiazd zm iennych 
zaćm ieniowych, których efem erydy są podane w  „Roczniku”. L ista ta  
podaje nazwę gwiazdy, jej w spółrzędne na podaną epokę, m inim um  b a
zowe, okres zmienności, au torów  obserw acji i w yznaczenia okresu, typ 
w idm ow y gwiazdy, jasność w  m aksim um  blasku, am plitudy m inim um  
głównego i w tórnego, w artość D i d ,  typ  obserw acji (v =  w izualne, 
p =  fotograficzne, e =  fotoelektryczne) na podstaw ie których wyznaczono 
jasność w  m aksim um  i am plitudę, oraz rok, kiedy po raz ostatn i obser
w ow ano daną gwiazdę. Gdy gw iazda zaćm ieniowa jest typu  p Lyrae 
(ozn. (3) lub  W UMa (ozn. W) to w tedy należy przyjąć jako w artość 
1/2 D jedną czw artą okresu.

P rzy wyborze gwiazd zaleca się zwrócenie szczególnej uw agi na 
gwiazdy, k tóre przez dłuższy okres czasu nie były obserw ow ane, jak  też 
na obserw ow anie, o ile jest to  możliwe, m inim ów  w tórnych. D la gwiazd 
m ających długi okres trw an ia  zakrycia (wartość D jest duża), jak  też 
takich, dla których w  czasie jednej nocy obserw uje się tylko jedną 
gałąź, należy obserw acje prow adzić przez k ilka nocy, tak  aby „zrzuca
jąc” obserw acje na jeden m om ent otrzym ać obie gałęzie konieczne do 
w yznaczenia m inim um . N ależy zdaw ać sobie spraw ę z zasadniczego fa 
ktu , że program podaje przew idyw ane m om enty. M om enty obserwowane  
niejednokrotnie bardzo znacznie różnią się od podanych. Jest w ięc rzeczą  
absolutnie niedopuszczalną sugerowanie się efem erydą p rzy obserwa
cjach.
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II. W i z u a l n e  o c e n y  b l a s k u  g w i a z d  z m i e n n y c h

W szystkie w izualne m etody ocen blasku w ykorzystują bardzo dużą 
czułość i w rażliw ość oka ludzkiego i opierają się o psychofizyczne p ra 
wo W ebera-Fechnera, które mówi, że zm iana natężenia w rażenia jest 
proporcjonalna do logarytm u stosunku energii wywołującego te  w raże
nia. Z akłada się, że te w rażenia są porównyw alne.

W celu znalezienia blasku gwiazdy zm iennej jej jasność porów nuje 
się z jedną lub dwom a (w zależności od metody) pobliskim i gwiazdam i
o stałym  blasku, zbliżonym do blasku gwiazdy zm iennej.

M etoda Pogsona

W tej m etodzie w ybiera się jedną gwiazdę porów nania (słabszą lub 
jaśniejszą od zm iennej) o znanej jasności. Ocenia się różnicę jasności 
między gwiazdą porów nania i gw iazdą zm ienną od razu w  wielkościach 
gwiazdowych. Zapis obserw acji a 0.m2 V oznacza, że gw iazda porów 
nania a jest o 0.m2 jaśniejsza od gwiazdy zm iennej, zaś zapis V 0.™3 b 
oznacza, że gw iazda zm ienna jest o O.11̂  jaśniejsza od gwiazdy porów 
nania b. Aby móc stosować tę  m etodę trzeba znać jasności gwiazd po
rów nania w yrażone w wielkościach gwiazdowych i mieć dużą w praw ę, 
by w prost podaw ać różnicę jasności w  wielkościach gwiazdowych. Jest 
to m etoda bardzo niedokładna i nie zaleca się jej stosowania.

M etoda Pickeringa

Jasność gwiazdy zm iennej porów nuje się z dw om a gwiazdam i poró
w nania, z których jedna, n.p. a  jest jaśniejsza od zm iennej, a druga, 
n.p. b ciem niejsza od zm iennej. Obserwowany in terw ał jasności między 
gw iazdam i porów nania zawsze dzielimy na dziesięć części i oceniamy, 
w  której części tego in terw ału  znajdu je się gw iazda zm ienna. Ocenę 
zapisaną jako a 5 v 5 b rozum ie się następująco: jasność gwiazdy zm ien
nej jest o 5 części naszego in terw ału  jasności słabsza od gwiazdy po
rów nania a i tyle samo jaśniejsza od gwiazdy porów nania b. Zapis 
a 3 v 7 b oznacza, że jasność gwiazdy zm iennej jest o 3 części in te r
w ału  jasności a—b ciem niejsza od gwiazdy porów nania a, zaś o 7 czę
ści tego in terw ału  jaśniejsza od gwiazdy porów nania b. Zapisy a 0 v
i b 0 v oznaczają, że jasność gwiazdy zm iennej jest rów na jasności 
gwiazd porów nania a lub b odpowiednio. Ogólny zapis oceny blasku 
gwiazdy zm iennej v w  porów naniu z dwom a gwiazdam i porów nania: 
a (jaśniejszą od zm iennej) oraz b (słabszą od zm iennej) w  tej metodzie 
wygląda następująco:

a m  v n b
gdzie: m +  n =  10.

G łówną w adą tej m etody jest to,- że w ym aga ona (podobnie jak  m e
toda Pogsona) znajom ości jasności gwiazd porównania.

M etoda Argelandera

Aby dokonać oceny blasku m etodą A rgelandera w ybiera się jedną 
gwiazdę porów nania i z nią porów nuje się gwiazdę zm ienna. P odstaw o
w ą tej m etody jest stopień, k tóry  podaje tak ą  różnicę blasku dw u gwiazd, 
k tó rą  obserw ator jeszcze może rozróżnić. Jeden stopień je st to w ięc m i-
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nim alna różnica blasku dw u gwiazd, którą dany obserwator m oże j e 
szcze zobaczyć. A rgelander podał następujące reguły na określanie różni
cy b lasku dw u gwiazd.

Patrzym y na dw ie gwiazdy a oraz b, których jasność chcemy ocenić. 
Jeżeli gwiazda a w ydaje mi się zawsze tak  samo jasna jak  b, lub też 
obserw uję, że gwiazda a jest nieco jaśniejsza od gwiazdy b, lecz po 
chw ili w ydaje mi się, że to gw iazda b jest jaśniejsza od gwiazdy a, to 
mówię, że jasności gwiazd a i b są tak ie same i zapisuję to jako a 0 b 
lub też b 0 a.

Jeżieli na pierwszy rzu t oka w ydaje mi się, że jasności obu gwiazd są 
takie same, ale przy przenoszeniu w zroku z gwiazdy a na gwiazdę b 
i z gwiazdy b na gwiazdę a widzę, że gwiazda a jest nieco jaśniejsza od 
gwiazdy b, to tw ierdzę, że a jest o jeden stopień jaśniejsza od b, zapi
sują a l b ,  (gwiazda jaśniejsza na pierw szym  miejscu).

Jeżeli na pierwszy rzu t oka obie gwiazdy w ydają mi się jednakow o 
jasne, ale po dokładnym  w patrzen iu  widzę bez żadnych w ątpliw ości, że 
gwiazda a jest jaśniejsza od gwiazdy b to  zapisuję a 2 b. Jeżeli od razu 
widzę, że gw iazda a jest jaśniejsza od gwiazdy b, to zapisuję a 3 b.

Jeszcze w iększą różnicę oceniam  na cztery stopnie i zapisuję (gdy a 
jaśniejsze od b) jako a 4 b. Ocen w iększych niż cztery stopnie nie ma 
w  tej metodzie, a oceny ze stopniem  cztery są najm niej pewne, dlatego 
też należy ich unikać.

M etoda N ijlanda  — Błażki

M etoda ta  jest połączeniem  m etody P ickeringa i m etody A rgelandera. 
W ybiera się dwie gwiazdy porów nania, jedną ciem niejszą i drugą j a 
śniejszą od zm iennej. Ocenia się w  stopniach (tak jak  w  m etodzie Arge
landera) różnicę b lasku między jaśniejszą gwiazdą porów nania a zm ien
ną, a potem  niezależnie ocenia się różnicę jasności między zm ienną 
i ciem niejszą gw iazdą porów nania. Zapis obserw acji w ygląda n.p. 
a 3 v 1 b. Poniew aż gwiazda zm ienna jest porów nyw ana z dw om a gw ia
zdam i w  m etodzie tej oceny są dw ustronne. Gdy jasność zm iennej jest 
rów na jasności gwiazdy porów nania, to ocenia się tylko z tą  jedną 
gwiazdą porów nania (tzw. obserw acja jednostronna) i zapisuje n.p. 
v 0 c.

®  © ©

@ m •
Rys. 1.

O bserw ator w inien starać się, aby jego ocena odpow iadała stosunko
wi różnic jasności między gwiazdą porów nania jaśniejszą i zm ienną oraz 
zm ienną i ciem niejszą gw iazdą porównania. W tym  celu należy m ody
fikować stopniowy zapis zw iększając ilość stopni. Tłum aczy to rys. 1 
(wielkość kółka odpow iada jasności gwiazdy). Patrząc na rys. 1 a  od 
razu, na pierw szy rzu t oka w idać różnicę „jasności” między a i v, a tak -

a)

b)
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że między v i b. Różnice „jasności” a i v oraz v i b są mniej więcej ta 
kie same. Zapis naszej obserwacji winien więc być następujący: 
a 3 v 3 b. Na rys. Ib też od razu widać różnice „jasności” zarówno mię
dzy a i v, jak też między v i b. Ocena mogłaby być a 3 v 3 b. Widzimy 
jednakże, że różnica „jasności” między a i v jest mniejsza niż różnica 
„jasności” v i b. Innymi słowy b jest wyraźniej słabsze od v, w porów
naniu z tym, jak a jest „ jaśniejsze” od v. Różnicę obserwowaną należy 
uwzględnić w  zapisie, poprawiając obserwację pierwotną (a 3 v 3 b) 
na stosunek różnic jasności i zapisać n.p. a 3 v 6 b.

Metoda Nijlanda-Błażki jest najdokładniejszą z omawianych metod 
i posiada najwięcej zalet. Nie wymaga znajomości jasności gwiazd po
równania w wielkościach gwiazdowych. Pozwala na uzyskanie indywi
dualnej skali stopniowej obserwatora. Zaleca się stosowanie tej metody 
oceniania jasności gwiazd zmiennych.

III. O g ó l n e  w a s k a z ó w k i  o b s e r w a c y j n e

1. Zeszyt obserwacyjny

Wszystkie obserwacje muszą być zapisywane w specjalnym zeszycie 
(a nie na kartkach!) zwanym zeszytem obserwacyjnym. Zeszyt winien 
być podpisany i posiadać adres obserwatora. W zeszycie tym zapisuje 
się miejsce obserwacji, noc obserwacyjną, tzn. datę i dzień tygodnia, 
(n.p. 25/26 listopada 1971 roku czwartek/piątek), następnie w odpowied
nich rubrykach: nazwa gwiazdy, moment obserwacji (z dokładnością do 
l m), zapis obserwacji, wagę obserwacji (oznaczoną notą, tak jak w szko
le 2, 3, 4, 5), instrument, którym się obserwuje i uwagi. W uwagach za
pisuje się wszelkie dane dotyczące pogody, jak tóż samopoczucie obser
watora, oraz poprawki zegarka.

2. Nakazy i zakazy

Przed rozpoczęciem obserwacji wzrok obserwatora winien odpocząć. 
Przed obserwacją przez około pół godziny należy przebywać w ciem
nym pomieszczeniu, aby wzrok się odpowiednio zaakomodował. Należy 
obserwować tylko w pogodne noce i niezbyt nisko nad horyzontem 
(wyżej niż 25° nad horyzontem). Oceny blasku wykonywane przy czę
ściowo zachmurzonym niebie są bardzo niepewne. Wszelkie spostrze
żenia dotyczące pogody zapisuje się w uwagach w zeszycie obserwacyj
nym.

Należy patrzeć najpierw na jedną, a potem na drugą gwiazdę. Pa
trzy się wprost, a nie bokiem oka (tzw. „zerkanie” obniża dokładność 
oceny i może być stosowne w wyjątkowych wypadkach; jeżeli już ob
serwowano zerkaniem, to fakt ten każdorazowo należy zaznaczyć w uwa
gach). Oceny blasku należy dokonywać szybko. Nie należy długo wpa
trywać się w gwiazdy w czasie dokonywania oceny, gdyż męczy to oko 
i obniża wartość obserwacji. Gdy występują trudności z dokonaniem 
oceny, to należy odejść od instrumnetu, odpocząć i dopiero po chwili 
starać się na nowo dokonać oceny.

Przed dokonaniem oceny należy rozejrzeć się w okolicy zmiennej 
i wybrać odpowiednie gwiazdy porównania, tzn. gwiazdy porównania 
zbliżone jasnością do gwiazdy zmiennej.

Obserwuje się jednym okiem. Drugie oko winno być albo zamknięte, 
albo też „nastawione na nieskończoność”, tak, że nie widzi ono obrazu.
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Linia łącząca obrazy (w okularze teleskopu) dwu gwiazd, których jas
ność się właśnie porównuje winna być równoległa do linii łączącej oczy 
obserwatora. Aby to uzyskać przekrzywia się odpowiednio głowę. Obra
zy obu gwiazd winno się porównywać gdy są one w środku pola, lub 
też w pobliżu środka.

Ocenę, zaraz po jej dokonaniu wpisuje się wraz z momentem czasu do 
zeszytu. Po zapisaniu należy ją  od razu zapomnieć. Pamiętanie oceny 
poprzedniej wpływa na ogół na następne. Sugerowanie się poprzednimi 
ocenami prowadzi do licznych błędów, które mogą całkowicie zniszczyć 
wartość obserwacji.

Nie wolno pamiętać efemerydy, gdyż prowadzi to do sugerowania się. 
(Skutki sugerowania: patrz wyżej!). Należy zapisywać to co się widzi. 
Nie należy sugerować się podanymi jasnościami gwiazd porównania. 
Absolutnie niedopuszczalne jest odczekiwanie aż jasność gwiazdy zmien
nej będzie równa jasności którejś z gwiazd porównania i dokonywanie 
wtedy oceny.

Od czasu do czasu należy dokonywać oceny jasności między używa
nymi gwiazdami porównania.

Zapisy w zeszycie winny być dokonywane przy bardzo słabym świe
tle, aby nie psuć akomodacji oka. Nie wolno stosować barwnych filtrów 
w latarce, gdyż uczulają one oko na barwy.

Przed i po obserwacjach sprawdzamy nasz zegarek n.p. przez poró
wnanie z radiowymi sygnałami czasu. Poprawkę zegarka każdorazowo 
zapisujemy w zeszycie.

(d.c.n.)

Od redakcji

P. Mieczysław S z u l c  (Mały Mędromierz 32, pow. Tuchola, woj. byd
goskie) zaobserwował w dniu 26 marca br. piękne zjawisko h a l o  do
koła Słońca, utrzymujące się od 14hl5m do zachodu Słońca, i prosi za
interesowanych o skomunikowanie się z Nim według podanego wyżej 
adresu.

KRONIKA ŻAŁOBNA

Antoni Rybarski 1889—1972

W dniu 30 stycznia br. zmarł długoletni członek Oddziału Warszaw
skiego PTMA, wielce zasłużony na niwie konstrukcji optycznych instru
mentów astronomicznych, mgr inż. Antoni Rybarski.

Urodzony 6 m aja 1889 r. w Wadowicach, po ukończeniu szkoły śred
niej w Rzeszowie studiował w latach 1908—1914 na Wydziale Budowy 
Dróg i Mostów Politechniki Lwowskiej, gdzie uzyskał dyplom inżyniera. 
Powołany do armii austro-węgierskiej odbył kampanię na froncie 
wschodnim, gdzie dostał się do niewoli rosyjskiej. Do niepodległej Pol
ski powrócił z Turkiestanu przez Persję i Indie. Brał udział w wojnie 
w 1920 r., był ranny w nogę.

Przez długie lata pracował zawodowo w budownictwie, specjalizując 
się w konstrukcjach żelbetowych. Prócz miłośnictwa astronomii upra
wiał z wielkim powodzeniem fotografikę, brał udział w licznych wy
stawach, był laureatem  wielu konkursów.
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W latach 1954—1960 ogłosił w „Uranii” szereg artykułów na temat 
budowy teleskopów zwierciadlanych: „Amatorski teleskop zwierciadla
ny” (wspólnie z K. Serkowskim) w pięciu odcinkach w nr nr 2—6 
z 1954 r., „Nowa metoda szlifowania zwierciadeł astronomicznych” (nr 
4 z 1955 r.), „Opis urządzeń do metody cieniowej Focaulta” (nr 11 
z 1957 r.), „Opis metalowego zwierciadła astronomicznego” (nr 11 
z 1960 r.). Jest autorem książki pt,. „Teleskop zwierciadlany w wykona
niu amatorskim” (Państw. Zakł. Wyd. Szkolnych, 1958, 117 stron, 71 rys.).

W warsztatach Oddziału Warszawskiego- PTMA wykonał 350 mm te
leskop Newtona dla Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu 
Warszawskiego w Ostrowiku ze zwierciadłem wyszlifowanym 10 razy do
kładniej niż fabryczne zwierciadła Zeissa*) oraz szereg innych instru
mentów, m. in. teleskop o średnicy 150 mm i ogniskowej 62 cm połączony 
z aparatem fotograficznym „Contax”, użyty do zdjęć zaćmienia Słońca 
w dniu 30 czerwca 1954 r. w Sejnach (fotografia tego przyrządu zamie
szczona w nr 9/1954 „Uranii”), a przede wszystkim — teleskop Schmidta 
o zwierciadle 350 mm, ogniskowej 805 mm, z płytą korekcyjną 240 mm 
(fotografia na 3 stronie okładki).

Za szczególne osiągnięcie ś.p. Antoniego Rybarskiego należy uważać 
teleskop z metalowym zwierciadłem. Stanowi ono przedmiot patentu 
PRL nr 42426 z 1959 roku. Idea zwierciadła metalowego nie jest nowa, 
jednakże wszelkie próby konstruktorów różnych krajów nie zdawały 
egzaminu wobec powstających pod wpływem zmian temperatury od
kształceń od nadanej mu formy, powodujących zniekształcenie obrazów. 
Zmarły, wykorzystując Swe fachowe wiadomości z zakresu konstrukcji 
żelbetowych, opracował nową technologię budowy podpory zwierciadła, 
dzięki czemu zniekształcenia obrazów są niedostrzegalne.

W lątach pięćdziesiątych, Swej największej aktywności na terenie 
PTMA, Zmarły współpracował z młodzieżą, był pod szczególnym wpły
wem Krzysztofa Serkowskiego (wówczas studenta, dziś profesora astro
nomii w Uniwersytecie Arizońskim w Tucson) oraz wówczas magistra, 
obecnie docenta dra Konrada Rudnickiego, który zachęcił Go do budowy 
kamery Schmidta. W ostatnich latach pracował nad udoskonaleniem 
zwierciadła metalowego, zabiegając o podjęcie jego masowej produkcji.

Cześć Jego pamięci!
L U D W I K  Z A J D L E R

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Czerwiec 1972 r.

Słońce

Przez dwie dekady miesiąca deklinacja Słońca ciągle jeszcze wzrasta, 
osiągając w dniu przesilenia letniego, 21 czerwca, wartość największą: 
Słońce wstępuje wówczas w znak Raka i mamy początek lata astrono
micznego na półkuli północnej. W związku z tym długość dnia począt
kowo jeszcze wzrasta, ale pod koniec miesiąca zaczyna już maleć. W War
szawie 1 czerwca Słońce wschodzi o 3l'20m, zachodzi o 19'i48ln, 22 czerw
ca wschodzi o 3h'14m, zachodzi o 20h2™, a 30 czerwca wschodzi o 3l>18<», 
zachodzi o 20'|1»1.

*) później przerobiony na system Cassegraina przez mgr inż. K. Czetyrboka.)



6/1972 U R A N I A 189

Księżyc

Podobnie jak  w  m aju, czerwcowe noce będą praktycznie bezksięży
cowe. Tylko w  pierwszych dniach i w  ostatniej dekadzie m iesiąca K się
życ widoczny będzie na niebie p raw ie całą noc, ale nisko nad południo
wym horyzontem. Kolejność faz Księżyca będzie w  czerwcu następująca: 
ostatn ia kw adra 4il22'>, nów, 1U11211, pierw sza kw adra  18ill7h, pełnia 
26*120*'. N ajbliżej Ziemi Księżyc znajdzie się 10 czerwca, najdalej 
22 czerw ca; średnica kątow a jego tarczy będzie wówczas odpowiednio 
33'.2 i 29'.5.

P rzesuw ając się w śród gwiazd Księżyc zakryje w czerwcu M arsa i An- 
taresa, obydw a zjaw iska będą jednak  u nas niewidoczne.

P lanety  i planetoidy

Od połowy m iesiąca mam y dobre w arunki widoczności M e r k u r e -  
g o. O dnajdziem y go wieczorem nad zachodnim  horyzontem  jako gw iaz
dę około —1 wielkości. N atom iast W e n u s  w idoczna jest tylko w  p ierw 
szych dniach czerwca. Świeci w ieczorem  coraz niżej nad zachodnim  ho
ryzontem , blask je j spada, a w lunecie p rzy jm uje  postać coraz węższego 
sierpa; 17 czerwca W enus znajdzie się w dolnym  złączeniu ze Słońcem.

M a r s  widoczny jest w ieczorem  jako czerwona gwiazda 2 wielkości 
w  gwiazdozbiorze B liźniąt; 28 czerw ca M ars znajdzie się w  bliskim  złą
czeniu z M erkurym . J o w i s z  widoczny jest całą noc nisko nad połud
niowym  horyzontem ; świeci jak  gw iazda —2.2 wielkości w  gwiazdozbio
rze Strzelca. S a t u r n  widoczny jest dopiero od połowy m iesiąca; 
wschodzi nad ranem  i świeci nisko nad wschodnim  horyzontem  jako 
gwiazda około +0.3 wielkości.

U r a n a możemy obserw ować w ieczorem  w gwiazdozbiorze Panny  ja 
ko gwiazdkę 6 wielkości. N e p t u n a  odznajdziem y także wieczorem na 
granicy gwiazdozbiorów W ężownika i Skorpiona wśród gwiazd 8 wieL- 
kości. P l u t o n  widoczny jest jeszcze w ieczorem  na granicy gwiazdo
zbiorów Panny  i W arkocza Bereniki, ale dostępny jest tylko przez w iel
kie teleskopy (około 14 wielk. gwiazd.).

Przez w iększe lunety  możemy też próbować odnaleźć trzy  planetoidy 
około 10 wielk. gwiazd. Podajem y poniżej w spółrzędne planetoid pozw a
lające zlokalizować je  w śród gwiazd.

Juno Iris Irena
rek t. deki. rek t. deki. rekt. deki.

d h s 0 ' h  m o ' h m o '
2 12 26.8 +  6 01 18 09.8 - 2 2  40 18 48.9 - 2 3  46

12 12 29.1 +  5 42 18 00.1 - 2 2  22 18 40.9 - 2 4  34
22 12 33.1 +  5 11 17 49.4 - 2 2  02 18 31.2 - 2 5  22

Juno  widoczna jest w ieczorem  w  gwiazdozbiorze Panny. Iris i Irena 
są w  znacznie gorszych w arunkach  obserwacyjnych, w idoczne nisko nad 
horyzontem  w  gwiazdozbiorze Strzelca. P lanetoidy rozpoznam y po ich 
zm ianie położenia w śród gwiazd w  ciągu kilku  nocy.
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Meteory

W dniach od 10 do 21 promieniują meteory z roju czerwcowych Li
ry dów. Radiant meteorów leży w gwiazdozbiorze Lutni w pobliżu Wegi 
i ma współrzędne: rekt. 18h32m, deki. +35°. Rój nie jest bogaty i w ma
ksimum możemy obserwować nie więcej niż 10 meteorów w ciągu go
dziny, ale warunki obserwacji są w tym roku bardzo dobre.

*  *

*

3ll22l|15'i| Początek zaćmienia 3 księżyca Jowisza. Księżyc ten zniknie 
nagle tuż koło brzegu tarczy planety i do wschodu Słońca nie będzie już 
widoczny.

4<l22h Górne złączenie Merkurego ze Słońcem.
5/6'l Tej nocy dwa księżyce Jowisza znikną nagle w cieniu planety tuż 

przy brzegu jej tarczy. Początek zaćmienia księżyca 2 obserwujemy 
o 22h37m, a księżyca 1 o lMOm. Księżyc 2 ukaże się spoza prawego brze
gu tarczy (patrząc przez lunetę odwracającą) o 2h21>11, a księżyc 1 już do 
rana nie będzie widoczny.

6/7*1 Księżyc 1 i jego cień przechodzą na tle tarczy Jowisza. Księżyc 1 
będzie już bardzo blisko brzegu tarczy planety, kiedy o 221151111 na tarczy 
Jowisza pojawi się plamka cienia; sam księżyc rozpocznie przejście na 
tle tarczy o 23i>17m. Cień widoczny będzie na tarczy planety do H>6m, 
a księżyc 1 zakończy przejście i ukaże się znowu o ll>32»>.

7/8*1 Wieczorem w pobliżu Jowisza dostrzegamy brak jego dwóch księ
życów: księżyc 2 jest niewidoczny na tle tarczy Jowisza, a księżyc 1 
ukryty jest za tarczą planety. Księżyc 2 kończy przejście i ukazuje się 
o 2 1 hlra, a koniec zakrycia księżyca 1 obserwujemy o 22||46m.

12*l3h53m Heliograficzna długość środka tarczy słońca wynosi 0°; jest 
to początek 1589 rotacji Słońca wg numeracji Carringtona.

12/13*1 Obserwujemy początek zaćmienia 2 księżyca Jowisza. Księżyc 
ten zniknie nagle w cieniu planety o 11*14"* tuż przy brzegu tarczy Jo
wisza. Do brzegu tarczy planety zbliża się także księżyc 1, ale jego za
ćmienie rozpocznie się już po wschodzie Słońca.

13<tl4h Bliskie złączenie Marsa z Księżycem. Zakrycie planety przez 
tarczę Księżyca widoczne będzie w Południowej i Środkowej Afryce 
oraz w południowej części Atlantyku.

13/14*1 Obserwujemy początek przejścia 1 księżyca i jego cienia na 
tle tarczy Jowisza. Cień ukaże się na tarczy planety o 0ll45m, a sam księ
życ rozpocznie przejście o li*lm.

15*1 O 19h przypada maksimum promieniowania meteorów z roju 
czerwcowych Liry dów. Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi księ
życ 2 i jego cień, a księżyc 1 zbliża się do brzegu tarczy. O 22l>2m księ
życ 1 znika w cieniu planety prawie przy samym brzegu tarczy. O 22h46m 
cień księżyca 2 schodzi z tarczy Jowisza, a o 23l115*>* sam księżyc 2 koń
czy przejście. Księżyc 1 wychyla się spoza prawego brzegu tarczy (w lu
necie odwracającej) o Ol^O1**.

15/16*1 Księżyc 1 i jego cień przechodzą na tle tarczy Jowisza. Obser
wujemy koniec przejścia: cienia o 211*29m, księżyca 1 o 21tl42"1.

I6 1I7 I1  Pluton nieruchomy w rektascensji.
17*1161*; Dolne złączenie Wenus ze Słońcem.
18*1231* Mars w złączeniu z Połluksem, jedną z dwóch jasnych gwiazd 

w gwiazdozbiorze Bliźniąt, w odległości 6°.
2(J* 1711 Uran w złączeniu z Księżycem w odległości 6°.
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2lil8*>6'» S łońce w stę p u je  w  zn ak  R aka , jego  d ługość ek lip ty czn a  w y 
nosi w ów czas 90°. M am y począ tek  la ta  astronom icznego  n a  p ó łk u li p ó ł
nocnej.

21/22<i Tej nocy w a rto  obserw ow ać Jow isza , m am y  bow iem  ca łą  serię  
c iekaw ych  z jaw isk  w  u k ład z ie  jego  księżyców . Z araz  z w ieczo ra  n a  tle  
ta rczy  Jo w isza  dostrzegam y  cień  jego  księżyca  3, a  sam  księżyc je s t n ie 
w idoczny  n a  tle  ta rczy . T ym czasem  do b rzeg u  ta rczy  zb liż a ją  się trz y  
pozostałe  księżyce galileuszow e. O 22ll39"> cień  księżyca 2 p o jaw i się n a  
ta rczy  p lan e ty , a  sam  księżyc 2 rozpocznie  p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy  
o 22h47>‘>. T eraz  w ięc  d w a księżyce są  n iew idoczne n a  tle  ta rczy , n a to 
m ia s t w id ać  n a  n ie j p lam k i c ien i ty ch  księżyców . C ień  księżyca  3 o p u 
szcza ta rczę  Jo w isza  o 23ll18m, a  sam  księżyc 3 u k azu je  się p rzy  brzegu  
ta rczy  o 23h35m. O 23h56m księżyc 1 dociera  do b rzeg u  ta rc z y  i zn ika  
tu ż  p rzy  n ie j w  c ien iu  p lan e ty . Z now u w ięc d w a księżyce są  n iew idoczne, 
a  n a  ta rczy  w id ać  cień  księżyca 2. K oniec p rze jśc ia  c ien ia  ob serw u jem y  
o lh21m, a  księżyca  2 o lh 2 9 m. K siężyc 1 u k ry ty  je s t za  ta rc z ą  p lan e ty  
do 2hl3>».

22«'2h U ran  n ie ru ch o m y  w  rek tascen sji. W ieczorem  księżyc 1 i jego 
cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza. C ień  księżyca  1 p o jaw ia  się n a  
ta rczy  p lan e ty  o 21t'8»>, a  sam  księżyc rozpoczyna p rze jśc ie  o 211*11111. 
C ień księżyca schodzi z ta rczy  p lan e ty  o 23'>23'“ , a  księżyc 1 kończy 
p rze jśc ie  o 23''26m.

24>1 O 7h K siężyc zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z N ep tu n em  w  odległości 6°, 
a o 17li w  b lisk im  z łączen iu  z A n taresem , gw iazdą p ie rw sze j w ielkości 
w  gw iazdozb io rze S k o rp io n a ; zak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  K siężyca 
w idoczne będzie  w  A zji i w  pó łnocno -zachodn ie j części O ceanu  S poko j
nego. O 1 8h M erk u ry  zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z P o llu k sem  w  odległości 5°, 
a  o 22h Jow isz  w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem .

26‘l]6h Z łączen ie  Jo w isza  z K siężycem  w  odległości 2°.
28ill7>i B lisk ie  z łączen ie  M erku rego  z M arsem  w  odległości 0°.3; w ie 

czorem  o b se rw u jem y  ob ie  p lan e ty  n isko  n ad  zach o d n im  horyzon tem , a le  
d la  o d n a lez ien ia  ich  lep ie j użyć lu n e ty  lu b  lo rn e tk i.

28/29*1 T ej nocy d w a księżyce Jo w isza  p rzechodzą  jednocześn ie  na 
tle  ta rczy  p la n e ty  (w idzim y ich  cienie). K siężyc 3 rozpoczyna p rze jśc ie
0 23ll25m, a  jego cień  p o jaw ia  się o 0h 16m; księżyc 2 dociera  do b rzeg u  
ta rczy  o iM m , a  jego  c ień  p o jaw ia  się o lh l3m . W ty m  czasie do b rzegu  
ta rc z y  zb liża  się też  księżyc 1 i k ry je  się za  n ią  o 11|44'". T eraz  do ra n a  
w id ać  w  pob liżu  Jo w isza  ty lk o  księżyc 4, a  n a  ta rczy  p lan e ty  c ien ie  
księżyców  3 i 2; księżyc 3 u k azu je  się n a  k ró tk o  p rzed  w schodem  
S łońca, o 2li51™.

29/30*1 K siężyc 1 w ra z  ze sw ym  c ien iem  przechodzi n a  tle  ta rczy  J o 
w isza. P o czą tek  p rze jśc ia  księżyca 1 o 22h55>», a  jego  c ien ia  o 23ll3n i; 
księżyc 1 kończy  p rze jśc ie  o l h10m, a  c ień  o l h18m.

30*1 W ieczorem  d w a księżyce Jo w isza  u k ry te  są  za  ta rc z ą  p lan e ty
1 u k a z u ją  się p ra w ie  jednocześn ie! Z ao b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  
ty ch  księżyców : księżyca  1 o 22^31™, księżyca  2 o 22ll36m. O bydw a k s ię 
życe p o jaw ią  się nag le  p ra w ie  p rzy  sam ym  b rzeg u  ta rc z y  p lan e ty . Z w róć
m y uw agę, że po opozycji Jo w isza  zm ien iła  się ko le jność  p rze jść  k s ię 
życów  i cieni, a  tak że  ko le jność  zaćm ień  i zakryć.

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  p o d an e  są w  czasie ś ro d k o w o -eu ro p e j-  
skim .



192 U R A N I A 6/1972

CONTENTS

S. R. B rzostk iew icz  — N ico laus Co
p e rn icu s  (6),

B. K uchow icz — G rav ita tio n a l r a 
d ia tio n  (7),

C hro n ic le : — Do w e see th e  b lack  
h o les? — N ew  th e o ry  conn ec ted  w ith  
th e  C assin i d iv ison  — P la n e ty  of iro n  
on P lu to ?

PTM A C hronicle.
O bservers h an d b o o k : V isual o b se r

va tio n s  o f v a r ia b le  s ta rs .
O b ituary .
A stro n o m ica l C a lendar.

C O A E P 2 K A H M E

C . P .  E łK O C T K eB Il '1  —  HM K OJiaM  K O -  
nepHMK (6).

B. KyXOBHH — rpaBMTaUMOHHOe H3- 
jiy n e im e (7).

XpoHHKa: BwAMMbie jim „Mepubie ,zjbi- 
pbi” ? — HoBan TeopwH CBH3aHa c Aejie- 
irn eM  KaccMHM — MHoro >Kejie3a Ha 
n j i y T O H e ?

XpoHiiKa OGmecTBa (PTM A).
CnpaBOHiiiiK HaSjiioAaTejiH: Bw3yajib- 

Hbie Ha6jnoAeHMH nepeMeHHbix 3Be3A-
T p ay p iia n  xpom iK a.
A c T p o i iO M M H e c K if i i  K a j i e n A a p b .

KOM UNIKAT

Zarząd Gł. PTM A planue w r.b. organizację turnusów  szkoleniowo-ob- 
serw acyjnych, a to: w  sierpniu  w  Niepołomicach dla niezaaw ansow anych 
(młodzież), i we w rześniu dla zaaw ansow anych obserw atorów  gw. zm. 
zaćm. Szczegółowe dane zostaną przekazane Oddziałom PTM A i bezpo
średnio zainteresow anym  wg zgłoszeń.

KOM UNIKAT

Jak  podaw aliśm y w  num erze m arcowym , W alny Zjazd Delegatów PTMA 
zdecydował o wznowieniu szybkich kom unikatów  astronom icznych, in for
m ujących o ciekawych, niespodziew anych zjaw iskach na niebie. Czytel
nicy, którzy chcieliby otrzym ywać te  kom unikaty, proszeni są o nad
syłanie do Zarządu Głównego po 6 zł w  znaczkach pocztowych (60-gro- 
szowych).

ERRATA

W artyku le  P. F lina z num eru  kwietniowego „U ranii” pt. „Główne 
typy gwiazd zm iennych” — zam ienione są podpisy pod rysunkam i 15 i 16. 
P raw idłow y tekst pod rysunkam i jest:

Rys. 15. K rzyw a zm ian blasku gwiazdy typu W UMa.
Rys. 16. K rzyw a zm ian blasku gwiazdy typu  (3 Lyr.

Przew odn. R ady  R e d ak cy jn e j S. P io tro w sk i, red . nacz. L. Z a jd le r, se k r. K. Z iol- 
kow ski, red . tech n . B. K orczy ń sk i. A dres R e d a k c ji: W arszaw a, Al. U jazdow sk ie  4; 
W ydaw ca: P o lsk ie  T ow arzystw o  M iłośników  A stronom ii, Z arząd  G łów ny, K raków , 
Solskiego 30/8, te le fo n : 538-92; N r k o n ta  PKO I OM 4-9-5227. W aru n k i p re n u m e 
ra ty :  ro czna  — 72 zł, d la  członków  PTM A w  ra m a c h  sk ła d k i 60 zł, 1 egz. — 6 zł.

In d e k s  38151

P ra so w e Z akł. G raficzn e  RSW  „ P ra sa ” w  K rak o w ie . Z am . 962/72. 3000. 0-11





.......... . - - — ^ « %v C » W^ .

C L  P T O L O M A E V S  ALEXAN 
tir i nas Machcnucicu;,



URANIA
MIESIĘCZNIK

PO LSK IE G O  TO W A RZY STW A  M IŁO ŚN IK Ó W  A STR O N O M II

R O K  X L I I I  L I P I E C - S I E R P I E Ń  1 9 7 2  Nr 7 / 8





URANIA
IIIC0|rP7MI|/ P O L S K I E G O  T O W A R Z Y S T W A  
m iLO ią U £ .H IIV  M I Ł O Ś N I K Ó W  A S T R O N O M I I

R O K  X L I I I  L I P I E C - S I E R P I E Ń  1 8 7 2  Hr  7 / 8

CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASIŁKTJ 
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OŚWIA
TY DO UŻYTKU SZKÓŁ OGÓLNO
KSZTAŁCĄCYCH, ZAKŁADÓW KSZTAŁ
CENIA NAUCZYCIELI I TECHNIKÓW 
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TREŚCI

Maria Karpowicz — Zagadnienie 
stabilności gromad galaktyk.

Kronika: Radiowe obserwacje po
zostałości po supernowych — Od
krycie dwóch bliskich galaktyk — 
Czy Trojanie byli satelitami Jowi
sza? — Nowe kratery meteorytowe 
w Afryce.

Poradnik obserwatora: Piotr Flin — 
Wizualne obserwacje gwiazd zmien
nych (2).

Obserwacje: Obserwacje zakryć 
gwiazd gromady Plejad w dniu 
19 marca 1972 r.

Kalendarzyk astronomiczny.

Pierwsza strona okładki: Negatywowe 
zdjęcie wykonane 5 m teleskopem wi
docznej w podczerwieni galaktyki elip
tycznej Maffei 1, która jest prawdopodo
bnie członkiem Grupy Lokalnej.
Druga strona okładki: U góry — galakty
ka NGC 2685 posiadająca, w przeciwień
stwie do większości galaktyk — dwie osie 
symetrii (w lewym górnym rogu — nega
tywowe zdjęcie tej samej galaktyki). 
U dołu — galaktyki, których jądra mają 
kształt „pudełka” : z lewej strony NGC 128 
a obok niej należące do tej samej grupy 
galaktyk NGC 127 i NGC 130; z prawej 
strony — NGC 7332.
Trzecia strona okładki: Zdjęcia różnych 
galaktyk nieregularnych.
Czwarta strona okładki: Galaktyka M 81. 
(Wszystkie zdjęcia odnoszą się do artyku
łu M. Karpowicz pt, „Zagadnienie stabil
ności gromad galaktyk").

Niniejszy „wakacyjny" ze
szyt nr 7—8 ukazuje się 
w normalnej objętości 32 stron. 
Rekompensatę otrzymali już 
Czytelnicy w postaci „Kalen
darzyka astronomicznego na 
rok 1972”, dołączonego do nu
meru styczniowego. Poza tym 
mamy w przygotowaniu spe
cjalny dodatek (ok. 28 stron) 
na temat budowy amatorskie
go teleskopu zwierciadlanego.

Zgodnie z zapowiedzią ogła
szamy wyniki nadesłanych ob
serwacji zakryć gwiazd przez 
Księżyc w marcu b.r. Zakryć 
Antaresa i Marsa w maju nie 
udało się zaobserwować wobec 
panujących w całym kraju 
złych warunków atmosferycz
nych. W lipcu i sierpniu cie
kawszych zakryć nie będzie, 
proponujemy natomiast (dla 
uzyskania wprawy) obserwa
cje zjawisk typu zaćmienio
wego w układzie satelitów Jo 
wisza według danych naszego 
Kalendarzyka na każdy mie
siąc. W przeciwieństwie do za
kryć gwiazd przez Księżyc 
zjawiska te zachodzą na ca
łym obszarze obserwowalności 
jednocześnie.

Co drugi wtorek około 18>< 
w programie drugim TV na
dawana jest 20-minutowa au
dycja „Ze świata fizyki". Prze
widuje się, że w dniach 8 i 22 
sierpnia nadane będą dwie 
audycje związane tematycznie 
z astrofizyką. Pierwsza, pt. 
„Alfa — Beta — Gamma... i co 
dalej?”, dotyczy powstawania 
pierwiastków i reakcji jądro
wych w gwiazdach, druga — 
plazmy w Kosmosie i tzw. 
wiatru słonecznego.

Począwszy od następnego 
numeru spodziewamy się zlik
widowania trwającego od pew
nego czasu opóźnienia w do
starczaniu „Uranii” naszym 
Czytelnikom.
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M A R I A  K A R P O W I C Z  —  W a r s z a w a

ZAGADNIENIE STABILNOSCI GROMAD GALAKTYK

Badania obiektów pozagalaktycznych dostarczają wielu inte
resujących problemów-zagadek o znaczeniu kosmologicznym. 
Zagadnienie, o którym mowa w niniejszym artykule, dotyczy 
trwałości gromad galaktyk.'Jak dotąd, największymi stwierdzo
nymi z całą pewnością ugrupowaniami materii we Wszechświe- 
cie są gromady galaktyk. Ale ciągle jeszcze toczą- się dyskusje 
na tem at istnienia większych konglomeratów materii, bowiem 
zdania astronomów „poza-galaktyków” są podzielone — czy su- 
per-gromady istnieją 1).

W związku z gromadami powstają różne zagadnienia, wśród 
których jednym z podstawowych jest: czy są one formacjami 
trwałymi, bądź też ulegają dezintegracji.

Hipotezę niestabilności gromad galaktyk wysunął w r. 1954 
A m b a r c u m i a n ,  przypuszczając że przynajmniej niektóre 
gromady i grupy galaktyk są niestabilne i ekspandują; poszcze
gólne galaktyki;oddalają się od siebie, cały układ ulega dezinte
gracji i nie należy się spodziewać, aby gromada jako taka trw a
ła dłużej niż 107—109 lat. Podanie granicy wieku gromad ustala 
tym  samym skalę czasu w kosmologii i czas ewolucji galaktyk.

Ambarcumian nie usiłuje wyjaśnić przyczyny ekspansji, być 
może olbrzymich eksplozji, które dostarczają ilości energii wy
starczającej dla ucieczki galaktyk na zewnątrz. Ogranicza się 
do stwierdzenia faktu i zwraca uwagę na poważne konsekwen
cje, jakie z tego wynikają. Będzie o nich mowa w dalszym ciągu 
artykułu.

Powodem wysunięcia hipotezy o niestabilności galaktyk było 
stwierdzenie niezgodności mas galaktyk (wyznaczanych indywi
dualnie) ze średnimi masami wynikającymi z tzw. t w i e r d z e 
n i a  o w i r i a l e ,  zastosowanego do dyspersji prędkości ga
laktyk w gromadach. Jeśli ekspandującą gromadę przyjąć nie
prawidłowo za stabilną, otrzyma się na masy jej składników 
znacznie większe wartości, niż wyznaczone indywidualnie dla 
poszczególnych galaktyk.

Niezgodność tę można wyjaśnić dwojako: nadwyżką energii 
kinetycznej (czyli ruchem na zewnątrz gromady), albo przez 
przyjęcie dodatkowej niewidocznej masy w postaci materii

M. Karpowicz „Czy istnieją super-gromady galaktyk?”, U ran ia  nr 9 
(1970), s. 242.
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galaktycznej, rozproszonej lub jako liczne obiekty o niskiej ja
sności powierzchniowej. Jak  w ynika z obliczeń, tej niewidocz
nej m aterii powinno być bardzo dużo. Pociąga to za sobą wnio
sek, iż więcej niż 90% m aterii we W szechświecie jest niedostęp
na dla obserwacji, co nie jest przyjem ne dla kosmologów, bo
wiem  podważa w artość ich wniosków, które w  takim  przypadku 
byłyby oparte na obserwacjach zaledwie niewielkiego procentu 
m aterii.

Przypom nim y obecnie tw ierdzenie o w iriale w  zastosowaniu 
do układu sam ograwitującego n' punktów  masowych. Tw ierdze
nie to ustanaw ia zależność między energią kinetyczną i poten
cjalną układu w przypadku możliwej stabilności, mianowicie:

2 T +  U =  O

gdzie T — energia kinetyczna, U — energia potencjalna układu 
(w rów naniu podanym  nosi nazwę w iriału  Clausiusa). Zarówno 
T jak i U przedstaw iają sum y energii odnoszących się do po
szczególnych punktów  naterialnych. Za początek układu współ
rzędnych przyjm uje się środek, m asy układu punktów.

Ponieważ w yrażenie T + U = E (w  m echanice E nosi nazwę 
energii całkowitej układu), więc tw ierdzenie o w iriale można 
przedstaw ić w  postaci:

T + E = O

W artość energii całkowitej E może przyjm ować wartości do
datnie, ujem ne, lub być rów na zeru; jest ona stała w  układach 
zachowawczych tzn. takich, w  których polu praca nie zależy od 
drogi przebyw anej przez punkty  lecz tylko od położenia począt
kowego i końcowego punktów. Pole sił takiego układu nazywa
my polem potencjalnym , lub zachowawczym.

O statnia równość może być spełniona jedynie w  przypadku, 
gdy E <  O, ponieważ energia kinetyczna T zawsze jest dodat
nia. Jeśli E ^  O w tedy tw ierdzenie o w iriale nie może być speł
nione. W arunkiem  koniecznym zatem  trw ałości układu jest aby 
jego energia całkowita była ujem na.

Jeśli w  jakim ś układzie zachowane jest tw ierdzenie o w iriale 
tzn. 2 T +  U =  O, w tedy możemy wyznaczyć masę całkowitą 
układu (jako sum ę mas poszczególnych członków), ponieważ za
równo w  w yrażeniu na energię kinetyczną jak  i potencjalną ta  
wielkość w ystępuje. M usimy przy tym  znać średni kw adrat 
prędkości poszczególnych punktów  względem środka masy, pro
m ień całego układu i przestrzenny rozkład członków układu.
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Stosowanie twierdzenia o wiriale do gromad galaktyk jest 
pewną idealizacją, bo w rzeczywistości:

a) galaktyki w gromadzie nie można uważać za punkty ma
sowe nawet w tym  stopniu przybliżenia w jakim przyjmuje się 
gwiazdy za punkty w układach gwiazdowych;

b) odległości pomiędzy galaktykami są na ogół wielkościami 
tego samego rzędu co i rozmiary galaktyk;

c) nie jest zupełnie pewne, czy całkowita energia gromady 
pozostaje stała w okresie trw ania gromady; może ona zmieniać 
się na skutek zmian w rozkładzie galaktyk, oraz procesów za
chodzących wewnątrz nich;

d) być może istnieje jakiś ośrodek wewnątrz gromady: gazo
w y lub złożony z gwiazd międzygalaktycznych, związanych 
z gromadami.

W celu przekonania się, czy w jakimś układzie zachowane 
jest twierdzenie o wiriale, konieczne są dane dotyczące prędko
ści przestrzennych oraz odległości galaktyk w gromadzie. We 
wszystkich prawie przypadkach otrzymuje się jedynie prędko
ści radialne i składowe odległości prostopadłe do promienia wi
dzenia obserwatora. Pozostałe składowe prędkości i odległości 
ocenia się przy założeniu pewnej symetrii. W przypadku gro
mad o wielkiej liczbie składników uśrednianie jest zwykle wy
starczające, aby średnie współczynniki kierunkowe szukanych 
wielkości można było ocenić z wystarczającą dokładnością. Go
rzej przedstawia się sprawa w przypadku gromad o mniejszej 
liczebności składników. Niepewność w  wyznaczaniu prędkości 
przestrzennych i odległości między galaktykami jest znaczna 
i wnioski dotyczące stanu mechanicznego gromady mniej 
pewne.

Twierdzenie o wiriale zastosowano do kilku gromad dla któ
rych udało się uzyskać prędkości i odległości galaktyk. Cieka
wie przedstawiają się wyniki dla grupy galaktyk otaczających 
galaktykę oznaczoną w  katalogu Messier numerem 81 (M81)2) 
oraz dla Grupy Lokalnej, do której należy nasz Układ Galak
tyczny i znana galaktyka w Andromedzie — M31. Wszystkie 
składniki tych dwóch grup znajdują się dostatecznie blisko, aby 
masy większych i: jaśniejszych można było ocenić na podstawie 
ruchów rozmaitych obiektów wewnątrz nich. W przypadku 
Grupy Lokalnej wiemy, iż nasza Galaktyka i M31 są najma- 
sywniejszymi jej składnikami, i Odległości galaktyk względem 
środka masy wyznacza się w tym przypadku dość dokładnie.

2) Patrz czwarta strona okładki.
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Grupę M81 przeanalizował w r. 1959 Ambarcumian. Z badań 
tych wynika, iż suma mas członków gromady jest niewystar
czająca dla utrzymania gromady w  stanie trwałości. Jej energia 
całkowita jest dodatnia i grupa musi się rozpadać.

W przypadku Grupy Lokalnej udało się wyznaczyć masy dla 
kilku składników, dla pozostałych zaś oceniono je na podstawie 
stosunku masy do jasności, przyjmując go jako stały dla całej 
gromady. Grupa zawiera dwa potężne składniki, oba z masami 
znacznie przekraczającymi masy pozostałych członków. H u- 
m a s o n  i W a h l q u i s t  wykazali, iż wartość liczbowa śred
niej prędkości względem środka masy grupy jest wrażliwa na 
prędkość Galaktyki względem tegoż środka i zależy w znacz
nym stopniu od dokładności wyznaczenia ruchu Słońca w  Ga
laktyce. Jeśli przyjąć wartość na prędkość Słońca w Galaktyce 
216 km/sek otrzymuje się, iż Grupa Lokalna nie jest stabilna. 
Przy nieznacznym zwiększeniu jednak prędkości obiegu Słońca 
w Galaktyce można byłoby ją  ustabilizować. A zatem wyniku 
dla Grupy Lokalnej galaktyk nie należy traktować jako osta
tecznego.

Metoda wyznaczania masy z twierdzenia o wiriale stosowana 
była przez kilku astronomów do słynnej gromady w Warkoczu 
Bereniki. W tym przypadku prędkości radialne znane są dla 
około 50 członków gromady. Aby gromada była stabilna, śred
nie masy najjaśniejszych jej członków powinny być rzędu 1012 
mas Słońca. Gromada posiada rozkład symetryczny galaktyk 
i fakt ten sugeruje jej stabilność. Powinna jednak zawierać du
żą ilość materii międzygalaktycznej (ponad 50°/o masy) w po
staci być może wielkiej liczby galaktyk karłowatych. Galaktyki 
jasne koncentrują się ku środkowi gromady, podczas gdy słabe 
posiadają inny rozkład przestrzenny. Gromady o podobnej 
strukturze obserwuje się na rozmaitych odległościach i fakt ten 
sugeruje osiągnięcie przez nie stanu trwałości. Najprawdopo
dobniej gromady tego typu nie podlegają dezintegracji.

W przypadku innych gromad wnioski nie są tak pewne ze 
względu na zbyt małą ilość znanych prędkości radialnych, nie 
przekraczającą kilkunastu lub niekiedy nawet mniej.

W ostatnim dziesięcioleciu przebadano wiele grup i gromad 
galaktyk i u wielu stwierdzono, iż ich energia całkowita jest 
dodatnia. Jednakże wnioskowanie o ich nietrwałości natrafia na 
wątpliwości, z których najważniejsze są następujące:

1° nie dysponujemy niezależnymi danymi dotyczącymi poło
żeń i prędkości poszczególnych galaktyk, aby zdecydować z całą
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pewnością, iż dana galaktyka jest członkiem grupy, czy też gro
mady;

2° jeśli układ wydaje się niestabilny, możemy jeszcze odwo
łać się do obecności niewidocznej materii w ilości dostatecznej 
dla jego ustabilizowania;

3° w przypadku niektórych, wielkich gromad, istnieje nie
bezpieczeństwo pomieszania dwóch układów, znajdujących się 
jeden za drugim i uważania je za jedną fizyczną gromadę. (Nie
którzy astronomowie uważają, iż wielka gromada w Pannie nie 
tworzy jednego układu, lecz składa się z pewnej liczby oddziel
nych mniejszych grup galaktyk);

4° jeśli przyjąć niestabilność gromad jako regułę, wtedy po
wstaje zagadnienie skali czasu dla rozpadu, który otrzymuje się 
zaledwie rzędu 107—109 lat, a więc znacznie krótszy, niż oce
niany przeciętnie wiek gwiazd, gromad kulistych czy też ga
laktyk;

5° krótki czas otrzymywany na ekspansję gromad sugeruje, 
iż powinno znajdować się wiele galaktyk eliptycznych (tworzą
cych głównie gromady) w ogólnym polu. Tymczasem obserwuje 
się w nim przeważnie galaktyki spiralne, natomiast prawie nie 
ma niezrzeszonych galaktyk eliptycznych;

6° wśród galaktyk pola powinno być wiele z dużymi prędko
ściami (ponieważ takie jednostki najszybciej opuszczają groma
dy), tymczasem obserwacje nie potwierdzają tego wniosku.

Jedynym wyjaśnieniem występowania układów ekspandują
cych jest przypuszczenie, iż są one spowodowane wielokrotnymi 
zderzeniami pomiędzy galaktykami i przychwyceniami. Takie 
wyjaśnienie pociąga jednak za sobą przyjęcie skali czasu znacz
nie większej ,niż czas ewolucji galaktyk. Tworzenie się zatem 
grup i gromad galaktyk na drodze przychwycenia należy uwa
żać za mało prawdopodobne.

Zwolennicy ekspansji starają/ się uniknąć tych wszystkich 
trudności wysuwając przypuszczenie, iż może ona zachodzić nie 
w całym Wszechświecie lecz tylko lokalnie. W wielu teoriach 
kosmologicznych przyjmuje się, iż, gromady galaktyk uczestni
czą w ogólnej ekspansji, same jednak nie ekspandują.

Przypuszczalna dezintegracja gromad prowadzi do nieunik
nionego wniosku, że składniki galaktyk wielokrotnych i gromad 
musiały utworzyć się razem w jakimś jednym procesie. Możli
we, że utworzyły się na  skutek podziału olbrzymiego super-gę- 
stego jądra. Podział jądra u niektórych radiogalaktyk obserwuje 
się, podobnie jak włókna lub mosty między galaktykami, które 
przypuszczalnie powstały też na skutek rozszczepienia jąder.
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Grupowe powstawanie galaktyk wydaje się obecnie .niewąt
pliwe. Tak często występują przypadki fizycznych par galak
tyką iż trudno przypuścić, aby utworzyły się one na skutek 
przypadkowych spotkań. Wśród grup, które wydają się niesta
bilne, istnieją układy złożone z galaktyk eliptycznych, uważa
nych za formacje bardzo stare. Długie włókna łączące niekiedy 
galaktyki w gromadach wskazują natomiast na ich młodość 
i niestabilność. Napotykamy zatem na pewną sprzeczność, pro
wadzącą do alternatywy:

a) wszystkie działające na siebie galaktyki (również eliptycz
ne w  układach ekspandujących) są galaktykami młodymi,

b) wszystkie układy galaktyk są stabilne, niezależnie od 
względów mechanicznych.

W związku z tą sprzecznością można przypuścić, że w jądrach 
galaktyk występują pewne dotąd nieznane właściwości. Praw
dopodobnie centralne części dzielących się galaktyk posiadają 
olbrzymie ilości energii (powstałej nie wiadomo w jaki sposób), 
konieczne do odepchnięcia wyrzucanych części, lub też istnieje 
jakaś nieznana siła odpychająca, działająca niezależnie od gra
witacji. Istnienie takiej siły widoczne jest wyraźnie w niektó
rych galaktykach spiralnych z poprzeczką, jak np. NGC 6862 
lub IC 4970.

Sprzeczności, jakie wynikają w związku z zagadnieniem sta
bilności gromad galaktyk, jaskrawo występują w układach su- 
per-zwartych. Można by ich uniknąć przypuszczając, iż:

1) siły działające pomiędzy galaktykami, na odległościach 
przewyższających 10 kps. nie są głównie siłami grawitacyjnymi;

2) większa część masy w gromadach galaktyk znajduje się 
w postaci nieświecącej materii międzygalaktycznej;

3) gromady galaktyk są układami ekspandującymi z całko
w itą energią dodatnią i do nich nie stosuje się twierdzenie 
o wiriale.

Jeśliby działały tylko siły grawitacyjne — powinno się otrzy
mywać dla galaktyk w gromadach super-zwartych stosunki ma
sy do jasności tego samego rzędu jak dla - członków układów 
podwójnych. Dla gromad zwartych V 166 i V 288 wypadają one 
odpowiednio: 350 i 100 podczas gdy dla układów podwójnych — 
przeciętnie około 5.

Ponieważ objętość gromad super-zwartych jest 104 razy 
mniejsza niż normalnych gromad, trudno jest pogodzić się 
z przypuszczeniem, iż istnieją w nich znaczne ilości materii nie
widocznej, która byłaby odpowiedzialna za tak duże stosunki 
masy do jasności, jakie się otrzymuje.
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Na specjalną uwagę zasługuje przypuszczenie 1). Pogląd, iż 
na odległościach z jakimi ma się do czynienia w przypadku gro
mad galaktyk, mogą działać inne siły niż grawitacyjne, znaj
duje potwierdzenie obserwacyjne. Odkryto mianowicie w Atla
sie Palomarskim  około 250 wzajemnie działających na siebie 
układów: galaktyk podwójnych i wielokrotnych z wyraźną de
formacją, z mostami lub pogrążonych w jakiejś jednej mgławicy 
gazowej. Niektóre z galaktyk wzajemnie się przenikają. Spo
tyka się pary galaktyk posiadające jednakowe prędkości radial
ne, które wykazują słabe ślady wzajemnego oddziaływania, jak 
gdyby malało ono wraz z wyższą potęgą odległości niż w  pra
wie grawitacji. Na fakt ten zwrócił uwagę Z w i c k y jeszcze 
w roku 1957.

Wśród przebadanych układów wzajemne oddziaływanie prze
jawia się w następujący sposób:

a) części galaktyk zwrócone do siebie są mniej jasne;
b) spiralna struktura bywa zniekształcona lub nie występuje 

zupełnie;
c) występują pomiędzy galaktykami połączenia, mosty;
d) anomalne występy, włókna lub tp .;
e) galaktyki typu symetrycznego bywają zdeformowane, asy

metryczne.
Jasność i wielkość anomalnych występów i mostów porów

nywalna jest często z jasnością i wielkością samych galaktyk. 
Znany jest most o długości około 70 kps. i grubości 2 ikps. Mosty 
i włókna stanowią niekiedy przedłużenia ramion spiralnych 
i posiadają podobny skład.

Jeszcze w początkach lat 60-ych d e  V a u c o u l e u r s  
i niezależnie od niego Z w i c k y  zaproponowali pewien test, 
który mógłby zdecydować, czy gromada lub grupa galaktyk po
siadająca całkowitą energię dodatnią rzeczywiście ekspanduje. 
W przypadku ekspansji powinno obserwować się większą dys
persję prędkości radialnej w środku gromady niż w jej ze
wnętrznych regionach.

Ze względu na ten test ciekawe są prace N o e r d l i n g e r a ,  
w których formułuje on możliwości rozmaitych ruchów galak
tyk w gromadzie i rozstrzygającą rolę testu. Wykazuje on, iż 
stosowalność testu zależy od historii gromady i przyczyny roz
padu. Autor rozpatruje trzy możliwe modele ekspansji:

1) galaktyki poruszały się początkowo w gromadzie wolno 
i w sposób przypadkowy w małym regionie. W pewnym mo
mencie zadziałały jakieś siły, które przyspieszyły ich ruch i wy
rzuciły je radialnie na zewnątrz;
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2) galaktyki poruszały się początkowo szybko i w sposób 
przypadkowy w układzie zwartym, z którego zostały następnie 
uwolnione przez u tratę masy wewnątrz gromady, zmianę „sta
łe j” grawitacji lub inne przyczyny;

3) galaktyki nigdy nie były związane w gromadę i to co oglą
damy jest dezintegracją przypadkowego zejścia się poruszają
cych się w sposób przypadkowy galaktyk.

W przypadku 1) test de Vaucouleurs’a — Zwicky’ego powi
nien być spełniony, ponieważ na granicy gromady galaktyki nie 
posiadają składowej prędkości radialnej. W przypadkach 2) i 3) 
wszystkie składowe prędkości są zmiennymi niezależnymi, a za
tem nie należy spodziewać się korelacji pomiędzy dyspersją 
prędkości i odległością galaktyki od środka gromady.

Jak dotąd znamy jedyny przypadek grupy galaktyk w Rzeź
biarzu, w którym spełniony jest test de Vaucouleurs’a- 
-Zwicky’ego i grupa ta  prawdopodobnie ekspanduje. Jednakże 
wynik ten może być statystyczną fluktuacją i na jego podsta
wie nie można jeszcze wypowiadać ogólnego twierdzenia doty
czącego ekspansji gromad galaktyk, tym bardziej, iż wyniki ne
gatywne nie zawsze są publikowane.

Zwicky przeprowadził analogiczne badania bliskiej gromady, 
oznaczonej w jego katalogu jako Cl 0123-0138 i doszedł do wnio
sku, iż ona nie ekspanduje. Gdyby ekspandowała, wtedy nie po
winno obserwować się koncentracji galaktyk ku środkowi gro
mady poza dążeniem cło zera prędkości radialnych na jej pery
feriach.

Badania Zwicky’ego i Humasona dla innej gromady, do któ
rej należy jasna galaktyka NGC 541 i zawiera około 500 człon
ków w polu 4 stopni kwadratowych, również nie wskazują na 
ekspansję.

Inne prace z tej dziedziny dotyczyły poszukiwania brakującej 
niewidocznej materii w gromadach. Doszukiwano się jej w wo
dorze zarówno w postaci molekuł jak też atomów neutralnych 
i zjonizowanych lub nawet w gazie neutronowym. Obserwacje 
w dziedzinie radiowej na fali o długości 21 cm ukazały słabą 
absorpcję w wielkiej gromadzie galaktyk w Pannie. Jednakże 
ilość odkrytego wodoru nie jest dostateczna dla ustabilizowania 
gromady.

Brakująca masa może przyjmować rozmaite postaci np. a) zjo- 
nizowanego i neutralnego wodoru, b) gwiazd, c) słabych galak
tyk. Ułamek ukrytej masy wzrasta wraz z promieniem gro
mady.
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Rok temu w amerykańskim czasopiśmie The Astrophysical 
Journal w tomie 163 (str. 125) ukazała się ciekawa praca zbio
rowa, w której autorzy sygnalizują odkrycie w podczerwieni 
olbrzymiej, masywnej galaktyki eliptycznej, nazwanej przez 
nich „Maffei 1” w odległości 1 megaparseka3). Nowo odkryta 
galaktyka jest porównywalna pod względem rozmiarów z naszą 
Galaktyką i M 31. Maffei 1 jest większą z dwóch galaktyk od
krytych w podczerwieni i prawdopodobnie należących do Grupy 
Lokalnej. Druga — oznaczona jako Maffei 2 jest jednak znacz
nie m niejsza4).

W innej pracy zbiorowej ogłoszonej w tym samym amery
kańskim czasopiśmie, w tomie 162 (str. 411) autorzy badali sto
sunek Myr/M (gdzie MyT — oznacza masę gromady otrzymaną 
z twierdzenia o wiriale, M —  masę je j będącą sumą mas indy
widualnych galaktyk) dla bliskich grup galaktyk. Odkryli, iż 
stosunek ten jest skorelowany z promieniem gromady R i z dys
persją prędkości V :

Mv t /M ~  R1’1 M v t / M  ~  V1'5

Wyjaśnienie istniejącej korelacji autorzy widzą w trzech mo
żliwościach :

a) grupy przebadane są stabilne i ułamek „masy ukrytej” 
wzrasta wraz ze wzrostem promienia i dyspersją prędkości. 
Masa ukryta może przy tym znajdować się w niezwykłym sta
nie fizycznym;

b) grupy galaktyk są niestabilne i rozpoczęły ekspansję 
w rozmaitych epokach niezależnie od wieku Wszechświata;

c) obecność siły działającej pomiędzy galaktykami innej niż 
grawitacja; taka możliwość mogłaby wyjaśnić korelację (Myr/M, 
R) natomiast nie wyjaśnia związku drugiego (My^/M, V); wyja
śnienie istnienia obu korelacji wymagałoby nowej dynamiki, 
opartej na innym prawie niż prawo powszechnego ciążenia, 
które podaje proporcjonalność siły do R~2.

Tak więc w chwili obecnej zagadnienie stabilności lub nie
stabilności gromad galaktyk pozostaje nadal otwarte i próby 
jego rozwiązania podejmowane są w dalszym ciągu w wielu 
ośrodkach astronomicznych. Wydaje się jednak, iż nadzieja roz
wiązania problemu leży w zwróceniu się przede wszystkim do 
obserwacji, głównie w zwiększeniu danych dotyczących prędko-

3) Patrz zdjęcie na pierw szej stronie okładki.
4) O galaktykach M affei mowa również w Kronice (str. 203).
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ści radialnych galaktyk, których stale jest zbyt mało w stosunku 
do znanych gromad i galaktyk niezrzeszonych, ora-z do obser
wacji w podczerwieni i w  dziedzinie radiowej ukrytej materii 
międzygalaktycznej.

KRONIKA

Radiowe obserwacje pozostałości po supernowych

D. D o w n e s  z H arvard  Radio A stronom y S tation opublikow ał w n u 
m erze 1389 Astronom ical Journal (maj, 1971) katalog 117 obiektów, z k tó 
rych  zdecydow ana większość to najpraw dopodobniej pozostałości po w y
buchach gwiazd supernow ych. Spośród w ym ienionych obiektów  113 
należy do naszej G alaktyki, natom iast 4 — do W ielkiego Obłoku M agel
lana. O bserw acje radioźródeł przeprow adzane były za pomocą an teny
0 zdolności rozdzielczej 11' łuku, na częstotliwościach 1.414, 2,695, 
5.000 GHz. W katalogu wśród w ielu charak terystyk  radioźródeł podano 
m. dn. ich rozm iary kątow e, liniowe oraz odległości od Słońca. Liniowe 
średnice badanych obiektów  przynależnych do naszej G alak tyki zaw arte 
są w przedziale od 2.1 ps do 72.6 ps, a dla 12 m ają  w artość powyżej 50 ps. 
Odległości od Słońca tych radioźródeł w ahają się od 0.5 kps do 28.2 kps, 
a 45 radioźródeł zna jdu je  się w  odległości od nas w iększej od 5 kps. 
Radioźródło 30 Doradus, o średnicy liniowej 400 ps należy do W ielkiego 
Obłoku M agellana a z Ziemi obserw ow ane jest w  postaci obiektu o śred
nicy kątow ej 20'.0, którego w spółrzędne rów nikow e na epokę 1950.0 są 
następujące: a  =  5h 39 00 s, o =  — 69°06'.3.

M. P A N K Ó W

Odkrycie dwóch bliskich galaktyk

W 1968 r. w łoski astronom  P. M a f f e, prow adząc badania gwiazd 
typu  T Byka fotografował niebo na kliszach czułych na prom ieniow anie 
podczerwone. Na jednej z nich zauw ażył dw a pow ierzchniow e obiekty 
niewidoczne na kliszach naśw ietlonych w  niebieskiej części w idm a. Od
kryciem  tym  zainteresow ał się astronom  am erykański R. L a n d a u
1 w yraził pogląd, że mogą to być galaktyki i to bardzo bliskie naszej. 
Bliższe badania pogląd ten  w  pełni potw ierdziły. Okazało się, że obiekt 
Maf f e 1 jest typow ą galaktyką eliptyczną odległą od nas tylko o 3,3 min. 
1. św. czyli niespełna 2 razy dalej niż znana galaktyka M 31 w A ndrom e
dzie, w idoczna jako jedyna okiem  nieuzbrojonym . G alaktyka M affe 1 ma 
przy tym  m asę 10u mas słonecznych czyli podobną jak  nasza. Co więcej, 
n ie w ysyła ona fa l radiow ych o długości 21 cm, czyli zaw artość wodoru 
w  niej stanow i zaledwie 0,1 zaw artości w  galaktyce M 31, co jest w łaśnie 
charakterystyczne dla galaktyk eliptycznych. Okazało się też, że in ten 
sywność prom ieniow ania podczerwonego o długości fali 2,2 m ikrom etra 
od środkowych partii galaktyki M 31 i M affe 1 jest taka  sama. Drugi 
obiekt Maf f e 2 badano tylko radioastronom icznie na pasm ach centym e
trow ych w  K anadzie i we F rancji (na paśm ie 21 cm) i stw ierdzono, że 
jest to typow a galaktyka spiralna, rów nież bardzo bliska naszej, gdyż od
legła tylko o 9 min. 1. św. Dlaczego jednak  tak  niezw ykle bliskie galak-
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tyki pozostawały dotąd niezauważone? O dpow iedzialne za to  jest ich usy
tuow anie. Otóż zna jdu ją  się one zaledwie o pół stopnia od rów nika n a
szej G alaktyki, a  jak  w iadom o m ateria  m iędzygw iazdow a skupia się 
zwłaszcza w  płaszczyźnie rów nika G alaktyki i uniem ożliw ia obserw ację 
już na stosunkowo m ałych odległościach. W  zw iązku z tym  jednak, że 
M affe przeprow adził obserw acje w  podczerw ieni udało m u się dojrzeć te  
galaktyki. Okazało się, że intensyw ność prom ieniow ania niebieskiego ga
lak tyk i M affe 1 jest osłabiona aż 100 razy i gdyby nie to  osłabienie, to 
byłaby ona w idoczna okiem  nieuzbrojonym .

A strophysical Journal 163, 1, 1971. a . m a r k s

Czy Trojanie byli satelitam i Jowisza?

W śród różnych hipotez istn ieje i taka, że p lanetoidy G rupy T ro jan  
mogły być niegdyś satelitam i Jowisza. Aby to rozstrzygnąć podano n ie
zw ykle dokładnym  badaniom  fotom etrycznym  planetoidę H ektor z tej 
grupy, choć było to  niełatw e zadanie, gdyż je j jasność nie przekracza 
14"i. Okazało się, że p lanetoida zm ienia jasność w  granicach l ln,2 w  okre
sie 6h55m21s,115. W yrażono więc pogląd, że jest to  w yw ołane je j obrotem . 
Rzecz ciekaw a przy tym , że oś obrotu H ektora leży w  płaszczyźnie ek- 
lip tyki (tak ja k  u  U rana). Północny biegun niebieski m a dla H ektora 
w spółrzędne 324° i +10°. H ektor jest praw dopodobnie kształtu  w alca
0 długości 110 km  i średnicy 40 km, przy czym oba końce są półkuliste. 
(Albedo m a w artość 28°/o). W yznaczona fotom etrycznie prędkość w irow a
nia przeczy hipotezie, że H ektor mógł być niegdyś sa telitą  Jowisza, gdyż 
wówczas czas trw an ia  jednego jego obrotu m usiałby w ynosić k ilka dni.

(Wg S k y  and Telescope 1969, 38, 5).
A .  M A R K S

Nowe kratery meteorytowe w  Afryce

W ostatnich la tach na fotografiach lotniczych obszarów  pustynnych 
Afryki (Algieru, M aroka, Libii, M auretanii) odkryto kilkanaście nowych 
kraterów  m eteorytow ych. W iększość z nich jest znana tylko z fotografii
1 bezpośrednio nie były one jeszcze badane. Obecnie znam y już ogółem 
przeszło 120 kraterów  m eteorytow ych na Ziemi.

A .  M A R K S

PORADNIK OBSERWATORA

P I O T R  F L 1 N  —  K r a k ó w

WIZUALNE OBSERWACJE GWIAZD ZMIENNYCH (2)

IV W s t ę p n a  r e d u k c j a  o b s e r w a c j i  

1. W ykreślanie krzyw ej zm ian blasku

Przepisujem y nasze oceny z zeszytu obserw acyjnego w raz z odpow ia
dającym i im m om entam i czasu oraz uw agam i na kartkę . K ażdej gwieź- 
dzie pośw ięcam y jedną kartkę . U w zględniam y popraw ki zegarka w  za
pisanych m om entach i zam ieniam y popraw ione m om enty na czas un i
w ersalny. Celem naszym  będzie skonstruow anie krzyw ej zm ian blasku,
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czyli zależności jasności gwiazdy zmiennej od czasu. Na osi x-ów od
kładać będziemy czas, na osi y-ów jasność.

Wyznaczenia jasności gwiazdy zmiennej można dokonać na dwa za
sadnicze sposoby.

A. Gdy podane są w wielkościach gwiazdowych jasności gwiazd po
równania, to jasność gwiazdy zmiennej możemy wyliczyć stosując wzór:

v = a 1 n ± b 1 m (1)
m + n

Zakładamy, że zapis naszej oceny miał postać a m  v n b. Podstawiamy do 
wzoru (1) za a jasność jaśniejszej gwiazdy, za b jasność ciemniejszej, 
(wyrażone w wielkościach gwiazdowych), zaś z a m i n  ilość stopni. Otrzy
mujemy jasność gwiazdy zmiennej w wielkościach gwiazdowych.

B. Jeżeli nie znamy wielkości gwiazdowych gwiazd porównania, to 
z naszych obserwacji obliczamy każdorazowo różnicę stopni między 
dwoma danymi gwiazdami porównania i obliczamy średnią arytmetyczną 
(tworzymy tzw. indywidualną skalę stopniową obserwatora). Np. mamy 
oceny a 3 v 2 b, a 4 » 1 b, a 2 v 2 b ,  a 3 v 1 b. Obliczamy różnicę (w stop
niach) między gwiazdą porównania a i b, i następnie sumę tych różnic 
dzielimy przez ilość pomiarów. Otrzymujemy w naszym przypadku:
54-5 +  4 + 4 =  4S5 (litera s w tym wypadku oznacza stopnie). W analo

giczny sposób otrzymujemy różnice jasności w stopniach dla pozosta
łych gwiazd porównania, np. różnicę między b i c, c i d itd.

Na papierze milimetrowym odkładamy na osi pionowej naszą stop
niową skalę jasności. Dzieląc odległość między od
powiednimi gwiazdami porównania na równe od
cinki, których liczba jest równa sumarycznej ilo
ści stopni w danej ocenie, i odliczając odpowiednią 
ilość odcinków, odczytuje się na skali jasność 
gwiazdy zmiennej w stopniach, jak to pokazuje 
rys. 2.

Jasność gwiazdy zmiennej można również znaj
dować graficznie w przypadku, gdy znane są wiel
kości gwiazdowe gwiazd porównania. Odkłada się 
wtedy na skali jasności nie stopnie, lecz wielkości 
gwiazdowe. (Interesującym sprawdzianem dla ob
serwatora może być wykres, gdzie na osi poziomej 
odłożone są jasności gwiazd porównania w magni- 
tudo, na osi pionowej skala stopniowa dla tych sa
mych gwiazd. Otrzymane na wykresie punkty 
winny układać się w linię prostą.)

Znając jasności gwiazdy zmiennej i odpowiada
jące tym  jasnościom momenty czasu możemy wy
kreślić krzywą zmian blasku. Otrzymuje się wtedy 
wykres jak na rys. 3. Przedstawiono tu zmiany 
blasku gwiazdy zmiennej zaćmieniowej BE Vul, 
obserwowanej w okolicy minimum blasku przez 
członka Sekcji Obserwacji Gwiazd Zmiennych 
PTMA Lesława Frasińskiego (Obserwacje wykonano w ozasie turnusu 
obserwacyjnego w Lanckoronie w lecie 1971 roku). Rysunek 4 przedsta
wia zmiany blasku gwiazdy zmiennej typu Mira Ceti, R Boo, obserwo-

Rys. 2. Graficzne 
wyznaczanie ja 
sności gwiazdy 
zmiennej (zazna
czono odczyty ja 
sności przy oce
nach a 3 v  2 b oraz 
b 2 v 4 c).
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Rys. 3. BE Vul, obs.: L. Frasiński 24/25 lipca 1971 r., Lanckorona.

Rys. 4. Krzywa zmian blasku gwiazdy R Boo w okolicy maksimum bla
sku w 1968 r. Obs.: H. Koczot.
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w anej w  okolicy m aksim um  blasku w roku 1968 przez członka Sekcji 
H enryka Koczota.

D ysponując krzyw ą zm ian blasku gw iazdy okresowej w okolicy jej 
ekstrem um  (m inim um  lub m aksim um ) blasku możemy wyznaczyć m o
m ent tego ekstrem um .

2. W yznaczenie m om entu  eks trem um  blasku  

A. M etoda kalkow a
Najczęściej stosowaną m etodą w yznaczania m om entów  m inim ów  b la 

sku  gwiazd zm iennych zaćm ieniowych jest m etoda kalkow a, w ynale
ziona przez K. Kordylewskiego.

M etodę tę omówimy na przykładzie w yznaczenia m om entu m inim um  
BE Vul. Do w ykresu  krzyw ej zm ian blasku  przykładam y kalkę tech
niczną i przerysow ujem y punkty  z w ykresu  oraz linię osi czasu. Na osi 
czasu zaznaczam y jakiś dowolny punkt. W naszym przypadku będzie to 
np. 22*»30,n. O bracam y kalkę na drugą stronę tak, aby osie czasu na 
kalce i w ykresie pokryły się. P rzesuw am y kalkę w  praw o i w lewo 
(wzdłuż osi czasu) nie przesuw ając jej w górę i dół (wzdłuż osi jasno
ści) tak, aby punk ty  na kalce z drugiej gałęzi w raz z punk tam i w ykresu  
z gałęzi pierw szej tw orzyły jedną lin ię i jednocześnie punkty  na kalce 
z pierw szej gałęzi z punk tam i drugiej gałęzi na w ykresie utw orzyły 
linię. Zauw ażym y, że nastąp i to, gdy zaznaczony na kalce m om ent 
2 2 h3 0 m pokry je się z m om entem  23t“18m na w ykresie. Obliczamy średnią

22h30m +  23h18m „„hs.m  T < ary tm etyczną tych dw u mom entów. -------------------------=  22 54 . Je st to

wyznaczony przez nas m om ent m inim um  blasku.
Należy te raz  wyznaczyć granice błędu, z jakim  podany jest nasz m o

m ent m inim um . P rzesuw am y kalkę w  lewo, do m om entu gdy punk ty  
kalk i i w ykresu  w yraźnie rozejdą się. O dczytujem y, w  jakim  punkcie 
osi czasu w ykresu  przypada obecnie zaznaczony na kalce m om ent. P o 
łow a przesunięcia podaje błąd wyznaczenia m om entu m inim um , przy 
przesunięciu w  lewą stronę. Pow tarzam y te raz  tę sam ą operację, ale 
p rzesuw am y kalkę w  p raw ą  stronę, aż do podobnego rozejścia się pu n k 
tów. O dczytujem y m om ent w którym  to nastąpiło . O trzym ujem y błąd 
wyznaczenia m om entu m inim um  przy przesunięciu  w  praw ą stronę, 
k tó ry  jest równy połowie przesunięcia. Za błąd wyznaczenia m om entu 
m inim um  przy jm ujem y w artość połowy większego z przesunięć. W n a
szym przypadku zaznaczony na kalce m om ent 22h30™ pokryje się, przy 
przesunięciu w  lewo z m om entem  23l|12m n a  wykresie. Przesunęliśm y 
więc kalkę w  lewo o 6«i (23łl18m—23ll12>n). Tak więc błąd wyznaczenia

6m
m om entu m inim um  przy przesunięciu w lewą stronę wynosi

P ow tarzając tę  sam ą operację ale p rzesuw ając kalkę w praw o odczytu
jem y, że nasz m om ent zaznaczony na kalce pokrył się z m om entem  
23h26i>i na wykresie. P rzesunięcie w  praw o wynosi 8u>, a więc błąd w y
znaczenia m om entu m inim um  przy przesunięciu w  praw o jest rów ny 4m. 
Tak więc błąd wyznaczenia m om entu m inim um  wynosi 4m. Końcowy 
w ynik naszej obserw acji możemy więc zapisać w  postaci: m om ent m i
nim um  BE Vul: 24 lipca 1971 22''54m ± 4m czasu uniw ersalnego.
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W m etodzie kalkow ej nie należy łączyć punktów  (obserwacji) linią 
ciągłą. P unk ty  w ykresu  i odwróconej kalk i w inny po uśrednieniu  same 
wyznaczać linię. Skale czasu i jasności należy dobierać tak, aby nachy
lenie gałęai do osi czasu było około 45°.

B. Dni ju liańsk ie i redukcja  na Słońce

O trzym aliśm y wyznaczony m om ent m inim um  w postaci daty zaw ie
ra jące j rok, miesiąc, dzień, godzinę i  m inutę. W astronom ii przyjęto 
jednakże nieco inny sposób przedstaw iania czasu, oparty  o ciągłą r a 
chubę dni. W rachubie tej liczy się kolejno każdy dzień od pewnego, 
um ownego dnia, k tóry  otrzym ał num er 1. K ażdy następny dzień m a 
swój kolejny num er, czyli liczbę z ciągu liczb naturalnych . W spom niana 
rachuba dni nosi nazwę dni juliańskich. Ze względów praktycznych przy
jęto, że każdy dzień ju liańsk i rozpoczyna się w  południe (godzina 12) 
czasu uniw ersalnego. I ta k  np. 1 stycznia 1972 roku, godzina 0 czasu uni
w ersalnego jest oznaczany w  ju liańsk iej rachubie dni jako 2441317d.5 
J.D., zaś 1 stycznia 1972 roku godzina 12 w  tym że czasie to 2441318<1.0 
J.D. (L itery J.D. są skrótem  nazwy dni juliańskie.)

Pow inniśm y w yrazić m om ent naszego m inim um  w  dniach juliańskich. 
W efem erydach gwiazd zm iennych zaćm ieniowych w  tabelach gwiazd 
o średnim  okresie podane są w  specjalnej rubryce dni ju liańskie na po
czątku każdego dnia w  danym  m iesiącu.

Aby podać m om ent m inim um  w  J.D. należy odczytać z tablic jaki 
dzień ju liańsk i p rzypada na daną datę i do odczytanego m om entu dodać 
godziny i m inuty, po ich zam ienieniu na ułam ek doby. Zm ienną BE Vul 
obserwowano w  nocy 24/25 lipca 1971 roku. Odczytujem y z tablicy jaki 
dzień ju liańsk i p rzypada w  dniu  24 lipca 1971 o godz. 0 czasu un iw er
salnego: 2441156'1.5. Zam ieniam y 22li54m na ułam ek doby. Do zam iany 
godzin i m inu t na u łam ki doby służy Tablica, 2. Posługując się Tablicą 2 
otrzym ujem y: 22h54m =  Od.9542. Dodajem y:

2441156d5 +  0d9545 =  2441157d4542 J. D 6
Identyczny w ynik  otrzym am y m odyfikując i chyba upraszczając nasze r a 
chunki. Odczytujem y jak i dzień ju liańsk i odpow iada dacie: 25 lipca 1971. 
Od odczytanej w artości J.D. odejm ujem y ułam ek doby, który pow stał 
z zam iany godzin i m inu t jakiie b rak u ją  do w spom nianej północy, dla 
k tó rej odczytujem y J.D. 25 lipca 1971 godzina 0 czasu uniw ersalnego =  
=  2441157<1.5 J.D. Do północy b raku je  lł‘06m =  0.^0458

2441157?5-0d0458 =  2441157?4542 J .D 6 
O trzym aliśm y jako m om ent m inim um : 2441157ll.4542 ± 0.ll0028 J.D. ó Znak 
6 oznacza, że jest to tzw. m om ent geocentryczny, czyli zw iązany z Zie
mią. Je st to oczywiście konsekw encją używ ania czasu uniw ersalnego, 
a więc czasu związanego z Ziemią. Z iem ia w  swoim ruchu  rocznym  wokół 
Słońca znajduje się w  różnych położeniach na orbicie. Czasem jej położe
nie może być bliższe obserw ow anej gwiazdy, a czasem dalsze. Ze względu 
na różnicę drogi, k tó rą  przebyw a w  obu w spom nianych przypadkach 
św iatło raz obserw ow alibyśm y m inim um  wcześniej, a raz później. Różnice 
mogą dochodzić do 8>n. Aby wyelim inow ać w pływ  położenia Ziemi na 
orbicie na m om ent obserw ow anego m inim um  reduku je  się obserw acje na 
Słońce. Czyni się to uw zględniając tzw. równanie światła. Popraw ka, k tó 
rą  należy dodać do m om entu geocentrycznego m a postać:

At =  - 0 d0058R cos ( L q - 1 )  cos£ (2)
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gdzie: R  — prom ień wodzący Ziemi, L q — długość Słońca, X i (3 — w spół
rzędne ekłiptyczne gwiazdy. W ystarczającą dokładność o trzym uje się sto
sując uproszczony wzór, w  którym  R  — 1:

A t= —0d0058 cos (Lq - ^ )  c° sP (3)
Dane w yjściow e do wzorów (2) lub  (3) podane są w  rocznikach astro 

nomicznych, na ogół trudno  dostępnych dla m iłośników. Toteż redukcję 
na Słońce w yznacza się zw ykle graficznie. Służy do tego nom ogram  
Zw ieriew a (rys. 5). Na nom ogram ie tym  naniesiona jest sia tka w spół
rzędnych równikowych. W rysow ujem y w spółrzędne gw iazdy zm iennej na 
nomogram . (W spółrzędne podane są np. w  spisie gwiazd na końcu efe
m eryd). Środek lin ijk i m ocujem y w  punkcie B  (biegun ekliptyki). 
S trzałkę lin ijk i ustaw iam y na dacie, dla k tórej prow adzim y redukcję.

Rys. 5. Nomogram Zw ieriew a (sposób użycia p a trz  str. 209). L in ijkę n a
leży bądź wyciąć, bądź przerysow ać na kalce technicznej
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Przez pozycję gwiazdy prowadzimy prostą prostopadłą do linijki. Prze
cięcie się prostej prostopadłej z linijką daje wartość redukcji na Słońce. 
Dla gwiazd nieba południowego (ujemne deklinacje) służą godziny rek- 
tascensji podane w nawiasach i daty na wewnętrznym, mniejszym okrę
gu. Dla BE Vul (a =  20h<24.m3 8 =  +  27°il6') w dniu 25 lipca redukcja na 
Słońce wynosi +  0<1.0038. Dodając otrzymaną wartość redukcji na Słońce 
do geocentrycznego momentu minimum otrzymujemy moment minimum 
zredukowany na Słońce.

2441157^4542 + ( +  0d0038) =  2441157d458±0.003 J.D.q
To jest końcowy wynik obserwacji.

Podany sposób redukcji (kolejność wykonywania poszczególnych ope
racji) może być stosowany tylko dla gwiazd, których minimum wyzna
czamy na podstawie obserwacji wykonanych w czasie jednej nocy (ten 
sam dzień juliański, taka sama redukcja na Słońce). Nie zawsze można 
zaobserwować obie gałęzie w  ciągu jednej nocy. Bardzo często w czasie 
jednej nocy obserwuje się jedną gałąź, a w inną noc drugą. Z takich 
obserwacji oczywiście też można wyznaczyć moment minimum. Należy 
jednak zredukować te obserwacje na jeden moment, czyli, jak to się 
mówi w żargonie „zrzucić obserwacje”.

C. Redukcja obserwacji na jeden moment
Wiadomo, że zaćmienia jednej gwiazdy przez drugą są zjawiskiem okre

sowym. Znając okres zmian blasku i jakieś jego minimum można teore
tycznie przewidzieć, kiedy winno nastąpić następne minimum blasku. Słu
ży do tego celu bardzo prosty wzór:

Mm in=M o+P • E  (4)
gdzie: M0 — tzw. minimum bazowe, P — okres zmienności, E  — epoka 
(E =  1,2, 3, 4,...)

Gdy obserwowaliśmy przez ten sam instrum ent daną gwiazdę w bli
skich siebie okresach czasu (wartości E niezbyt się różnią między sobą), 
to wszystkie obserwacje możemy zredukować na jeden moment, czy też 
mówiąc inaczej na jedną epokę. Można to zrobić i wtedy, gdy mamy kilka 
minimów jednej gwiazdy, wyznaczonych z różnych nocy obserwacyjnych. 
Pozwala to na zwiększenie ilości punktów na wykresie, a więc na pew
niejsze wyznaczenie momentu minimum. Dla gwiazd o długim czasie 
trw ania zakrycia redukcja obserwacji na jeden moment jest jedyną mo
żliwością wyznaczenia momentu minimum. W wyniku redukcji na jeden 
moment obserwacje wykonane w  różnym czasie, pooddzielane od siebie, 
skupiają się wszystkie w pobliżu wybranego przez nas momentu. Obecnie 
podamy procedurę pozwalającą na redukcję wszystkich obserwacji jednej 
gwiazdy, wykonanych w niezbyt dużym interwale czasu na jeden moment.

1. Z każdej oceny wyznaczamy jasność gwiazdy zmiennej.
2. Moment każdej obserwacji podajemy w J.D. q
3. Do każdego z tych momentów dodajemy lub odejmujemy tyle razy 

wartość okresu, aby znaleźć się w najbliższym sąsiedztwie wybranego 
przez nas momentu, na który redukujemy nasze obserwacje. Przyjmując, 
że redukujemy nasze obserwacje w okolicy minimum, dla którego E = n, 
to wszystkie nasze obserwacje winny znaleźć się w przedziale czasowym 
ograniczonym przez E  =  n—1 i E =  n+1.

4. Wykreślamy krzywą zmian blasku, odkładając na osi czasu J.D .q
5. Wyznaczamy moment minimum (otrzymujemy go w prost w  J .D .q )
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D. Wyznaczanie momentów ekstremów blasku gwiazdy zmiennej metodą
Pogsona

Mając krzywą zmian blasku prowadzimy linię, uśredniającą nasze ob
serwacje (rys. 4). Następnie łączymy punkty o równej jasności leżące na 
obu gałęziach. Każdy odcinek łączący punkty o równej jasności dzielimv 
na pół. Przez środki odcinków prowadzimy linię, której przecięcie z krzy
wą daje nam moment ekstremum, odczytywany na osi czasu. W naszym 
przypadku moment maksimum blasku R Boo jest: 2440070'1 J.D.

E. Obliczanie O — C

Wzór (4) pozwala na obliczenie, kiedy winno nastąpić następne mini
mum gwiazdy zaćmieniowej. Na podstawie tego wzoru obliczane są też 
efemerydy. Jednakże okresy gwiazd zmiennych nie są dokładnie takie

Zamiana ułamków doby na godziny i minuty T a b e l a  1

0?00 0?01 0?02 0d03 0d04 0?05 0?06 0?07 0d08 0?09

0?00 0h00m 0h14m 0h29m 0h43m 0h58m lh12m lh26m lh41m lh55m 2h10m

Ort■o.O 2 24 2 38 2 53 3 07 3 22 3 36 3 50 4 05 4 19 4 34

0?20 4 48 5 02 5 17 5 31 5 46 6 00 6 14 6 29 6 43 6 58

0?30 7 12 7 26 7 41 7 55 8 10 8 24 8 38 8,53 9 07 9 22

0?40 9 36 9 50 10 05 10 19 10 34 10 48 11 02 11 17 11 31 11 46

0?50 12 00 1214 12 29 12 43 12 58 13 12 13 26 13 41 13 55 14 10

0?60 14 24 14 38 14 53 15 07 15 22 15 36 15 50 16 05 16 19 16 34

0?70 16 48 17 02 17 17 17 31 17 46 18 00 18 14 18 29 18 43 18 58

0?80 19 12 19 26 19 41 19 55 20 10 20 24 20 38 20 53 21 07 21 22

0?90 21 36 21 50 22 05 22 19 22 34 22 48 23 02 23 17 23 31 23 46

same na przestrzeni długiego okresu czasu, toteż można redukować na 
jeden moment obserwacje niezbyt odległe od siebie w czasie. Te zmiany 
okresów, wywołane licznymi przyczynami powodują, że nie zawsze ob
serwuje się moment minimum wtedy, kiedy był on przewidywany. Te 
odchyłki od efemerydy mogą przyjmować niekiedy duże wartości. Od
chyłki od efemerydy zwane O — C (observatum — calculatum) oblicza 
się odejmując od obserwowanego momentu minimum moment minimum 
obliczony teoretycznie. Wykreślając wartości O — C w zależności od czasu 
otrzymuje się tzw. wykresy O — C, których analiza pozwala na wyciąga
nie ciekawych wniosków natury astrofizycznej. Niestety na ponad 4000 
gwiazd zmiennych zaćmieniowych zaledwie ponad sto było na tyle długo 
i często obserwowanych, że można było przeprowadzić rozsądne rozwa
żania. Dlatego też obserwacje minimów i to zarówno głównych jak 
i wtórnych są cennym materiałem.
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U w a g i  k o ń c o w e
Instrukcja „Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych” przeznaczona jest 

dla wszystkich, którzy chcą wizualnie obserwować gwiazdy zmienne. 
Omówiono w niej główne metody obserwacji wizualnych, jak też podano 
szereg uwag i zaleceń. Metody te (a zwłaszcza polecana metoda Nijlan- 
da — Błażki), jak też wszystkie wskazówki obserwacyjne odnoszą się do 
wszystkich typów gwiazd zmiennych. Dla wszystkich wykreśla się krzywą 
zmian blasku. Dla gwiazd okresowych wyznacza się momenty ekstremów. 
Metoda kalkowa może być stosowana jedynie dla gwiazd, których krzywa 
ymian blasku jest symetryczna względem prostej przechodzącej Drzez 
moment ekstremum. Momenty obserwacji powinny być (w zasadzie) po
dawane w dniach juliańskich. Redukować na Słońce należy wtedy, gdy 
potrzebna jest duża dokładność, a więc wtedy, gdy poprawki rzędu minut 
są istotne.

Wszystkie obserwacje prosimy kierować na adres: Sekcja Obserwacji 
Gwiazd Zmiennych Zaćmieniowych, Polskie Towarzystwo Miłośników 
Astronomii, Kraków, ul. Solskiego 30/8. Przesłane obserwacje winny ko
niecznie zawierać nazwę gwiazdy, użyte nai'zędzie, noc obserwacyjną, 
oraz oceny wraz z momentami czasu, z wyraźnym zaznaczeniem w jakim 
czasie. Wskazane jest podanie miejsca obserwacji, jak też mapki okolipy, 
lub też podanie które gwiazdy były używane jako gwiazdy porównania. 
Mile widziane są własne opracowania obserwacji.

Na podany adres prosimy kierować wszelką korespondencję dotyczącą 
obserwacji gwiazd zmiennych, prośby o materiały i pomoc w ułożeniu 
programu.

Czekając na listy życzymy pogodnego nieba.
Osobom pragnącym poszerzyć swoje wiadomości z zakresu gwiazd 

zmiennych polecamy następujące pozycje:
N. E. Kuroczkin „Instrukcija dla nabljudienija pieriemiennych zwjozd” 

Izd-wo Akademii Nauk SSSR, Moskwa 1963.
P. P. Parenago, B. W. Kukarkin „Pieremiennyje zwjozdy i sposoby ich 

nabljudienija” OGIZ, Moskwa*—(Leningrad 1947.
M. S. Zwieriew i inni „Metody izuczenija pieremiennych zwiozd” 

Gostechizdat, Moskwa 1947.
W. P. Cesewicz „Zwiozdy tipa RR Liry” Izd-wo „Naukowa Dumka” 

Kijów 1966.
B. W. Kukarkin (redaktor) „Pulsirujuszczije zwiozdy” Izd-wo „Nauka” 

Moskwa 1970.
A. A. Bojarczuk i R. E. Gerszberg (redaktorzy) „Eruptiwnyje zwjozdy” 

Izd-wo „Nauka” Moskwa 1970.
W. B. Nikonow (redaktor) „Metody issledowanija pieremiennych 

zwjozd” Izd-wo „Nauka”, Moskwa 1971.

OBSERWACJE
Obserwacje zakryć gwiazd gromady Plejad w dniu 19 marca 1972 r.

Otrzymaliśmy wyniki obserwacji zakryć w dniu 19 marca 1972 r. 
z dziesięciu punktów obserwacyjnych. Kolejność wymienionych niżej 
punktów obserwacyjnych przyjąłem zgodnie z kolejnością przebiegu zja
wisk na terenie Polski, współrzędne geograficzne — według podanych 
przez obserwatorów, bądź (jeśli obserwatorzy nie podali) wg mapy 
w  skali 1: 300 000.
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Białystok: X  —  It32m38s, cp =  53°09'. O bserw ator: H e n r y k  K o c z o t ,  
re frak to r Zeissa, powiększenie 226-krotne. Jako  zegar sygnały czasu w  p a
śm ie 10 MHz (30 m) niezidentyfikow ane.

Mały Mędromierz (pow. Tuchola): X  =  17°52'37", cp =  53o37'20", h =  
=  138 m. O bserw ator: M i e c z y s ł a w  S z u l c ,  lune ta  65 mm, pow ięk
szenie 70. Jako  zegar sygnały czasu niezidentyfikow ane w  paśm ie 10 MHz 
(30 m) i stoper. O dbiornik „Stolica”, an tena — dipol sym etryczny.

Łódź: X  =  19°28/40//,0, cp =  51°50'31",3, h =  230 m. O bserw atorzy: 
A n d r z e j  U d a l s k i  (teleskop system u M aksutow a średn. 70 mm, po
większenie 50) i J . K o ł o d z i e j c z y k  (luneta w łasnej konstrukcji, po
w iększenie 33). Jako  zegar sygnały czasu DIZ (Nauen) oraz stoper. Od
biornik  f-m y G rundig typ  „Satellit 6001/210”.

Wałbrzych: X  =  16°19'26",44, <p =  50°45'4l",86, h =  495 m. O bserw ato
rzy: A l f r e d  O r u b a  i W ł o d z i m i e r z  W r ó b l e w s k i .  Jako  in 
s trum en t n iw elator typ  Ni025 Zeissa, powiększenie 26. Zegarek naręczny 
„A tlantic” kontrolow any sygnałam i czasu Polskiego Radia.

Częstochowa: X  =  19°06'2, cp =  50°48',6. O bserw atorzy: R o m a n  J a 
n i c z e k ,  J a n  W i e c z o r e k  i A n d r z e j  M a l i n o w s k i .  R efrak
tor średn. 11 cm. Zegarek, którego popraw kę wyznaczano o 20h, 21h i 22h 
w edług sygnałów  czasu. O bserw ator przy lunecie sygnalizował zakrycie, 
w spółobserw ator notow ał czas.

Lublin: X  —  20°32'35", cp =  51°14/50", h =  203 m. O bserw atorzy: S t a 
n i s ł a w  H a ł a s ,  J a r o s ł a w  J a n o c i ń s k i ,  A n d r z e j  B r o d a  c- 
k i ,  Z y g m u n t  P o m i a n  i K r z y s z t o f  D r o z d .  R efrak to r Zeissa 
średn. obiektyw u 200 mm, ogniskowa 300 cm, powiększenie 75. Każdy 
obserw ator m iał odrębny stoper, k tórym  m ierzył czas do najbliższego sy
gnału  czasu Polskiego Radia. P opraw kę stopera wyznaczano przez pom iar 
czasu między dw om a kolejnym i sygnałam i.

Ostrowiec Świętokrzyski: X =  11125!“,6, cp =  50°56', h =  300 m. O bser
w ator: J e r z y  U l a n o w i e  z, re frak to r średnicy 60 mm, powiększe
nie 56. Zegarek naręczny, kontrolow any sygnałam i czasu Polskiego Radia.

Rybnik: X  =  18°32', cp =  50°06'. O bserw atorzy: Z b i g n i e w  P a -  
p r o t n y  i J o l a n t a  P a p  r o t  n a .  Dwie lo rnetk i 8X30. Jako  zegar 
dw a stopery odniesione do sygnału czasu z uw zględnieniem  popraw ki na 
chód własny.

Krosno nad Wisłokiem: X  =  21046'16", cp =  49°41'45". O bserw atorzy: 
J a n  W i n i a r s k i  (służba czasu) i M a r i a n  J a n a s ,  uczeń Techni
kum  G órnictw a Naftowego (przy lunecie). R efrak to r 81 mm, powiększe
nie 60. Zegarek kontrolow any sygnałam i czasu Polskiego Radia, w yzna
czono popraw kę na chód w łasny; zegarek odczytywano przy pomocy lupy.

Sanok: X  =  22°12'47", cp =  49°33'44", h =  291 m. O bserw ator: P a w e ł  
T u r k o w s k i  (miłośnik astronom ii i krótkofalow iec, la t 15). Luneta 
w łasnej konstrukcji ze szkieł okularow ych w edług opisu podanego w  „U ra
n ii” w  n r 1 z r. 1954, średnica 50 mm, ogniskowa 98 cm, powiększenie 20. 
Jako zegar sygnały czasu RKM (Irkuck) na częstotliwości 10 MHz (30 m) 
i stoper w łączany na pełnej m inucie przed zakryciem . O dbiornik s tan 
dartow y DML-302 i Stern-7386A.

Przebieg obserw acji ilu s tru je  załączona m apka P lejad , w ykonana przez 
p. Jerzego Ułanowicza. Obserwowano początek zakrycia (znikanie gwiazd 
przy ciem nym  brzegu Księżyca, na rysunku  część zakreskow ana), tylko 
jeden obserw ator — H enryk Koczot z Białegostoku — obserw ow ał rów 
nież koniec zakrycia, tj. pojaw ienie się gwiazdy spoza jasnego brzegu. 
Na m apce zaznaczono jedynie położenia Księżyca w m om entach zakryć 
obserw ow anych w  Ostrowcu Świętokrzyskim .
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W tablicy 1 podano listę obserwowanych gwiazd, których kolejny nu
mer zaznaczono również na mapce. W drugiej kolumnie podano num era
cję zakryć według przyjętej w Roczniku Astronomicznym Obserwatorium 
Krakowskiego; dla gwiazd Lp. 2 i 4 przepowiedni w Roczniku nie podano, 
dla gwiazdy Lp. 5 (r| Tau) podano w Roczniku pod Nr 5131 początek, 
a  pod Nr 5132 — koniec zjawiska. W trzeciej kolumnie podano nazwy 
gwiazd (17 Tau — Elektra, 16 Tau — Celene (Kelajne), 23 Tau — Me- 
rope, ii Tau — Alcjone, 27 Tau — Atlas, 28 Tau — Plejone) oraz ich ja
sności.

W ostatniej kolumnie podano punkty obserwacyjne, w których obser
wowano zakrycie danej gwiazdy (B — Białystok, M — Mały Mędro- 
mierz, Ł — Łódź, W — Wałbrzych, C — Częstochowa, L — Lublin, 
O — Ostrowiec, R — Rybnik, K — Krosno, S — Sanok).

Odnotowane przez poszczególnych obserwatorów momenty zjawisk po
dane są w tablicy 2.

Uwagi obserwatorów:

Białystok: p — początek, k — koniec zjawiska. Obserwacje końca (po
jawień) gwiazd 8, 9 i 10 uniemożliwił zanik sygnałów czasu.

Łódź: U — obserwator A. Udalski, K — obserwator J. Kołodziejczyk. 
Obserwacje wyjść spoza jasnego brzegu Księżyca uniemożliwił brak da
nych.

Wałbrzych: Nieodpowiedni instrum ent (niwelator) utrudniał obserwa
cje, zrezygnowano z obserwacji pojawień.

Częstochowa: W arunki obserwacji utrudnione, gdyż równocześnie pro
wadzono masowy pokaz publiczny (ok. 300—400 osób), przerywany przy 
zbliżaniu się momentu zjawiska.
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L is ta  o b se rw o w an y ch  w  d n iu  19.3.1972 r. gw iazd  w  P le ja d a c h  T abl. 1

d Nr * Obs. ń
j

N r * Obs.

1 5126
m

17 T u u  3,8 BM ŁCOS 6 5133 23°
m

540 6,8 L
2 16 T au  5,4 W 7 5135 27 T au  3,8 ŁW CL
3 5127 23 T au  4,2 BM ŁW CO 8 5136 28 T au  5,2 B ŁC L
4 24 T au  6,3 BW L 9 5137 23° 569 6,8 B
5 5131 n T au  3,0 B M ŁW CLO RK S 10 5138 23° 570 6,8 B

W y n ik i o b se rw ac ji w  czas.ie śro d k o w o eu ro p e jsk im

L p. B ia ły s to k M. M ędrom . Ł ódź

T abl. 2

W ałb rzych C zęsto 
chow a

h m  s h  m  s h m  s h m  s h  m  s
1 20 16 02,3p 20 19 25,7 20 20 24.46U 20 22 06

21 08 50 k 22,55K
2 20 42 37,7
3 20 50 07,2p 20 51 20,7 20 52 49,0 U 20 54 08,2 20 54 20

21 45 26,4k 49.15K
4 21 17 21,lp 21 18 41
5 21 19 40,5p 21 19 59,8 21 21 24.55U 21 21 44,8 21 22 20

22 16 32,6k 24,75K
6
7 21 58 41,25U 22 00 16,7 22 00 03

41,2 K
8 21 59 29,8p 22 00 38.35U 22 01 40

37,9 K
9 22 21 18,4p

10 22 35 55,6p

Lp. L u b lin O strow iec R y b n ik K rosno S an o k

h m  s h m  s h  m  s h m  s h m  s
1 20 22 10 20 23 41,6
2
3 20 54 55
4 21 19 58,8H
5 21 22 31,6J 21 23 03 21 22 57,2Z 21 24 01,2 21 24 10,7

57,2J
6 21 40 50,5B
7 21 59 25,3P 21 59 50
8 22 01 34,9D
9

10
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Lublin: O bserw atorzy: H — St. H ałas, J  —• J. Janociński, B — A. B ro- 
dacki, P — Z. Pom ian, D — K. Drozd. Dokładność dwóch osta tn ich  ob
serw acji może być niższa z pow odu nie odebrania sygnału czasu o n a j
bliższej pełnej godzinie.

O strow iec : D obra widoczność, nieodpowiedni zegar uniem ożliw ił od- 
' notow anie dziesiątych części sekundy.

R ybnik: Z — Z. P apro tny , J  — J. P aprotna.
Krosno: O bserw acja w czasie pokazu nieba. B rak stopera, nieodpo

w iedni zegar, dokładność obserw acji rzędu ls. \
Sanok: Po zniknięciu  upłynęło około 0,05 sekundy kiedy gw iazda po

jaw iła  się na krótko i zniknęła ponownie (wyglądało to na bardzo szyb
kie mignięcie). Pochm urne niebo uniem ożliw iło obserw acje zakryć pozo
stałych gwiazd P lejad.

Wszyscy obserw atorzy obserw ow ali zakrycia po raz pierw szy. Jeden  
z obserw atorów  (A. O ruba, W ałbrzych) pisze: „...włożyliśmy w  nie m aksi
m um  w ysiłku i serca, a sam a praca dostarczyła nam  wiele em ocji”.

Wstępna occna

Trudno — bez przeprow adzenia szczegółowych obliczeń — ocenić rze
czywistą dokładność podanych w  tablicy 2 zaobserw ow anych m om entów  
zakryć. W każdym  razie jeden z calów zorganizow anej przez nas akcji *) 
został (przynajm niej częściowo) osiągnięty: zebrała się nie m ała grupa 
m iłośników — entuzjastów  obserw acji, k tó ra  kosztem pewnego w ysiłku 
przeżyła chwile emocji, a w yniki mogą być w ykorzystane dla celów nau
kowych. N iektórzy z naszych korespondentów  dek laru ją  stałe, system a
tyczne obserw acje zakryć.

Należy tu  zauważyć, że obserw acje zakryć zalicza się do n a jtru d n ie j
szych, ,w ym agają zatem  dużej ru tyny , k tó rą  osiąga się po dłuższym tre 
ningu. Miłą niespodzianką dla piszącego, te słowa było udane zorganizo
w anie „radiozegara” przez obserw atorów  w  Białym stoku, M ałym  M ędro- 
m ierzu, Łodzi i Sanoku. Bardzo dobra zgodność odnotow anych m om en
tów przez dwóch obserw atorów  w  Łodzi i w  Rybniku pow inna być za
chętą dla prow adzenia obserw acji zbiorowych. Użycie stopera zostało — 
jak  w idać z podanych inform acji — przy ję te  przez w ielu obserw atorów , 
a ich zastosow anie (np. odrębny stoper dla każdego obserw atora) było 
właściwe.

Posługiw anie się zwykłym  zegarkiem  noszonym (kieszonkowym lub 
naręcznym ), naw et kontrolow anym  system atycznie drogą odbioru sygna
łów czasu, nie rokuje wielkiego powodzenia. Już  sam  fakt, że w skazów ka 
zegarka porusza się skokam i co 0,2 sekundy, uniem ożliw ia zanotow anie 
0,1 sekundy bezpośrednio z je j położenia. Błąd popełnia się zarówno pod
czas odnotow ania m om entu zjaw iska jak  i podczas odbioru sygnału 
czasu. Przenoszenie czasu z zegarka za pomocą stopera nie zabezpiecza 
również takiej dokładności, jak bezpośrednio z sygnału czasu. Należy 
w  każdym  przypadku mieć na uwadze, aby stoper (jak również zegarek) 
nie był w  okresie obserw acji potrząsany, najlep iej — jeżeli spoczywa na 
stoliku nie poruszany.

P ierw szą zorganizowaną akcję obserw acji zakryć należy uważać za 
udaną. Będziemy zatem  w  naszych kalendarzykach podaw ali przepo-

*) „U rania” nr 2, lu ty  1972, str. 54: L. Zajdler „Zakrycia gw iazd przez K siężyc” 
(Poradnik obserwatora).
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wiednie zakryć według Rocznika Astronomicznego Obserwatorium K ra
kowskiego.

Ewentualną korespondencję (wyniki obserwacji, zapytania) prosimy 
kierować na prywatny adres niżej podpisanego: Warszawa 12, ul. Druży
nowa 3 m. 1.

L U D W I K  Z A J D L E R

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Lipiec i sierpień 1972 r.

Słońce

Wędrując po ekliptyce zbliża się do równika niebieskiego i deklinacja 
jego stale maleje. W związku z tym dzień staje się coraz krótszy i od 
1 lipca do 31 sierpnia ubywa go równo o 3 godziny. W Warszawie 1 lipca 
Słońce wschodzi o 3*U9*>i, zachodzi o 20hlm, 31 lipca wsch. o 31'55‘n, zach. 
o 19h29m, a 31 sierpnia wsch. o 4>i45m, zach. o 18h26m. W lipcu Słońce 
wstępuje w znak Lwa, a w sierpniu w znak Panny. Całkowite zaćmienie 
Słońca, które zdarzy się 10 lipca, będzie w Polsce niewidoczne.

Księżyc
Pod względem widoczności Księżyca na niebie noce lipcowe i sierpnio

we będą do siebie bardzo podobne: w pierwszej połowie miesiąca noce 
będą praktycznie bezksiężycowe, w drugiej połowie Księżyc widoczny 
będzie na niebie prawie całą noc (w lipcu dość nisko nad południowym 
horyzontem, w sierpniu znacznie wyżej). Kolejność faz Księżyca będzie 
następująca: w lipcu — ostatnia kwadra 4‘l4h, nów 10'*21i', pierwsza kwa
dra 18'l9h, pełnia 26‘*8t»; w sierpniu — ostatnia kwadra 2il9>', nów 9<i6h; 
pierwsza kwadra 17li2li, pełnia 24<l 19li i znowu ostatnia kwadra 31dl4h. 
Najbliżej Ziemi Księżyc znajdzie się 8 lipca oraz 3 ii 28 sierpnia, najda
lej 19 lipca i 16 sierpnia.

Wędrując wśród gwiazd, Księżyc zakryje swą tarczą Merkurego i dwu
krotnie Antaresa, ale żadne z tych zjawisk nie będzie u nas widoczne. 
Częściowe zaćmienie Księżyca przypadające 26 lipca także nie będzie 
u nas widoczne.

Planety i planctoidy
M e r k u r y  widoczny będzie w pierwszej połowie lipca i w ostatniej 

dekadzie sierpnia. W lipcu widoczny będzie wieczorem nisko nad hory
zontem, gdzie świeci jak gwiazda około +0.5 wielkości. Natomiast 
w sierpniu widoczny będzie rankiem nad wschodnim horyzontem osią
gając w ostatnich dniach miesiąca blask gwiazdy —1 wielkości. Tarcza 
Księżyca zakryje Merkurego 12 lipca wieczorem, ale zjawisko to będzie 
widoczne tylko na Antarktydzie.

W e n u s  wschodzi coraz wcześniej i błyszczy jako Gwiazda Poranna 
coraz wyżej nad wschodnim horyzontem, osiągając 24 lipca maksimum 
swego blasku (—4.2 wielkości gwiazdowej).

M a r s ,  będąc 1 lipca w odległości 381.5 min km od Ziemi, ciągle jesz
cze oddala się od nas i 31 sierpnia osiągnie odległość maksymalną, 
399.8 min km. Jednocześnie Mars dąży do złączenia ze Słońcem, w zwią-
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zkiu z czym  będzie  w idoczny  ty lko  w  lip cu  zaraz  po zachodzie S ło ń ca  
n isko  nad  zachodn im  horyzon tem , jak o  czerw ona g w iazd k a  + 2  w ie lkości 
w  gw iazdozbiorze R aka.

J o w i s z  w idoczny  je s t  w  p ie rw sze j po łow ie nocy dość n isko  n ad  
po łudn iow ym  horyzon tem , jak o  ja sn a  gw iazda około — 2 w ie lkośc i 
w  gw iazdozbiorze S trze lca . S a t u r n a  m ożem y obserw ow ać w  lip c u  
po północy, a  w  s ie rp n iu  ju ż  p ra w ie  ca łą  noc; św ieci ja k  gw iazda  około 
+  0.3 w ielkości w  gw iazdozbiorze B yka.

U r a n  w idoczny  je s t w ieczorem  jako  gw iazd k a  6 w ielkości w  gw iaz
dozbiorze P an n y . N e p t u n a  m ożem y jeszcze p róbow ać  odnaleźć w  lip cu  
w ieczorem  w śród  gw iazd  8 w ielkości n a  g ran icy  gw iazdozbiorów  W ężow - 
n ik a  i S ko rp iona . P l u t o n  je s t n iew idoczny .

P rzez  w iększe lu n e ty  m ożem y p róbow ać  odnaleźć trzy  p lane to idy , k tó 
ry ch  w spó łrzędne  p o trzeb n e  d la  z lokalizow an ia  w śród  gw iazd  p o d a jem y  
poniżej.

T h isb e H ebe Ju lia

re k t. dek i. re k t. dek i. rek t. dek i.
VII 2d 21h00m7 —13°29' 21h 10ml — 8°24' 21h35m9 —18°23'

12 20 55. 2 —13 17 21 06. 6 — 9 37 21 30. 4 — 17 28
22 20 47. 7 — 13 14 21 00. 6 — 11 16 21 21. 9 — 16 35

VIII 1 20 39. 1 — 13 20 20 52. 8 — 13 17 21 11. 1 — 15 41
11 20 30. 5 — 13 30 20 44. 2 — 15 28 20 59. 3 — 14 46
21 20 23. 3 — 13 41 20 36. 2 - 1 7  39 20 48. 1 — 13 49
31 20 18. 3 — 13 51 20 30. 3 — 19 39 20 39. 0 — 12 53

W szystk ie  trzy  p lan e to id y  w idoczne są  dość n isko  n ad  ho ry zo n tem  n a  
g ran icy  gw iazdozbiorów  W odnika, K oziorożca i S trze lca . O pozycje ich  
p rz y p a d a ją  n a  p rze łom ie  lip ca  i s ie rp n ia , a  w ięc w idoczne są  p ra w ie  
ca łą  noc, p rzy  czym  w  lip cu  dogodniej je  obserw ow ać racze j n ad  ran em , 
a  w  s ie rp n iu  w ieczorem . T h isbe  i Ju l ia  są  nieco słabsze  niż gw iazdk i 
10 w ielkości, n a to m ia s t H ebe około 9 w ielk . P lan e to id y  rozpoznam y po  
zm ian ie  ich  po łożen ia  w śród  gw iazd  w  c iągu  k ilk u  nocy.

M eteory

O d połow y lip ca  do po łow y s ie rp n ia  p ro m ie n iu ją  d w a ro je : d e lta  i jo ta  
A k w ary d y  (m aksim a ich ak ty w n o śc i p rz y p a d a ją  odpow iednio  28 lip ca  
i 6 s ie rpn ia ).O bydw a ro je  m a ją  podw ó jne  ra d ia n ty  w  gw iazdozbiorze 
W odnika. P o n ad to  od 25 lipca  do 18 s ie rp n ia  (m ak sim u m  12 s ie rp n ia  nad  
ran em ) p ro m ien iu ją  P e rse id y , ró j o n a jb a rd z ie j re g u la rn e j corocznej 
ak tyw nośc i. W  ty m  ro k u  w a ru n k i o b se rw ac ji m e teo ró w  są bardzo  d o b re . 
Szczegóły do tyczące każdego  ro ju  po d a jem y  pod  d a ta m i m aksim ów  ich  
ak tyw ności.

* »

*

Lipiec
6/7il O b se rw u jem y  począ tek  p rze jśc ia  1 księżyca  i jego c ien ia  n a  tle  

ta rczy  Jow isza . K siężyc 1 rozpocznie p rze jśc ie  o 0h40m, a  jego cień  p o ja w i 
się na  ta rczy  p la n e ty  o 0'>58m.
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7/8*1 Wieczorem dwa księżyce Jowisza zbliżają się do brzegu tarczy 
planety. Obserwujemy początek zakrycia: księżyca 2 o 21|l45m, księżyca 1 
o  21h64m. Teraz obydwa księżyce będą ukryte początkowo za tarczą 
planety, a potem w jej cieniu. Obserwujemy więc z kolei koniec za
ćmienia: księżyca 1 o 0h26m, księżyca 2 o l^lśm ; obydwa księżyce 
pojaw iają się nagle z cienia planety w pewnej odległości od brzegu jej 
tarczy.

8(1 Księżyc znajdzie się w złączeniu kolejno z dwiema planetami: o 13h 
z Saturnem w odległości 5° i o 19h z Wenus w odległości 8°. Wieczorem 
w pobliżu Jawisza dostrzegamy brak jego 1 księżyca, który przechodzi 
-właśnie na tle tarczy planety; widoczny jest na niej cień tego księżyca. 
Jednocześnie blisko brzegu tarczy widoczny jest księżyc 4, który o 20h49<« 
zniknie nagle w cieniu planety (początek zaćmienia). Księżyc 1 kończy 
przejście i ukazuje się o 21h2im, a jego cień widoczny jest na tarczy Jo 
wisza do 21ll41m. Koniec zaćmienia księżyca 4 obserwujemy o 21ll52m; 
pojawi się on nagle z prawej strony u góry (patrząc przez lunetę odwra
cającą) w odległości równej promieniowi tarczy od jej brzegu.

9(|03l1 Wenus nieruchoma w rektascensji. O 8h41m heliograficzna dłu
gość środka tarczy Słońca wynosi 0°; jest to początek 1590 rotacji Słońca 
wg numeracji Carringtona. Wieczorem w pobliżu Jowisza widzimy brak 
jego jednego księżyca: to księżyc 3 ukryty jest w cieniu planety; koniec 
zaćmienia tego.księżyca obserwujemy o 21^13™.

10*1 Całkowite zaćmienie Słońca niewidoczne w Polsce.
10/1 Id O północy Merkury znajdzie się w największym wschodnim od

chyleniu od Słońca, w odległości 26°.
12<1081i Księżyc znajdzie się w złączeniu z Marsem w odległości 2°. 

O 22h nastąpi bliskie złączenie Merkurego z Księżycem; zakrycie planety 
przez tarczę Księżyca widoczne będzie tylko na Antarktydzie.

14/15fl Dwa księżyce Jowisza zbliżają się do brzegu tarczy planety. 
Obserwujemy początek zakrycia: księżyca 1 o 23h38m, księżyca 2 o 24h2m.

15‘> Księżyc 1 i jego cień przechodzą na tle tarczy Jowisza. Księżyc 1 
rozpoczyna przejście o 20'151m, a jego cień pojawia się na tarczy 
planety o 21h21'“; koniec przejścia księżyca nastąpi o 23h6m, a cienia 
o 23l136m.

16/17*1 Po zachodzie Słońca obserwujemy ciekawą sytuację w układzie 
księżyców Jowisza: księżyc 1 ukryty jest w cieniu planety, księżyc 2 
przechodzi na tle tarczy (widoczny jest jego cień), a księżyce 3 i 4 znaj
dują się bardzo blisko brzegu tarczy Jowisza. O 20h2m księżyc 3 chowa 
się za brzegiem tarczy i w polu widzenia lunety widoczny jest tylko 
księżyc 4. O 20h49m pojawia się nagle z cienia planety księżyc 1 (blisko 
prawego brzegu tarczy, patrząc przez lunetę odwracającą), o 21hl8'» księ
życ 2 kończy przejście, a jego cień widoczny jest do 22h20m. Koniec za
ćmienia księżyca 3 nastąpi o 1^12™, na krótko przed zachodem Jowisza 
w  Polsce. Dodajmy jeszcze, że już po zachodzie Jowisza przez jego tarczę, 
blisko brzegu, przewędruje cień księżyca 4, podczas gdy sam księżyc 4 
będzie ciągle blisko brzegu, ale obok tarczy planety.

17d15h Złączenie Księżyca z Uranem w  odległości 6°.
21*1 O 13!l złączenie Księżyca z Neptunem w odległości 6°. O 24li bli

skie złączenie Księżyca z Antaresem, gwiazdą pierwszej wielkości 
w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarczę Księżyca wi
doczne będzie we wschodniej części Ameryki Północnej, na Atlantyku, 
w zachodniej Europie i w północno-zachodniej części Afryki.

22d 19li Słońce wstępuje w znak Lwa; jego długość ekliptyczna wynosi 
wówczas 120°. Wieczorem obserwujemy początek przejścia księżyca 1
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i jego c ien ia  n a  tle  ta rczy  Jow isza ; księżyc rozpoczyna p rze jśc ie  o 22h37m, 
a jego cień  p o jaw ia  się n a  ta rczy  p la n e ty  o 23h 16m.

23d17h Jow isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 2°.
23/24<l O b se rw u jem y  serię  c iekaw ych  z jaw isk  w  uk ładz ie  księżyców  

Jow isza . Z a raz  z w ieczora księżyc 1 u k ry ty  je s t za ta rczą  p la n e ty  i p rz e 
chodzi po tem  przez  s tre fę  je j c ienia. Jed nocześn ie  księżyce 2 i 3 zb liża ją  
się z dw óch s tro n  do b rzegów  ta rczy  p lan e ty . O 20>153m księżyc 2 ro z 
poczyna p rze jśc ie  na  tle  ta rczy , a  o 22ll13m p o jaw ia  się na  n ie j cień  tego 
księżyca. O 22l‘43"‘ księżyc 1 w y ch y la  się nag le  z c ien ia  Jo w isza  b lisko  
p raw ego  b rzegu  jego ta rczy . T ym czasem  księżyc 3 d oc ie ra  do b rzeg u  
ta rczy  p la n e ty  i k ry je  się za n ią  o 23*>24m. K siężyc 2 kończy p rze jśc ie
0 23ll35">, a jego c ień  w idoczny je s t do 24>>55m. K siężyc 3 ju ż  te j nocy 
n ie  będzie  w idoczny.

24<l O 3h M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji. O 10h W enus osiąga 
m ak s im u m  sw ego b lask u ; św ieci nad  w schodn im  ho ryzon tem  jak o  G w ia
zda  P o ra n n a  —4.2 w ielkości.

26<J Częściow e zaćm ien ie  K siężyca n iew idoczne w  Polsce.
28'1 M aksim um  ak tyw nośc i ro ju  d e lta  A kw arydów . P o d w ó jn y  ra d ia n t 

m e teo ró w  leży w  gw iazdozbiorze W odn ika  i m a  w spó łrzędne: p rzy  te j 
sam ej re k ta sc e n s ji  22t>36m d ek lin ac je  — 17° d 0°. P o w in n iśm y  zao b se rw o 
w ać  około 40 m eteo ró w  w  c iągu  godziny.

29<ll6h M erk u ry  w  z łączen iu  z M arsem  w  odległości 6 ° .
30<i O 21*i36>“ o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  1 k siężyca  p rzez  ta rczę , 

a  o 231‘12'u p o czą tek  p rze jśc ia  k siężyca  2 n a  tle  ta rczy . Od te j chw ili 
w  pob liżu  Jo w isza  w id ać  ty lk o  księżyce 3 i 4, p rzy  czym  księżyc 3 b lisko  
b rzeg u  ta rczy  zm ierza  do u k ry c ia  się za n ią  już  po zachodzie  Jo w isza  
w  Polsce.

31<l K siężyc 1 w raz  ze sw ym  c ien iem  w ę d ru ją  n a  tle  ta rczy  Jow isza . 
O b se rw u jem y  koniiec w ęd rów k i: księżyca  1 o 21115"> i jego  c ien ia  o  21l>55»>.

M in im a A lgola  (beta  P erseusza): lip iec  l ld 6 h20m, 14>l3h5m, 16<>23h55ni, 
19<l20h40ra, 22<117h35»i.

Sierpień

2<l O b se rw u jem y  w ęd ró w k ę  c ien ia  4 księżyca  n a  tle  ta rczy  Jo w isza , 
sam  księżyc przechodzi obok ta rczy  b lisko je j górnego b rzegu  (w lu n ec ie  
o dw raca jące j). C ień  księżyca  4 w ę d ru je  po ta rczy  p la n e ty  od 22h 13m do 
23>‘27m.

3d K siężyc 3 Jo w isza  w łaśn ie  ukończył p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy  p lan e ty , 
k ied y  dop iero  te raz  rozpoczyna sw ą w ęd ró w k ę  c ień  tego księżyca; o b se r
w u jem y  ją  od 20M4m do 23ll19''>.

5>il3h43m h e liog ra ficzna  d ługość ś ro d k a  ta rczy  S łońca w ynosi 0 ° ; je s t 
to  począ tek  1591 ro ta c ji S łońca  w g n u m e ra c ji C a rrin g to n a . Tego też  d n ia  
K siężyc zna jdz ie  się w  z łączen iu  z dw iem a  p lan e tam i: o l h z S a tu rn e m  
w  odległości 5° i o 21h z W enus w  odległości 7 ° .

6<l23łi23m O b se rw u jem y  początek  zak ry c ia  1 księżyca  Jo w isza  p rzez  
ta rczę  p lan e ty . T ej nocy p rzy p ad a  też  m ak s im u m  ak ty w n o śc i ro ju  jo ta  
A kw arydów . P o d w ó jn y  ra d ia n t m eteo ró w  leży  w  gw iazdozbiorze W o dn ika
1 m a w spó łrzędne: re k t. 22h32m, dek i. — 15° o raz  re k t. 22h4m, dek i. — 6 ° . 
R ój n ie  je s t zb y t ob fity , a le  w a ru n k i o b se rw ac ji są w  ty m  ro k u  b a rd zo  
d o b re  (pow inn iśm y zaobserw ow ać k ilk an aśc ie  m e teo ró w  w  ciągu  go
dziny).

7(|21|i D olne złączen ie  M erk u reg o  ze S łońcem . W ieczorem  o b se rw u jem y  
p rze jśc ie  1 księżyca  i jego c ien ia  n a  tle  ta rczy  p lan e ty . P oczą tek  p rz e j-
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ścia  księżyca  o 20h39»i, p rze jśc ia  c ien ia  o 211>35m; koniec p rze jśc ia  k s ię 
życa  o 22ł»53m, cien ia  o 23l»50m.

8{| W ieczorem  księżyc 1 Jow isza  u k ry ty  je s t za  ta rczą  p lan e ty , 
a  o 20M4tn k ry je  się za  n ią  tak że  księżyc 2; od te j chw ili w idoczne są  
w  pob liżu  Jo w isza  ty lko  księżyce  3 i 4 po obu  s tro n ach  ta rczy  (księżyc 3 
nieco b liżej b rzegu  tarczy). O 211>lm w  pob liżu  p raw eg o  b rzeg u  ta rczy  
(w  lunec ie  o d w raca jące j) p o jaw i się nag le  z c ien ia  p la n e ty  księżyc 1.

lOd O d 20h 13ui do 23h14m księżyc 3 Jo w isza  przechodzi n a  tle  ta rczy  
p la n e ty  i je s t n iew idoczny; c ień  tego k siężyca  rozpocznie sw o je  p rze jśc ie  
d o p ie ro  o 24h 13m.

12li7|i M aksim um  ak tyw nośc i ro ju  P erse idów . R a d ia n t m e teo rów  leży 
w  gw iazdozb io rze P e rseu sza  i m a  w spó łrzędne: re k t. 3h4m, dek i. + 5 8 ° . 
W praw dzie  m ak s im u m  p rzy p ad a  ju ż  rano , a le  p rzed  w schodem  S łońca 
p ow inn iśm y  zaobserw ow ać sp ad ek  do 60 m eteo rów  w  c iągu  godziny, 
a w śród  nich  także  ja sn e  i ro zp ad a jące  się m eteo ry . W aru n k i ob se rw ac ji 
są  w  ty m  ro k u  bard zo  dobre.

1 4d o  lh  U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 6 ° . O 13h N ep tu n  
n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji. W ieczorem  o b se rw u jem y  początek  p rze jśc ia  
1 k siężyca  (o 22h28m) i jego c ien ia  (o 23h31m) na  tle  ta rczy  Jow isza.

15<1 K siężyc 1 Jo w isza  u k ry ty  je s t w  c ien iu  p lan e ty , a  księżyc 2 zbliża 
s ię  do b rzegu  tarczy . O 22ll39lu o b se rw u jem y  początek  zak ry c ia  księżyca  2, 
a  o 22>>56m kon iec  zaćm ien ia  księżyca  1.

17'1 O 81] M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji. O 21tl N ep tu n  w  z łą 
czen iu  z K siężycem  w  odległości 6 ° . Do 21ll57>n n a  ta rczy  Jo w isza  w i
doczny je s t c ień  jego 2 księżyca.

18lI8*> B lisk ie  z łączen ie  K siężyca z A n ta resem . Z ak ry c ie  gw iazdy  przez 
ta rczę  K siężyca w idoczne będzie  w  A zji i n a  P acy fik u .

19^23h Z łączen ie  Jow isza  z K siężycem  w  odległości 2°.
21d K siężyc 3 Jo w isza  u k ry ty  je s t w  c ien iu  p lan e ty . O 2 lM 4 m o b se r

w u je m y  koniec zaćm ien ia ; k siężyc te n  ukaże  się  w  odległości w iększej 
n iż  ś red n ica  ta rczy  p la n e ty  od je j p raw eg o  b rzeg u  (w  lu n ec ie  o d w raca 
jącej).

22<l O 21h28ui o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  1 księżyca  Jow isza .
23d2h S łońce w s tę p u je  w  znak  P an n y ; jego d ługość ek lip ty czn a  w ynosi 

w ów czas 150°. W ieczorem  1 księżyc Jo w isza  w raz  ze sw ym  c ien iem  w ę
d ru je  po ta rczy  p lan e ty ; o b se rw u jem y  począ tek  p rze jśc ia : księżyca
0 21h0»i, c ien ia  o 22h9ra.

24'1 Do 22M3m księżyc 2 Jo w isza  p rzechodzi n a  tle  ta rczy  p la n e ty
1 je s t n iew idoczny , n a to m ia s t od 2lM 9m  w idoczny je s t  jego cień.

25d O 9h Jow isz  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji. O 16'1 M erk u ry  w  n a j
w iększym  zachodn im  o d chy len iu  od S łońca (18°).

27d O 3 h W enus w  na jw ięk szy m  zachodn im  od ch y len iu  od S łońca  
(w  odległości 46°).

30<i O b se rw u jem y  początek  p rze jśc ia  1 k siężyca  i jego c ien ia  n a  tle  
ta rczy  Jow isza . K siężyc rozpoczyna p rze jśc ie  o 20'i37m, a  jego  cień 
o 21h50“».

31<> K siężyc 1 Jo w isza  u k ry ty  je s t w  c ien iu  p lan e ty ; o 2 lM 5m o b se r
w u jem y  koniec zaćm ien ia . N a to m ia s t księżyc 2 zb liża  się do b rzeg u  t a r 
czy i o 22h0m o b se rw u jem y  począ tek  zak rycia .

M in im a A lgo la  (beta  P e rseu sza): s ie rp ie ń  3d4M0m, 6dlh30m, 8(l22ll25n', 
Ild l9 łil0m , 23‘>6h25m, 26<l3hl0m, 28<l24li0m, 31d20l>50

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie śro d k o w o -eu ro p e j-  
sk im .
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CO N TEN TS

M. K arp o w icz  — T h e  p rob lem  of 
g a la x y  c lu s te rs  s ta b ility .

C h ro n ic le : R adio o b se rv a tio n s  of th e  
S u p e rn o v a  re m n a n ts  — D iscovery  of 
tw o  n e a r  — b y  g a lax ies  — H ave th e  
T ro ja n s  ev e r been  J u p i te r ’s sa te lli
te s?  — N ew  m e teo rite  c ra te rs  in  A frica .

O b se rv e r 's  g u id e : V isual o b se rv a tio n s  
o f v a r ia b le  s ta rs .

O b se rv a tio n s : O b servations of ec lip 
ses in  th e  P le iad e  c lu s te r  s ta rs  on 
M arch  19, 1972.

A stro n o m ica l C a le n d a r.

C O f lE P 2 K A H M E

M. KapnoBJi'i — Ilpo6jieM a ycToftHH- 
b o c t m  c K o n j ie H M f t  ra jiaK T M K .

X pom iK a: PaAW0Ha6jii0fleHMH ocTaT- 
KOB CCjDepXHOBfalX —  O T K p b lT H e  flB y X  
6JIM 3KMX raJ iaK T M K  —  E blJIM -JIM  T p O H H - 
i ; b i  cnyT H M K aM M  l O n i i T e p a ?  —  H o B b ie  
M e T e o p M T H b ie  K p a T e p b i  b  A cjD pw K e.

CnpaBOHHMK na6jiK)AaTejiH: B n3yajib - 
H bie  HaGjiiofleHM H n e p e M e H H b ix  3 B e3#  
(2).

Ha6jiK>AeiiMH: HaSjiiofleHMH noKpbi- 
Teft  3Be3A IlJieHfl 19 MapTa 1972 roAa.

A cTpoH O M H H ecK H ii K a jieH A ap b .

SPROSTOW ANIE

Pana Mieczysława A m a n o w i c z a  z Gorzowa Wlkp. (ul. Wawrzy
niaka 51) przepraszamy za błędne podanie Jego nazwiska na liście obser
watorów Słońca w numerze majowym „Uranii” (str. 149, wiersz 4 od 
dołu).

KOM UNIKAT
Zarząd Gł. PTMA planuje w r.b. organizację turnusów szkoleniowo- 

-obserwacyjnych, a to: w sierpniu w Niepołomicach dla niezaawansowa- 
nych (młodzież), i we wrześniu dla zaawansowanych obserwatorów 
gwiazd zmiennych zaćmieniowych. Szczegółowe dane zostaną przekazane 
Oddziałom PTMA i bezpośrednio zainteresowanym wg zgłoszeń.

KOM UNIKAT

Jak  podawaliśmy w numerze marcowym, Walny Zjazd Delegatów PTMA 
zdecydował o wznowieniu szybkich komunikatów astronomicznych, infor
mujących o ciekawych, niespodziewanych zjawiskach na niebie. Czytel
nicy, którzy chcieliby otrzymywać te komunikaty, proszeni są o nad
syłanie do Zarządu Głównego po 6 zł w znaczkach pocztowych (60-gro- 
szowych).

P rzew odn. R ady  R e d ak cy jn e j S. P io tro w sk i, red . nacz . L. Z a jd le r, s e k r. K . Z io ł- 
kow ski, red . tech n . B. K orczy ń sk i. A dres R e d a k c ji: W arszaw a, Al. U jazdow sk ie  4; 
W ydaw ca: P o lsk ie  T o w arzystw o  M iłośników  A stronom ii, Z arząd  G łów ny, K rak ó w , 
S o lskiego 30/8, te le fo n : 538-92; N r k o n ta  PKO I OM 4-9-5227. W aru n k i p re n u m e 
ra ty :  ro czna  — 72 zł, d la  członków  PTM A w  ra m a c h  sk ła d k i 60 zł, 1 egz. — 6 zł.

In d e k s  38151

P ra so w e  Z akł. G raficzn e  RSW „ P ra s a ” w  K rak o w ie . Z am . 1254/72. 3000. 0 -2
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ROK XLIII W RZESIEŃ  1972  Nr 9

CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASIŁKU 
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OŚWIA
TY DO UŻYTKU SZKÓŁ OGÓLNO
KSZTAŁCĄCYCH, ZAKŁADÓW KSZTAŁ
CENIA NAUCZYCIELI I TECHNIKÓW 
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TREŚCI

Jan M ergentaler — A ftronom ia  
ren tg en o w sk a .

Stan isław  R. B rzostkiew icz — M i
ko ła j K o p ern ik  (7).

Stan isław  R. B rzostk iew icz — N a
jazd  Z iem ian  n a  M arsa.

K ronika: O sobliw e cechy p u ls a r  a 
ren tgenow sk iego  Cyg X -1 — K o le j
ny  k w aza r w  pobliżu  g a lak ty k i — 
A nom alie  z aw arto śc i h e lu  n a  po 
w ie rzch n i gw iazdy  osobliw ej CU 
V ir — C iśn ien ie  a tm osferyczne  na 
M arsie  — Czy odw rócen ie  b iegu 
rzek  sy b e ry jsk ich  w p ły n ie  n a  obrót 
Z iem i?  — N ow a p lan e to id a .

Z prac G łów nej K om isji Ludo
w ych O bserwatoriów  A stronom icz
nych i P lanetariów : P a w ilo n y  a s tro 
nom iczne.

To i ow o: Z aćm ien iow e c iek a 
w ostk i — K siężycow y k a len d a rz  
p rzed  35 ty s iącam i la t?

Z korespondencji.
K alendarzyk A stronom iczny.

P lanetarium  w  W arszaw ie
Począw szy  od d n ia  17 lipca 

w  M uzeum  T ech n ik i NOT 
w  W arszaw ie  (P ałac  K u ltu ry  
i N auki) czynne je s t P la n e ta 
riu m  z a p a ra tu rą  f irm y  Zeiss.

U roczystego o tw a rc ia  doko
n a ł p rezes N aczelnej O rg an i
zacji T echn icznej prof, d r  J e 
rzy  B ukow sk i w  obecności 
M in is tra  Je rzeg o  K ubersk iego  
oraz  liczn ie  zg rom adzonych  
gości. W śród członków  naszego 
T o w arzy stw a  obecny by ł n e 
s to r as tro n o m ii po lsk ie j, prof, 
d r  M ichał K am ieńsk i.

Szczegóły dotyczące d z ia 
ła lności now ego P la n e ta r iu m , 
ja k  rów n ież  zak re su  w sp ó łp ra 
cy M uzeum  T echn ik i oraz 
O środka  P o stęp u  T echnicznego  
N OT z P o lsk im  T ow arzystw em  
M iłośników  A stronom ii, om ó
w im y w  jed n y m  z na jb liższych  
num erów .

W spółpraca z zagranicą
W  d n iu  25 czerw ca z in ic ja 

ty w y  czechosłow ackiego  m ie 
sięczn ika  R ise  H vezd  nastąp iło  
w  K rak o w ie  p ie rw sze  sp o tk a 
n ie  red ak to ró w  m iłośn iczych  
czasopism  astronom icznych  z 
C zechosłow acji (J ir i B ouśka), 
N iem ieck ie j R ep u b lik i D em o
k ra ty czn e j (H elm ut B e rn 
h a rd ) , W ęgier (A urel P onori) 
i „ U ran ii”.

O m ów iono p ro je k t w sp ó ł
p racy  w  dziedz in ie  p o p u la ry 
zac ji a s tronom ii, in fo rm o w an ia  
o dzia ła lności to w arzy s tw  m i
łośniczych, w y m ian ę  a r ty k u 
łów , w  szczególności zw iąza 
nych  z roczn icą  K o pern ika . 
G oście w zię li u d z ia ł w  odby 
ty m  w  ty m  d n iu  zeb ran iu  Z a 
rząd u  G łów nego PTM A .

Pierwsza strona okładki: M arsjańska dolina w rejonie Tithonius Lacus sfotogra
fow ana przez M arinera 9 z wysokości 1977 km.
Druga strona okładki: K arta  tytułow a pierwszego w ydania dzieła M. K opernika 
„De revolutionibus orbium  coelestium ” (egzemplarz ten  był własnością J. Ke
plera).
Trzecia strona okładki: Miłośnicze pawilony astronomiczne.
Czwarta strona okładki: M arsjańskie szczeliny na Mare Sirenum  sfotografow ane 
przez M arinera 9 z wysokości 1730 km.
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J A N  M E R G E N T A L E R  —  W r o c la w

ASTRONOMIA RENTGENOWSKA

W laboratoriach i przychodniach medycznych stosuje się pro
mienie rentgenowskie w tym  celu, żeby uzyskać informację 
•  wnętrzu organizmu ludzkiego. W laboratoriach fizycznych 
bada się samo promieniowanie rentgenowskie, jego cechy i spo
soby powstawania. W astronomii z początku rejestrowano tylko 
to promieniowanie, celem dowiedzenia się skąd ono jest wysy
łane, ale bardzo szybko zaczęto badać czy nie udałoby się z po
mocą obserwacji tego promieniowania uzyskać informacji o sta
nie materii w dalekich obszarach wszechświata. Czy można to 
nazwać diagnostyką astronomiczną podobną do lekarskiej ? Chy
ba nie, ale obok pomiarów radiowych i w dziedzinie optycznej, 
promienie X dostarczają wielu zupełnie nowych informacji 
o stanie materii trudnych do uzyskania w laboratoriach. Przede 
wszystkim zdano sobie sprawę z tego, że tam skąd pochodzi 
rentgenowskie promieniowanie albo musi panować temperatura 
milionów stopni, albo muszą występować relatywistyczne elek
trony, albo kolosalne — miliony gaussów liczące — pola magne
tyczne, albo nisko energetyczne kwanty zamieniane w kwanty 
krótkofalowe przez zderzenia z elektronami, albo — zapewne 
jeszcze parę innych zjawisk bez których w pewnych przypad
kach nie mogłoby to promieniowanie powstać.

Astronomia rentgenowska narodziła się w r. 1962, a więc 10 
lat temu i w ciągu tego krótkiego okresu czasu rozwinęła się 
nadspodziewanie dzięki wykorzystaniu balonów (dla twardego 
promieniowania X) oraz rakiet i satelitów dla miękkiej składo
wej.

A oto parę ciekawszych osiągnięć minionego dziesięciolecia:
Zacznę od końca. W r. 1971 odkryto źródło promieniowania X 

na granicy gwiazdozbiorów Ołtarz i Niedźwiadek. Nazwano je 
GX 340 +  0. Liczby te oznaczają długość galaktyczną 340° i sze
rokość 0°, a więc źródło leży w płaszczyźnie galaktyki i należy 
do naszej Galaktyki. Próby interpretacji pozwoliły stwierdzić, 
że jest to gwiazda neutronowa, która promieniuje jak ciało 
czarne o temperaturze około 15 milionów stopni. Średnica tej 
gwiazdy wynosi około 8 kilometrów; powinna ona szybko za
gasnąć, gdyby nie to, że jej silne pole grawitacyjne powoduje 
spadek na jej powierzchnię materii międzygwiazdowej, a więc 
proces akrecji materii podtrzymuje wysoką tem peraturę i emi
sję promieniowania X.
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Zacząłem od tej gwiazdy dlatego, że w innych źródłach pro
mieniowania X bardzo często właśnie gwiazdy neutronowe od
grywają decydującą rolę, zresztą zupełnie inną niż GX 340 +  0.

Tak więc np. w mgławicy Krab prawie cała mgławica promie
niuje rentgenowsko — ale przyczyną i sprawcą umożliwiającym 
to promieniowanie jest zapewne malutki pulsar — wirująca 
gwiazda neutronowa. Mgławica promieniuje mianowicie nie tak 
jak ciało czarne, ale mechanizmem produkującym kwanty rent
genowskie (zresztą i widzialne także) jest proces synchrotro
nowy — emisja promieniowania przez swobodne elektrony 
w polu magnetycznym. Długość fali emitowanego promienio
wania jest proporcjonalna do kwadratu energii elektronów i do 
pola magnetycznego. To ostatnie jest w mgławicy bardzo słabe 
i wynosi zaledwie około 0,0005 gaussa. Na to więc by w tak 
słabym polu magnetycznym powstawały kwanty o znacznych 
energiach muszą być bardzo znaczne energie elektronów — 
rzędu 1014 eV — a więc muszą to być elektrony relatywistyczne. 
Powstaje pytanie skąd mogły się one wziąć w rozrzedzonej 
mgławicy gazowej. Ich źródłem jest zapewne ów mały pulsar 
w środku mgławicy, wirujący z okresem około 30 ras. Okres ten 
powoli wydłuża się, co oznacza, że gwiazda traci energię, jak 
pokazują obliczenia w ilości około 1038 erg/sek. Tyle akurat emi
tuje światła w różnych długościach fali cała mgławica.

Ta uciekająca energia jest w jakiś sposób przekazywana mgła
wicy. Dzieje się to zapewne tak, że z gwiazdy wieje stale silny 
wiatr gwiazdowy, innymi słowy uciekają z niej cząstki materii. 
Cząstki te muszą posiadać bardzo znaczne prędkości (a więc 
i energie), żeby mogły przezwyciężyć opór silnego pola grawi
tacyjnego i jeszcze chyba silniejszego pola magnetycznego, 
które zresztą jest właśnie odpowiedzialne za rozpędzanie elek
tronów do tych ogromnych prędkości. Rozpędzanie to odbywa 
się w obszarze o średnicy kilkuset kilometrów, a więc dość 
znacznym w porównaniu ze średnicą pulsara (10 km), ale mini
malnym w stosunku do całej mgławicy liczącej miliony kilo
metrów. Skoro energia rozpędzonych elektronów jest znacznie 
większa od energii pola magnetycznego, mogą one uciekać z tego 
pola i wnikać daleko w obszary mgławicy, dopóki nie stracą 
energii poprzez wypromieniowanie jej w postaci kwantów rent
genowskich, świetlnych czy radiowych, w słabszym polu magne
tycznym.

Ale nie zawsze tak bywa. Zdarza się, że gęstość energii ma
gnetycznej jest tak duża, że przewyższa gęstość energii plazmy 
w iatru gwiazdowego, uniemożliwiając ucieczkę materii z gwiaz-
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dy. Wtedy w iatr gwiazdowy nie wieje, ale otacza gwiazdę po
włoką, podobną trochę do pierścieni Van Allena otaczających 
Ziemię, której średnica jest kilkadziesiąt lub nawet paręset razy 
większa od kilkukilometrowej średnicy gwiazdy neutronowej. 
Promieniowanie rentgenowskie może wtedy pochodzić z wnę
trza takiej powłoki. Nie obserwujemy wtedy strumieni gazu, 
tworzących mgławicę, jak w przypadku mgławicy Krab, ale 
gwiazdowe źródło rentgenowskie, jakim zapewne jest Sco-1 
w gwiazdozbiorze Skorpiona. W tym przypadku pole magne
tyczne na powierzchni gwiazdy jest zapewne rzędu 50 miliardów 
(5 • 109) gaussów, średnica powłoki jest rzędu 107 cm, a pole 
magnetyczne na jej peryferiach rzędu 50 milionów gaussów.

Mogą być zresztą i inne jeszcze źródła rentgenowskie, nie 
związane ani z pulsarami, ani z wirującymi gwiazdami neutro
nowymi. Takim źródłem jest prawdopodobnie Cyg X-1 w Ła
będziu. Jest to gwiazda spektroskopowo podwójna z okresem 
5'',6075. Jaśniejszy składnik jest gorącym białym nadolbrzymem
0 typie widmowym BOI, o masie co najmniej 10-krotnie więk
szej od masy Słońca. Ciemniejszy towarzysz ma zapewne masę 
rzędu 6 mas Słońca. Gorąca większa gwiazda jest rozdęta do 
takich wymiarów, że jej równowaga jest zachwiana i traci ona 
stale masę na korzyść mniejszej gwiazdy. Występuje więc stały 
przepływ materii od gwiazdy gorącej do chłodniejszej, od bar
dziej masywnej do lżejszej i mniejszej. Przepływ ten nie jest 
jednostajny, ale być może połączony z zakłóceniami pola magne
tycznego prowadzącymi do takich zjawisk jakie obserwujemy 
na Słońcu — do znacznie silniejszych niż na Słońcu rozbły
sków. Jak wiadomo nawet słabe rozbłyski na Słońcu są źródłem 
promieniowania rentgenowskiego; tym bardziej obfitymi źró
dłami tego promieniowania są potężne wybuchy rozbłyskowe 
na tej spektroskopowo podwójnej gwieździe.

Znamy jednak jeszcze i inne źródła promieni X. Świecą w tym 
przedziale widma jakieś obiekty w Dużym Obłoku Magellana
1 sam Obłok, zarówno Duży jak i Mały, jako całość. Silnym 
źródłem jest także daleka galaktyka M87, gdzie obserwujemy 
ogromny wytrysk materii w jednym kierunku i właśnie w tym 
strumieniu, zapewne gazowym, liczącym setki parseków śred
nicy, znajduje się źródło promieniowania rentgenowskiego. Nie
wiele —- poza nieraz śmiałymi hipotezami — wiemy jeszcze 
o tym, jak promieniowanie to powstaje w tych wyróżniających 
się galaktykach.

Ale i przestrzeń międzygwiazdoWa pełna jest kwantów rent
genowskich. Jest to promieniowanie tła, mniej więcej jedna-
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kowo silne we wszystkich kierunkach, izotropowo rozsiane 
w przestrzeni. Być może przed milionami lat powstały wysoko
energetyczne elektrony, może w czasach gdy Wszechświat roz
poczynał rozszerzać się. Elektrony te — zderzając się z nisko- 
energetycznymi fotonami jakie pozostały z czasów prawybuchu 
praatomu wszechświata (big bang) — przekazują tym kwantom 
swoją energię, zamieniając je po milionach lat i wielokrotnych 
zderzeniach w kwanty rentgenowskie.

Jak widać z tego pobieżnego przeglądu zjawisk zaobserwowa
nych w promieniowaniu rentgenowskim, spotykamy się z za
gadnieniami bardzo różnorodnymi. Od gwiazd neutronowych 
poprzez świecenie plazmy w mgławicy i w rozbłyskach aż do 
mających znaczenie kosmologiczne kwantów promieniowania 
tła. Pominąłem tutaj te problemy jakie nastręcza Słońce, gdzie 
można nieraz wnikać w subtelniejsze szczegóły. Ale dość i tych 
problemów jakie nastręcza pozasłoneczna astronomia rentge
nowska. Zważywszy, że to dopiero od 10 lat trw ają badania 
w tej dziedzinie, dotychczasowe wyniki są nieraz rewelacyjne 
i z pewnością zaważą w przyszłości na rozwoju całej astrofizyki.

S T A N I S Ł A W  R. B R Z O S T K 1 E W I C Z  —  D ą b r o w a  G ó r n ic z a

MIKOŁAJ KOPERNIK (7)

Narodziny współczesnej astronomii

Wielkie odkrycie Kopernika nie narodziło się nagle ani też 
przypadkowo, lecz dokonało się w wyniku długoletnich rozmy
ślań, dociekań, obserwacji. Wielki astronom długo nosił w swojej 
wyobraźni obraz zarysu prawdziwej budowy świata, była to 
jednak zaledwie mglista wizja, poparta jedynie intuicją i ogól
nymi rozważaniami. Trzeba więc było ją dopiero podbudować 
matematycznie i poddać surowej próbie obserwacyjnej.

Dotychczas nie udało się ściśle ustalić, gdzie i kiedy w umy
śle Kopernika zrodziła się idea nowego systemu budowy świata, 
zwanego powszechnie heliocentrycznym (z greckiego Helios — 
Słońce). Jest jednak więcej jak prawdopodobne, że nastąpiło to 
już w okresie jego studiów w Akademii Krakowskiej. Tu prze
cież otrzymał gruntowne wykształcenie astronomiczne, tu  wresz
cie po raz pierwszy zetknął się z krytyką geocentrycznego sy
stemu Ptolemeusza.
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Sama idea mogła się zrodzić pod wpływem pisma Marka Tu- 
liusza Cycerona (106 — 43 p.n.e.) pt. Somnium Scipionis (Sen 
Scypiona *), w którym przedstawiony jest system geocentryczny 
Heraklidesa z Pontu. Z pisemka tego dowiadujemy się o tym, 
jak Scypion zmożony winem i trudami podróży do Afryki został 
uniesiony przez duchy przodków w świat nadksiężycowy i usły
szał taki oto wykład o budowie świata: ...prawie w środku znaj
duje się Słońce... Za nim, jako towarzysze, idą obiegi Wenus 
i Merkurego...

Ale myśl kopernikowska mogła się również zrodzić pod wpły
wem dzieła Marsilio Ficino (1433—1499) pt. De sole et lumine 
(O Słońcu i świetle **)). W dziele tym jest mowa o Słońcu jako 
symbolu Boga, które było najpierw stworzone i znajduje się 
w środku nieba. Ma to zapewne jakiś związek ze słowami, jakie 
wielki astronom pozostawił w swym wiekopomnym dziele De 
revolutionibus orbium coelestium  (O obrotach sfer niebieskich), 
gdzie czytamy co następuje: Wszakże nie bez słuszności nazy
wają go (Słońce) niektórzy łatarnią świata, inni rozumem jego, 
jeszcze inni władcą.

Duże są luki w chronologii myśli kopernikowskiej, zwłaszcza 
mało wiemy o jej początkach. Pewne jednak jest, że wkrótce 
po powrocie Kopernika z Italii szkic teorii heliocentrycznej był 
już gotowy i gdzieś w latach 1505—1507, najpóźniej zaś w roku 
1512, opracował on trak tat pt. De hypothesibus motuum  coele
stium  a se constitutis commentariolus (Komentarzyk o hipo
tezach ruchów niebieskich), zwany w skrócie po prostu Com
mentariolus (Komentarzyk).

Rozprawa ta nie była przez Kopernika ogłoszona drukiem 
i znamy ją jedynie z trzech starych odpisów. Pierwszą kopię 
odkrył w roku 1877 prof. Maksymilian Curtze w bibliotece na
dwornej w Wiedniu, drugą kilka lat później odnalazł prof. Arvid 
Lindhagen w Sztokholmie. Niedawno zaś szkocki historyk nauki 
Wiliam P. D. Wightman odkrył trzeci egzemplarz w bibliotece 
uniwersyteckiej w Aberdeen ***), który niegdyś należał do zna
nego lekarza i przyrodnika Duncana Liddela (1561—1613).

Nie wiemy nawet dokładnie jaki tytuł pierwotnie nosił trak
tat Kopernika. Przypuszcza się tylko, że obecny tytuł pochodzi

*) Z poglądem takim wystąpił w  roku 1920 prof. Ludwik Antoni Bir- 
kenmajer.

**) Do takiego wniosku doszedł prof, dr Eugeniusz Rybka.
***) Odkrycia powyższego dokonano przy współudziale doc. dra Jerzego 

Dobrzyckiego z Pracowni Badań Kopernikańskich Zakładu Historii Nauki 
i Techniki PAN w Warszawie.
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od astronoma czeskiego Tadeusza Hajka (1525— 1600) lub od 
wielkiego astronoma duńskiego Tychona Brahego (1546— 1601), 
który był wielbicielem naszego astronoma, chociaż jego teorii 
budowy świata nie uznawał. W najwcześniejszym, dziś już nie 
istniejącym odpisie *), należącym do księgozbioru Macieja z Mie
chowa (1457— 1523), traktat Kopernika miał krótki tytuł Theo- 
rica (Teoria).

W chwili opracowania tego traktatu Kopernik był jeszcze 
młodym uczonym, niedawno uzyskał tytuł doktora praw w Fer- 
rarze i dopiero co wrócił do kraju. Pozostawał wtedy pod sil
nym wrażeniem Pitagorasa i jego szkoły, która zobowiązywała 
swych uczni do zachowania swej filozofii w ścisłej tajemnicy 
przed ludźmi niepowołanymi. Zwyczajem więc pitagorejczyków 
pisemko swoje Kopernik dawał w odpisach tylko najbliższym 
przyjaciołom.

W traktacie tym Kopernik po raz pierwszy ogłosił zwięzły 
zarys nowego mechanizmu świata, zestawiając swą naukę w sied
miu podstawowych założeniach (aksjomatach):

Pierwsze założenie: Nie istnieje wspólny środek dla wszyst
kich kręgów, czyli sfer niebieskich.

Drugie założenie: Środek Ziemi nie jest środkiem świata, ale 
jedynie środkiem ciężkości oraz środkiem drogi Księżyca.

Trzecie założenie: Wszystkie drogi planet otaczają dokoła 
Słońce, w pobliżu którego znajduje się środek świata.

Czwarte założenie: Stosunek odłegłości Słońca od Ziemi do 
odległości firmamentu jest mniejszy, aniżeli promienia Ziemi do 
odległości Słońca, toteż w otchłaniach nieba staje się znikomy.

Piąte założenie: Cokolwiek ruchomego dostrzegamy na całym 
firmamencie, nie pochodzi z jego własnego ruchu, ale wywo
łane jest ruchem samej Ziemi. Ona to więc wraz z najbliższymi 
jej żywiołami odbywa w ciągu doby ruch obrotowy dokoła swo
ich niezmiennych biegunów, wobec nieba trwale nieruchomych.

Szóste założenie: Jakikolwiek ruch wydawałoby się mieć Słoń
ce, zjawisko takie nie pochodzi z własnego jego ruchu, lecz jest 
złudzeniem powstałym skutkiem ruchu Ziemi oraz jej kręgu, po 
którym toczymy się dokoła Słońca, albo też dokoła jakiej innej 
jeszcze gwiazdy. Znaczy to, że Ziemia odbywa równocześnie 
kiłka ruchów.

*) Zachował się jedynie katalog księgozbioru Macieja z Miechowa, 
o czym wspomina L. A. B irkenmajer (Stromata Copernicana, Kraków 
1924, str. 199— 208).
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Siódme założenie: Dostrzegane u planet cofanie się wstecz 
i posuwanie naprzód nie jest ich własnym ruchem, ale także 
złudzeniem, pochodzącym z ruchomości samej Ziemi.

Tezy te zachwiały gmachem starej astronomii, bowiem w trze
cim i siódmym założeniu Kopernik ogłosił najważniejsze pod
stawy swej nauki, wystarczające w zupełności do wytłumaczenia 
zagadkowych ruchów planet na niebie. Z czwartego zaś założenia 
jasno wynika, że odległość Ziemi od Słońca jest znikomo mała 
w porównaniu z odległościami dzielącymi nas od gwiazd sta
łych. Skala ta nie mieściła się jednak w wyobraźni Tychona 
Brahego, który nie mogąc zaobserwować względnych przesunięć 
gwiazd na niebie, odrzucił system Kopernika jako niepraw
dziwy.

Wielki astronom polski pełen uniesienia traktat swój kończy 
następującymi słowami: Orbita Merkurego potrzebuje kombina
cji siedmiu kol, Wenus — pięciu, Ziemi — trzech, Księżyca — 
czterech, a Marsa, Jawisza i Saturna — po pięć dla każdej. Tak 
więc 34 kola wystarczają zupełnie do wyjaśnienia całej budowy 
świata i wszelkich ruchów płanet.*)

Kopernik w okresie pracy nad tym  traktatem  nie był jeszcze 
całkowicie przekonany o słuszności własnego systemu ani też nie 
mógł się spodziewać uznania od innych uczonych, zanim nie 
ulepszył go do tego stopnia, żeby jego teoria zgadzała się z ob
serwacjami. Tutaj właśnie stanął przed najtrudniejszym zada
niem, któremu poświęcił wiele lat wytężonej pracy. Niestety, 
większa jej część była daremna, chociaż prawda leżała tak bli
sko. Wystarczyło przecież dokonać jednej małej poprawki, mia
nowicie orbity kołowe zastąpić orbitami eliptycznymi, bardzo 
zresztą podobnymi do kolistych.

Jednakże umysł wielkiego astronoma był jeszcze przepojony 
arystotelesowskim poglądem o naturalności i konieczności ruchu 
jednostajnego, odbywającego się po torach kolistych. Obowiązy
wały przecież wtedy jeszcze poglądy starożytnych i nikt nie 
ośmieliłby się myśleć nawet przez chwilę, że ruch w doskonale 
urządzonej przyrodzie mógł być inny. Aby więc teoria zgodna 
była z obserwacjami, a jednocześnie z tymi mylnymi założe
niami, Kopernik musiał zastosować w swym systemie odpowied
nią liczbę niewielkich epicykli.

Wraz z upływem czasu Kopernik jest coraz bliższy poznania 
rzeczywistej prawdy, ale jednocześnie ogarniają go coraz więk-

*) Dla wyjaśnienia skomplikowanych ruchów planet w  układzie geo- 
centrycznym potrzebowano około 80 kół.
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sze niepewności. Dlatego też pilnie studiuje dzieła starożytnych 
mędrców, o czym świadczą jego własnoręczne notatki na m ar
ginesach tych ksiąg lub słowa, jakie pozostawił w swym wieko
pom nym  dziele. Z jednych dzieł czerpie otuchę i zachętę do 
dalszej pracy, nad innym i zapewne uśm iechnie się z pobłażaniem, 
nie wierząc ich naiw nej mądrości.

Niezwykle ważną księgą dla wielkiego astronom a było niebo 
gwiaździste, rozpostarte nad wieżami from borskiej katedry. 
W tej wielkiej księdze przyrody poszukuje odpowiedzi na drę
czące go pytania i w  tym  celu obserw uje rozgrywające się na 
firm am encie zjawiska. Siedzi zawiłe ruchy planet i Księżyca 
oraz pozorną drogę Słońca, k tóre każdego dnia wschodzi nad 
brzegiem  Bałtyku i co dnia k ry je  się pod zachodnim horyzon
tem  ziemi warm ińskiej.

Należy jednak pamiętać, że K opernik był przede wszystkim  
teoretykiem  i dla jego odkrycia decydujące znaczenie m iały obli
czenia m atem atyczne. Pracow ite zaś i żm udne obserwacje nieba, 
prowadzone przy pomocy niezwykle prym ityw nych przyrządów 
(kwadrant, trique trum  i sfera arm illarna), odegrały drugorzędną 
rolę. Tym niem niej były konieczne, pozwalały bowiem spraw 
dzić prawdziwość podstawowych założeń nowego system u bu
dowy świata. Na ich podstaw ie odkrył także szereg doniosłych 
faktów, nieznanych starożytnym  astronomom  (np. ruchomość 
apsyd planet).

Wreszcie około 1530 roku rękopis dzieła De revolutionibus 
orbium  coelestium  *) był ukończony, lecz K opernik nie spieszył 
się z jego wydaniem . Uczynił to dopiero za nam ową biskupa Ti- 
dem ana Giesego i swego ucznia Jerzego Joachim a Retyka, k tóry 
pod koniec 1541 roku oddał je do druku znanej oficynie norym 
berskiej Jan a  Petreiusa. Jednakże d ruk  dzieła, dość obszernego 
i zawierającego liczne ryciny, przeciągał się do wiosny 1543 roku. 
Ukazało się więc ono dopiero w tedy, kiedy w ielki astronom  był 
już na łożu śmierci.

W iekopomne dzieło Kopernika, na opracowanie którego po
święcił — jak  sam w yznaje — „nie dziewięć, ale praw ie cztery 
dziewięć lecia”, składa się z sześciu ksiąg. Przedstaw ił w  nich

*) Kopernik prawdopodobnie swoje dzieło nazywał po prostu „De re
volutionibus” (O obrotach) lub wprost „Revolutionum libri” (Księga obro
tów), a dodatek „orbium coelestium” (sfer niebieskich) pochodzi od 
pastora luterańskiego Andrzeja Osiandra, czuwającego nad drukiem dzieła 
z polecenia Jerzego Joachima Retyka. Jest on również autorem anoni
mowej przedmowy, która została zamieszczona na czele dzieła bez wie
dzy i zgody wielkiego astronoma.
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bardzo szczegółowo swoją teorię, a także mozolną drogę, k tóra 
doprowadziła go do odkrycia prawdziwej budowy świata. Na jej 
podstawie ludzkość mogła realnie budować naukę nowoczesnej 
astronom ii i kształtować m aterialistyczny światopogląd.

Na czele dzieła zamieszczony jest list dedykacyjny Koper
nika do papieża Paw ła III, w  którym  między innym i czytam y: 
Być może, że znajdą się tacy, co lubiąc bredzić i m im o zupełnej 
nieznajomości nauk m atem atycznych roszcząc sobie przecież pra- 
v j o  do wypowiadania o nich sądu, na podstawie jakiegoś miejsca 
w Piśmie św., tłumaczonego źle i w ykrętn ie  odpowiednio do ich 
zamierzeń, ośmielą się potępiać i prześladować moją teorię. 
O tych jednak zupełnie nie dbam, do tego stopnia, że sąd ich 
m am  naw et w  pogardzie jako lekkom yślny.

Całą istotę swego odkrycia daje K opernik w  pierwszych jede
nastu  rozdziałach księgi pierwszej. Najważniejszy jest jednak 
rozdział dziesiąty, w którym  wielki astronom  zamieścił rysunek 
nowego układu planetarnego jako schem atyczną syntezę całej 
teorii. N astępne rozdziały tej księgi stanowi kurs trygonom e
trii, poprzedzający m atem atyczno-geom etryczne wywody. Ta 
część dzieła była w ydana oddzielnie w  roku 1542 w W itten- 
berdze pt. De lateribus et angulis triangulorum  (O bokach i ką
tach trójkątów ).

Wielki astronom  rozpoczyna swe rozważania od stw ierdzenia, 
że każda obserwowana zm iana w położeniu jakiegoś ciała na
stępuje w skutek jego ruchu lub też ruchu samego obserwatora, 
albo przynajm niej od zm iany położeń obydwóch. Jeżeli więc 
przyznam y Ziemi jakiś ruch, to wszystkie planety, Słońce i Księ
życ pow inny się także poruszać, ale w  kierunku przeciwnym. 
Pozorny zatem  obrót dzienny „sfery gwiazd stałych” jest po 
prostu odbiciem obrotu naszej planety  wokół osi, k tóry odbywa 
się z zachodu na wschód raz na dobę.

W yjaśnia dalej, że pozorne ruchy planet po wielkich epicy- 
klach to po prostu odzwierciedlenie rzeczywistego obiegu Ziemi 
dokoła Słońca. Uważa bowiem naszą planetę za jedną z wielu 
„wędrowniczek”, których rucham i rządzi „na tronie królewskim  
zasiadające Słońce.” W szystkie zatem  ruchy w  układzie p lane
tarnym  sprow adzają się jedynie do ruchu Ziemi i planet, k rą
żących po orbitach kolistych dokoła nieruchomego Słońca. Ruchy 
te są przyczyną tych samych zjawisk na niebie, co skompliko
wane ruchy epicykliczne w  system ie Ptolemeusza.

Ptolem eusz wsteczny ruch planet na niebie tłum aczył tym, że 
poruszają się one po obwodach dużych epicykli, k tórych środki 
z kolei obracają się dokoła Ziemi po kołowych deferensach,
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a wypadkowa tych dwóch ruchów wywołuje powstawanie pętli 
na niebie. System heliocentryczny Kopernika nie wymagał już 
wielkich epicy kii, ponieważ wsteczny ruch planet jest tylko ru 
chem pozornym, wywołanym przez ruch orbitalny Ziemi.

Nauka polskiego astronoma rzuca światło na jeszcze inny 
ważny aspekt zachowania się planet, mianowicie na kolejność 
ich orbit. W systemie geocentrycznym Ptolemeusza planety 
były uporządkowane na orbitach okołoziemskich w taki sposób, 
że średnia odległość między planetą a Ziemią wzrastała wraz 
z czasem obiegu po ekliptyce. Jednakże koncepcja taka dawała 
dobre wyniki dla planet górnych, zawodziła zaś zupełnie w sto
sunku do planet dolnych. Czas ich obiegów po ekliptyce jest 
jednakowy (jeden rok), a zatem musiałyby się znajdować w jed
nakowej odległości od środka układu. W rzeczywistości tak nie 
jest i dlatego kolejność orbit planet dolnych była przedmiotem 
ożywionych dyskusji.

W systemie heliocentrycznym kwestia ta  nie podlega żadnej 
dyskusji, gdyż nie ma dwóch planet, które miałyby jednakowe 
okresy obiegu orbitalnego. Planety górne zachowują swój po
przedni porządek w stosunku do środka układu, bo czasy ich 
obiegów po orbitach okołosłonecznych równe są czasom obie
gów po ekliptyce. Czas orbitalny planet dolnych jest natomiast 
krótszy od ich obiegów po ekliptyce, ponieważ orbity tych pla
net leżą wewnątrz orbity Ziemi, toteż w krótszym od niej czasie 
dokonują pełnego obiegu dokoła Słońca. A ich ruch po ekliptyce 
jest tylko odbiciem ruchu orbitalnego naszej planety.

Wielkim osiągnięciem Kopernika było wyznaczenie względ
nych odległości planet od Słońca, wyrażonych w promieniach 
orbity ziemskiej. Nie potrafił jeszcze dać poprawnej odpowiedzi 
na pytanie, jakie są absolutne rozmiary dróg planetarnych, po
nieważ w tamtych czasach nie znano poprawnej odległości Zie
mi od Słońca. Wyznaczono ją dopiero w drugiej połowie XVII 
wieku i wtedy okazało się, że jest ona 20 razy większa od war
tości przyjmowanej od czasów Arystarcha z Samos. Jednakże 
względne odległości w systemie planetarnym, po raz pierwszy 
podane przez Kopernika, niewiele różnią się od rzeczywistych 
odległości, wyznaczonych współczesnymi metodami.

Wreszcie po raz pierwszy w historii astronomii Kopernik 
wprowadził pojęcie księżyców — towarzyszy planet. W starej 
astronomii nasz Księżyc uchodził za ciało niebieskie, które — 
jak wszystkie planety oraz Słońce — krążyło dokoła Ziemi jako 
wspólnego i jedynego dla wszystkich tych ciał środka. Wielki 
astronom dowiódł jednak, że nie istnieje taki wspólny środek
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i dlatego obok Słońca przyjął drugi — Ziemię, która jest środ
kiem dla kołowej orbity Księżyca.

Wielki astronom należycie wytłumaczył również zjawisko pre
cesji, czyli powolne przesuwanie się na tle gwiazd punktu rów- 
nonocy wiosennej. Starożytni tłumaczyli to zjawisko drugim 
ruchem sfery gwiazd stałych, która — prócz ruchu dobowego 
wokół osi prostopadłej do płaszczyzny równika niebieskiego — 
miała mieć jeszcze ruch powolny wokół osi prostopadłej do 
płaszczyzny ekliptyki. Kopernik wykazał jednak, że i ruch pre- 
cesyjny nie jest związany ze sferą gwiazd stałych, ale z ruchem 
stożkowym osi rotacyjnej Ziemi, zataczającej w ciągu 26 tysięcy 
lat dokoła biegunów ekliptyki koła o promieniu 23,5°.

Tak więc już pierwsza księga wiekopomnego dzieła Kopernika 
daje podstawy współczesnej astronomii. W pozostałych księgach 
wielki astronom przedstawił szczegóły swej teorii, opisy instru
mentów, katalog 1022 gwiazd nieba północnego. Objaśnia także 
szereg zagadnień związanych z rachubą czasu, wskazując po raz 
pierwszy na różnice między rokiem gwiazdowym a rokiem 
zwrotnikowym. Kładzie w ten sposób podwaliny pod nowoczesną 
rachubę czasu *) i tworzy chronologię nowej epoki.

Zamieszcza także tablice pomocnicze do obliczania pozycji ciał 
niebieskich na niebie, gdyż stosowanie ruchu jednostajnego 
i orbit kolistych zmusiło go do wykorzystania w swym systemie 
antycznych epicy kii i mimośrodów, przez co ciągle jeszcze wy
stępowały pewne różnice między obliczeniami a obserwacjami. 
Bardzo to martwiło wielkiego astronoma, ale jakoś nie potrafił 
się wyzwolić od fałszywych poglądów starożytnych, że planety 
muszą poruszać się dokoła Słońca ruchem jednostajnym po or
bitach kolistych.

Trzeba zaznaczyć, że system heliocentryczny ogłoszony w dzie
le De revolutionibus orbium coelestium  różni się i to dość znacz
nie od systemu przedstawionego w traktacie Commenlariolus. 
Pierwotnie wszystkie planety (za wyjątkiem Ziemi) obiegały 
Słońce po kołach współśrodkowych (homocentrycznych), unosząc 
na swych obwodach po dwa epicykle, a Słońce umieszczone było 
dokładnie w środku kołowego deferensa. Później jednak wielki 
astronom wprowadził mimośrody dróg planetarnych, umieszcza
jąc Słońce poza środkiem deferensa, przez co jeden epicykl 
okazał się zbędny. Tym nie mniej potrzebował teraz więcej

*) Reform a kalendarza w roku 1582 przeprow adzona była na podstaw ie 
Tablic pruskich, k tóre ułożył Erazm  Reinhold w  oparciu o dzieło K oper
nika.
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Okresy obiegów planet po epicyklach i deferensaćh w  system ie geocen- 
tEycznym Ptolem eusza i heliocentrycznym  K opernika

Nazwa
planety*)

O kres obiegu p lanety  
w system ie geocentrycznym

O kres obiegu p lanety  w sy 
stem ie heliocentrycznym

po epicyklu po
deferensie

po
epicyklu**)

PO
deferensie

Słońce 0 1 rok 0 0
M erkury 80 dni 1 rok 0 80 dni
W enus 9 miesięcy 1 rok 0 9 miesięcy
Ziem ia 0 0 0 1 rok
M ars 1 rok 2 la ta 0 2 la ta
Jowisz 1 rok 12 la t 0 12 la t
Saturn 1 rok 30 la t 0 30 la t

*) P lanety  uszeregowano zgodnie z system em  heliocentrycznym  K o
pernika, którego środek zajm uje Słońce (w system ie geocentrycznym 
Ptolem eusza w  środku układu jest nasza planeta, a Słońce znajduje się 
między deferensam i W enus i M arsa).

**) W system ie heliocentrycznym  K opernika w ielkie epicykle okazały 
się zbędne (występowanie rocznych okresów w  ruchach p lanet jest n a 
stępstw em  tego, że obserw ujem y je  z Ziemi poruszającej się w  ciągu roku 
dokoła Słońca).

kół do wyjaśnienia ruchów planet, bo rozbudował teorię ruchu 
osi ziemskiej oraz stwierdził zmiany położenia peryheliów pla
net.

Pomimo jednak tych braków astronomowie od początków 
XVII stulecia nie mogli się już obejść bez dzieła Kopernika ani 
też bez tablic opartych na tym  dziele *). Teoria heliocentryczna 
powoli wprawdzie, lecz nieustannie zdobywała teren. Kolejne 
pokolenia astronomów dostarczały coraz to nowych argumentów 
na rzecz koncepcji ruchu obrotowego i obiegowego naszej pla- 
nfety.

Genialne dzieło Kopernika stało się podstawą współczesnej 
ąśtronomii i wywarło wielki wpływ na rozwój innych nauk przy-

*) Dotychczas ukazało się 16 w ydań m onum entalnego dzieła K oper
n ika: 1543 — N orym berga, 1566 — Bazylea, 1617 — A m sterdam , 1854 — 
W arszawa, 1873 — Toruń, 1879 — Toruń, 1934 — P aryż (pierwsza księ
ga), 1943 — A m sterdam  i Turyn, 1944 — M onachium  (faksymile auto
grafu), 1947 — Londyn (pierwsza księga), 1949 — M onachium, 1953 — 
W arszaw a (pierwsza księga), 1964 — Moskwa, 1969 — Lipsk (faksymile 
pierwszego w ydania), 1971 — P raga (faksymile drugiego wydania) 
i 1972 — W arszaw a (faksymile autografu).
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rodniczych, a nawet i społecznych. Zapoczątkowało bowiem 
wielkie przemiany w sposobie myślenia ludzkości, ograniczonego 
dotąd przez wierzenia religijne. Od czasu publikacji tego dzieła 
rola nauki ciągle wzrastała, przestała ona nareszcie być „po
korną służebnicą Kościoła” — jak napisał Włodzimierz Lenin.

S T A N I S Ł A W  R . B R Z O S T K IE W IC Z  —  D ą b ro w a  G ó rn icza

NAJAZD ZIEMIAN NA MARSA

Jeszcze nie tak dawno pasjonowaliśmy się powieścią fanta
styczno-naukową pt. Walka światów, w której znany pisarz ame
rykański Herbert G. Wells opisuje najazd Marsjan na Ziemię. 
I oto staliśmy się świadkami, jak częściowo ziściły się wizje 
artysty. Różnica między jego wyobraźnią a rzeczywistością po
lega przede wszystkim na tym, że to Ziemianie najechali Marsa, 
na razie tylko za pomocą automatycznych sond kosmicznych. 
Ponadto najazd ten ma charakter wyłącznie pokojowy, Ziemia
nie bowiem chcą jedynie lepiej poznać swego sąsiada kosmicz
nego.

Okazją do „najazdu” była ostatnia wielka opozycja Marsa, 
podczas której zbliżył się on do naszej planety zaledwie na odle
głość 56,2 mil. km (opozycja wypadła 10 sierpnia 1971 r.). Oko
liczność powyższą skrzętnie wykorzystali uczeni radzieccy i ame
rykańscy, umieszczając na orbicie okołomarsjańskiej trzy sztucz
ne satelity: Mariner-9, Marsa-2 i Marsa-3 *). Zainstalowana na 
nich aparatura naukowa przekazała na Ziemię wiele interesują
cych, nieznanych dotąd danych o strukturze powierzchni Marsa, 
o temperaturze i składzie chemicznym jego atmosfery, o zjawi
skach tam zachodzących.

Pierwszym sztucznym satelitą Marsa stał się amerykański 
Mariner-9, który z Ziemi wystartował 30 maja 1971 r., aby po 
168 dniach lotu znaleźć się u celu podróży. W ruch okołomarsjań- 
ski został wprawiony 14 listopada i odtąd obiega planetę w ciągu 
12 godzin, poruszając się po eliptycznej orbicie (rys.) z pery- 
marsium w odległości 1350 km i apomarsium w odległości 
17 920 km. Przekazał on na Ziemię tysiące obrazów powierzchni 
Marsa i jego dwóch naturalnych satelitów (Phobosa i Deimosa), 
a także wyniki pomiarów wykonanych za pomocą spektrome-

*) Mariner — 9 miał mieć swego „bliźniaka”, ale start Marinera — 8 
nie powiódł się na skutek awarii systemu elektronicznego rakiety nośnej.
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trów promieniowania nadfioletowego i podczerwonego oraz re
zultaty badań radiometrycznych.

Głównym zadaniem Marinera-9 było dostarczyć na Ziemię 
około 6500 zdjęć Marsa, mających posłużyć do opracowania 
bardzo dokładnej mapy jego powierzchni. Ma ona obejmować 
obszary leżące między 60° szer. połudn. a 40° szer. półn., czyli 
około 70% ogólnej powierzchni planety. Zdjęcia uzyskano za 
pomocą dwóch kamer telewizyjnych, z których jedna miała 
obiektyw o ogniskowej 5 cm, druga zaś o ogniskowej 508 cm. 
W pierwszym więc przypadku zdjęcia obejmują większe ob
szary Marsa, ale zawierają obiekty dopiero o średnicy powyżej 
1 km. Natomiast w drugim przypadku zdjęcia przedstawiają 
tylko niewielkie fragmenty planety, widać jednak na nich szcze
góły nawet o średnicy 100 m.

Swoją misję doskonale spełniły również sondy radzieckie 
(Mars-2 i Mars-3), które także stały się sztucznymi satelitami

Marsa. Pierwsza z nich wystartowała z Ziemi 19 maja 1971 r., 
a w ruch okołomarsjański została wprowadzona 27 listopada. 
Obiega ona planetę w ciągu 18 godzin po bardziej eliptycznej 
orbicie niż Mariner-9, zbliżając się w perymarsium do jej po
wierzchni na odległość 1380 km, a oddalając się od niej w apo- 
marsium na odległość 25 000 km. Od sondy krążącej wokół
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Marsa oddzieliła się plakietka z godłem Związku Radzieckiego 
i opadła na powierzchnię planety.

Warto w tym miejscu zwrócić uwagę na to, że obie sondy 
radzieckie wystartowały przed Marinerem-9, a mimo to u celu 
znalazły się nieco później od niego (Mars-2 po 192 dniach lotu, 
a Mars-3 po 188 dniach). Po prostu uczeni radzieccy wybrali 
dłuższą, lecz za to bardziej ekonomiczną trajektotrię. Masa sond 
radzieckich wynosiła bowiem 4770 i 4650 kg, była więc prawie 
pięciokrotnie większa od masy Marinera-9 (1014 kg). Aby więc 
nadać im takie same prędkości, z jaką poruszała się sonda ame
rykańska, należałoby zastosować dużo silniejsze rakiety. To zaś 
zwięszyłoby jedynie koszty eksperymentu.

Druga sonda radziecka (Mars-3) wystartowała z Ziemi 28 maja 
1971 r. i w ruch okołomarsjański była wprowadzona 2 grudnia. 
Obiega ona planetę w ciągu 11 dni po bardzo eliptycznej orbicie, 
której perymarsium znajduje się w odległości 1500 km od Marsa, 
a apomarsium aż w odległości 50 000 km od niego. Od sondy 
tej 2 grudnia oddzielił się lądownik z aparaturą naukową i po 
raz pierwszy w historii astronautyki łagodnie osiadł na po
łudniowej półkuli planety, w rejonie leżącym między Phaethon- 
tis a Electris (współrzędne areograficzne lądowiska: 158° dług. 
i —45° szer.).

Lądowanie pojemnika z aparaturą naukową odbyło się 
w dwóch etapach: po częściowym wyhamowaniu areodynamicz- 
nym, które nastąpiło w wyniku oporu stawianego przez mar- 
sjańską atmosferę, uruchomiono system spadochronowy, a gdzieś 
20—30 m nad powierzchnią Marsa włączone zostały urządzenia 
amortyzujące. Tuż po wylądowaniu przyrządy naukowe zaczęły 
pracować, lecz sygnały radiowe były krótkotrwałe i z niewiado
mych przyczyn nagle ustały. Być może przyczyną tego była 
burza pyłowa, szalejąca na Marsie od września 1971 r.

Na uwagę zasługuje sposób utrzymywania łączności radiowej 
z aparatem lądującym, do czego wykorzystano — jako stację 
przekaźnikową — krążącą wokół Marsa sondę Mars-3. Apara
tura umieszczona na jej pokładzie odbierała sygnały nadawane 
z aparatu znajdującego się na powierzchni planety i przekazy
wała je do naziemnego ośrodka kontroli lotu. W ten sposób 
uniknięto konieczności wyposażenia samego aparatu lądującego 
w silną i tym  samym dużo cięższą stację nadawczą, niezbędną 
do utrzymywania bezpośredniej łączności z Ziemią.

Żałować należy, że aparatura lądownika przestała działać, bo 
może byłaby już rozwiązana zagadka, która nurtuje ludzi od stu 
prawie lat: czy na Marsie istnieje życie? Eksperyment ten bę-
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dzie miał jednak duże znaczenie dla dalszego podboju planety, 
gdyż uzyskane doświadczenie zostanie przecież wykorzystane 
przy budowie następnych aparatów. Toteż można mieć nadzieję, 
iż odpowiedź na powyższe pytanie otrzymamy jeszcze w tym 
dziesięcioleciu. W każdym razie winniśmy ją mieć przed lądo
waniem ludzi na Marsie, co — jak się dziś przypuszcza — na
stąpi w latach osiemdziesiątych naszego stulecia.

Na razie musimy się zadowolić danymi, jakie przekazały na 
Ziemię pierwsze sztuczne satelity Marsa. A uzyskany przy ich 
pomocy materiał jest niezwykle interesujący i rzuca nowe światło 
na przyrodę planety. Już bowiem pobieżna analiza tych danych 
wykazała, że pod względem topograficznym Mars jest mniej po
dobny do Księżyca aniżeli sądzono na podstawie materiałów 
uzyskanych przez poprzednie Marinery. Występują tam wpraw
dzie typowo księżycowe formacje (kratery, szczeliny), ale są 
również utwory podobne do ziemskich (wulkany, masywy 
górskie). Odkryto także formacje specyficzne dla Marsa 
i ich odpowiedników nie znajdujemy na Księżycu ani na 
Ziemi.

O tym, że powierzchnia Marsa pokryta jest licznymi krate
rami, dowiedzieliśmy się już w 1965 r., kiedy to Mariner-4 prze
kazał na Ziemię 21 fotografii planety, wykonanych zaledwie 
z odległości 9846 km. Pierwsze jednak szczeliny, uderzająco 
podobne do szczelin księżycowych, odkryto dopiero na zdjęciach 
Marinera-9. Mają one (około) 1800 km długości i 1,5 km sze
rokości, a położone są w rejonie Mare Sirenum (współrzędne 
areograficzne: 155° dług. i —30° szer.). Z wyglądu przypomi
nają szczeliny Cauchy’ego na Księżycu, znajdujące się w pół
nocno-wschodniej części Mare Tranquillitatis.*)

Drugim obiektem „księżycowym” na Marsie jest dolina w re
jonie Nodus Gordii (współrzędne areograficzne: 130° dług. 
i —5° szer.), mająca około 700 km długości. Jest ona podobna do 
krętych dolin na Księżycu albo raczej do znanej doliny Schró- 
tera, położonej na północ od kraterów Arystarcha i Hipparcha. 
Mechanizm ich powstania jest zapewne taki sam, chociaż nie 
wiemy jeszcze nic pewnego na ten temat. Być może powstały one 
na skutek zapadnięcia się stropów tuneli lawowych lub są 
korytami w twardszym podłożu, utworzonymi przez strumienie 
lawy. Trudno bowiem przypuszczać, aby to były koryta wy
schniętych rzek. Wiadomo przecież, że woda na Księżycu w ogó
le nie występuje, a w atmosferze Marsa jest jej bardzo mało.

*) Zdjęcie na okładce.
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Typowym obiektem „ziemskim” na Marsie okazała się nato
miast formacja Nix Olympica (współrzędne areograficzne: 130° 
dług. i +20° szer.), która z Ziemi widoczna jest w postaci jasnej 
plamy. Dotychczas sądzono, że są to szczyty masywu górskiego, 
położonego na wschodnim skraju pustyni Amazonis. W rzeczy
wistości zaś jest to wulkan tarczowy o średnicy około 500 km 
i wysokości co najmniej 6 km, podobny do wulkanu Mauna Loa 
na Wyspach Hawajskich. Na zdjęciach tego utworu, otrzymanego 
za pomocą Marinera-9, można rozróżnić długie strumienie lawy 
i zapadnięte tunele lawowe, jakie występują także u ziemskich 
wulkanów tego typu. Jest to obecnie największy znany nam wul
kan tarczowy, wspomniany bowiem Mauna Loa ma średnicę 
o połowę mniejszą.

Ciekawą formację, niepodobną do żadnych utworów ziemskich 
ani księżycowych, odkryto w okolicy Phoenicis Lacus (współ
rzędne areograficzne: 110° dług. i —12° szer.). Jest to kraina 
pokryta osadami pochodzenia wulkanicznego, chaotycznie po
pękana, przez co z wyglądu przypomina skórę słonia. Specy
ficznym także utworem, nie spotykanym na Ziemi ani na Księ
życu, jest dolina w rejonie Tithonius Lacus (współrzędne areo
graficzne: 85° dług. i —5° szer.). Z jednego jej brzegu wybiegają 
liczne kaniony, przy drugim zaś usadowiło się szereg kraterów, 
leżących wzdłuż doliny.*) Wydaje się, że w formowaniu się tej 
doliny dużą rolę odegrało działanie atmosferyczne.

O dość silnej erozji atmosferycznej na Marsie świadczą też 
profile kraterów, które są o wiele bardziej „płaskie” niż na 
Księżycu. Dowodzi to, że zjawisko erozji przebiega tam bardziej 
intensywnie aniżeli dawniej przypuszczano. Wprawdzie mar- 
sjańska atmosfera jest bardzo rzadka (ciśnienie przy powierzch
ni wynosi zaledwie 4—8 milibarów), to jednak wieją tam silne 
wiatry, przenoszące ogromne ilości pyłu na wielkie odległości. 
Świadczy o tym  chociażby przebieg ostatniej burzy pyłowej na 
Marsie, kiedy to szybkość w iatru dochodziła do 360 m/s. Wypa
dła ona w okresie, gdy na południowej półkuli planety było 
lato.

W tym miejscu należy dodać, że najsilniejsze w iatry wieją na 
Marsie wówczas, gdy na jego południowej półkuli panuje lato. 
Jest ono dużo cieplejsze niż lato na półkuli północnej, ponieważ 
wypada w okresie przejścia planety przez peryhelium orbity **).

*) Zdjęcie na okładce.
**) Mars posiada orbitę o stosunkowo dużym mimośrodzie (0,093379), 

toteż w  peryhelium jest o około 42,6 mil. km bliżej Słońca niż w aphe- 
lium.
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Wiatry wieją wtedy z północy na południe, przenosząc masy 
powietrza do obszarów niskiego ciśnienia. Wtedy występują na 
Marsie silne burze pyłowe, które z Ziemi obserwujemy w po
staci żółtych obłoków lub całkowitego zamglenia powierzchni 
planety. Ostatnia burza spowodowała właśnie, że początkowo 
sztuczne satelity przekazywały zdjęcia nieostre, jakby nieco roz
mazane.

Burze pyłowe oraz duże wahania tem peratury odgrywają 
ważną rolę w kszałtowaniu reliefu Marsa. Pył najprawdopo
dobniej jest zwiewany z obszarów górzystych i osadzany na rów
ninach oraz na dnach rozległych kotlin. Przykładem może być ko
tlina Hellas (współrzędne areograficzne: 290° dług. i —40° szer.), 
mająca około 1600 km średnicy i głębokość dochodzącą do 3 km 
(w stosunku do zerowego poziomu planety). Na jej dnie zupełnie 
nie widać kraterów, bo zapewne zakrywa je gruba warstwa 
osadów pyłowych. Trudno przecież przypuszczać, żeby w tej 
okolicy Marsa nigdy nie spadały meteoryty i nie wytworzyły 
kraterów.

W iatr i pył są być może odpowiedzialne również za wygląd 
tych obszarów Marsa, które niekiedy widoczne są w postaci 
ciemnych plam, innym znów razem jako jasne obiekty. Trudno 
dziś przyjmować, aby zmiany te były wywoływane wegetacją ro
ślin, jak dawniej sądzono. Zmiany te mogą powstawać na sku
tek zachodzących w gruncie procesów fizyczno-chemicznych 
lub — co jest bardziej prawdopodobne — w wyniku cyklicznego 
transportu pyłu. W pewnych okresach może on być zwiewany 
z tych okolic, a po ustaniu burzy znów osiada na tych samych 
miejscach.

Ciekawe jest pochodzenie samego pyłu na Marsie, który wy
stępuje tam w dużych ilościach. Zapewne część jego powstała 
na skutek kruszenia się skał w wyniku działania w iatru i wa
hań temperatury, ale znaczna część winna być pochodzenia 
meteorytowego. Mars bowiem posiada na tyle gęstą atmosferę, 
żeby upadające meteoryty zostały wyhamowane w takim stop
niu, iż podczas przelotu przez atmosferę ani też po upadku na 
powierzchnię planety nie wyparowują, jak to się dzieje na Zić- 
mi lub na Księżycu. Atmosfera ziemska jest tak gęsta, że więk
szość meteorytów wyparowuje już w atmosferze, a na po
wierzchnię Ziemi upadają jedynie większe bryły. Księżyc na
tomiast pozbawiony jest całkowicie atmosfery, toteż meteoryty 
upadają na jego powierzchnię z prędkością dziesiątek km/s. 
Przy takiej zaś szybkości dochodzi nie tylko do wyparowania 
upadającego meteorytu, ale i skorupy księżycowej w miejscu
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upadku, k tóra ucieka w przestrzeń kosmiczną bezpowrotnie. 
Jedynie w  w yjątkow ych przypadkach m ateria m eteorytow a po
zostaje na Księżycu, jak  tego dowodzą przywiezione na Ziemię 
próbki jego gruntu, w których m aterii m eteorytowej jest bar
dzo mało.

Głównym składnikiem  atm osfery M arsa — jak  to w ynika z po
m iarów  wykonanych za pomocą sond kosmicznych — jest dwu
tlenek węgla. N iektórzy sądzą nawet, że czapy polarne planety 
nie są utw orzone z lodu wodnego, lecz z zamarzłego dw utlenku 
węgla. Gaz ten  ulatn ia się z w nętrza planety, gdzie powstaje 
jako produkt działalności wulkanicznej. Z tego zaś wynika, że 
M ars otoczony jest w tórną atm osferą. Głównym i bowiem skład
nikam i pierw otnych atm osfer p lanetarnych był wodór i hel. Są 
to jednak lekkie gazy, toteż łatwo uciekły w  przestrzeń kosmicz
ną od tak  małej planety. Mógł tam  jedynie pozostać neon, wcho
dzący także w skład pierw otnej atm osfery, którego jednak do
tychczas nie w ykryto w  atm osferze m arsjańskiej.

O działalności wulkanicznej na M arsie w  przeszłości świadczy 
nie tylko duża zawartość dw utlenku węgla w  jego atmosferze, 
ale również pewne form acje na powierzchni planety. Dziś zresz
tą  już chyba n ikt nie wątpi, że kiedyś występował tam  silny 
wulkanizm. Ciągle jednak nie wiemy, czy i w jakim  stopniu 
Mars jest pod tym  względem aktyw ny dziś. Ma ku tem u dużo 
większe możliwości niż glob księżycowy, a w ypraw a Apollo-15 
stw ierdziła, że wulkanizm  na Księżycu był czynny jeszcze przed 
2,5 m iliardam i lat. Nie jest zresztą wykluczone, czy i dziś nie 
w ystępuje tam  słaba działalność wulkaniczna. A przecież na 
dużo większym globie, jakim  jest Mars, istnienie czynnej dzia
łalności wulkanicznej jest jeszcze bardziej możliwe.

Być może przejaw y działalności wulkanicznej na M arsie w y
kazują obecnie pewne obszary w  okolicy form acji Nix Olympica 
i Cerberus, które podczas tam tejszej nocy m ają tem peraturę  
o 12— 14°C wyższą niż najbliższe otoczenie (pomiary wykonano 
za pomocą M arinera-9 i Marsa-3). Mogą to wprawdzie być tylko 
regiony pokryte gruntem  o większej zdolności akum ulacji cie
pła, podobne do tych, jakie znajdują się na Księżycu w okolicy 
k ra te ru  Mósting C. Ale przyczyny powstaw ania tego zjawiska 
można także dopatryw ać się w  źródłach ciepła, wydzielanego 
z w nętrza globu m arsjańskiego, czyli w  objawach jego działal
ności wulkanicznej.

Należy mieć nadzieję, że analiza m ateriałów  otrzym anych za 
pomocą sztucznych satelitów  M arsa w yjaśni nie tylko tę  za
gadkę, ale również wiele innych problemów. M usimy jednak być



9/1972 U R A N I A 245

cierpliwi, ponieważ tym  razem  uczeni, zarówno am erykańscy 
jak  i radzieccy, są wyjątkow o powściągliwi w udostępnianiu w y
ników badań. Idzie zapewne o to, aby do publicznej wiadomości 
nie przedostaw ały się jakieś niepew ne inform acje i nie wyw oły
w ały sensacyjnych kom entarzy. Tak właśnie było w  1969 r., 
kiedy to niewłaściwie interpretow ano dane z M arinerów i ogło
szono ponętną —  z uwagi na możliwość istnienia życia na M ar
sie — wiadomość, że w  jego atm osferze znajduje się m etan 
i amoniak.

Oczywiście, pierwsze sztuczne satelity  M arsa nie w yjaśnią 
w szystkich problemów. Jednakże należy się spodziewać następ
nych eksperym entów  już w  latach 1973 i 1975, kiedy to w ypadną 
kolejne opozycje planety  (w pierwszym  przypadku M ars zbliży 
się do Ziemi na odległość 65,2 mil. km, w drugim  zaś na odle
głość 84,6 mil. km). Na orbicie okołomarsjańskiej pojaw ią się 
niew ątpliw ie kolejne sztuczne satelity, a na powierzchni planety 
w ylądują doskonalsze pojem niki z apara tu rą  naukową. A zatem 
już w  najbliższych latach otrzym am y dalsze informacje, które 
odsłonią być może niejedną zagadkę Marsa.

KRONIKA

Osobliwe cechy pulsara rentgenowskiego Cyg X-1

W styczniu br. łączna liczba skatalogowanych źródeł kosmicznych pro
mieniowania rentgenowskiego doszła już do 116. Z tego 75 źródeł oka
zało się leżeć w pobliżu równika galaktycznego, dziesięć zaś utożsamiono 
z przeróżnymi obiektami pozagalaktycznymi, m. in. z galaktyką w An
dromedzie. Wśród źródeł promieniowania rentgenowskiego istnieją tak 
rozciągłe, jak gromada galaktyk w Warkoczu Bereniki (Coma). Wydaje 
się, że istnienie tła rentgenowskiego można wyjaśnić w oparciu o hipo
tezę superpozycji promieniowania X pochodzącego z różnych galaktyk.

Jeśli chodzi o źródła rentgenowskie w naszej własnej Galaktyce, to 
warto zwrócić uwagę na specjalną ich klasę, tzw. pulsary rentgenow
skie. Cechami swymi wydają się one przynależeć do klasy pulsarów, choć 
w pełni jednoznaczna identyfikacja pulsującego źródła promieniowania X 
z pulsarem znanym z innych zakresów widma dokonana została, jak do
tąd, jedynie dla pulsara z Mgławicy Krab o numerze katalogowym 
NP 0532. Dwa następne, również dość regularne pulsary rentgenowskie, 
znajdują się w gwiazdozbiorze Centaura (Cen X-3) i Herkulesa (o okresie 
1,247 s, odkryty w tym roku). Pulsacje promieniowania rentgenowskiego 
z pulsara Cen X-3 interpretuje się przypuszczając, że mamy tu do czy
nienia z nałożeniem się dwóch okresów, równych odpowiednio 2,09 doby 
i 4,83 sekund.

O wiele trudniej przedstawia się kwestia interpretacji wyników dla na
stępnego pulsara rentgenowskiego, znajdującego się w gwiazdozbiorze 
Łabędzia. Mniej więcej rok temu pojawiły się na łamach czasopism
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naukowych pierwsze, sprzeczne z sobą nieraz wyniki oszacowań okresu 
pulsacji: od 73 milisekund do 1,1 sekundy. Trudno byio wszystkie te dane 
z sobą powiązać. Grupa G u r s k y ’ e g o  zdecydowała się na zebranie dal
szego m ateriału obserwacyjnego przy użyciu sztucznego satelity Uhuru. 
Analiza fourierowska uzyskanych danych wykazała występowanie więk
szej liczby składowych okresowych, z okresami od 0,1 do 10 sekund. 
Zadziwiające jest to, że żaden z tych okresów nie występował przez cały 
czas, za który zebrano dane. Indywidualne ciągi impulsów zamierały nie
kiedy już po upływie pół minuty. Można więc sądzić, że wszystkie po
przednie sprzeczności wiążą się z tym, iż za każdym razem obserwowano 
pulsar zbyt krótko, zebrano więc informacje tylko o jednym z wielu okre
sów. Trudno stworzyć oczywiście jakiś rozsądny i prosty model pulsara
0 tak wielu okresach.

W związku z tym na znaczeniu nabierają sugestie pani W e b s t e r
1 M u r d i n a z Obserwatorium Greenwich, jakoby pulsar Cyg X-1 mógł 
być ogromną czarną jamą, krążącą wokół gwiazdy-olbrzyma. Czarne jamy 
mają to być, zgodnie z sugestiami teoretycznymi, końcowe fazy ewolucji 
gwiazd, które uległy zapaści grawitacyjnej i są dziś niewidoczne bezpo
średnio, w wyniku niebywałego wprost zagęszczenia materii we wnętrzu 
pole grawitacyjne wokół takiego obiektu jest tak silne, iż nie ma mowy
0 tym, by mogło wymknąć się z wnętrza czy nawet powierzchni czarnej 
jamy jakiekolwiek promieniowanie. Tym jedynym, co może pozostać po 
zapadniętej w ten sposób gwieździe, będzie jej zewnętrzne pole grawita
cyjne. Czarna jam a może wobec tego stanowić składową układu podwój
nego. Nie można jej bezpośrednio dostrzec, obecność jej w układzie pro
wadzić będzie jednak do pewnych efektów, które można przewidzieć
1 porówrnać z wynikami obserwacji.

Faktem, który naprowadził dwoje astronomów brytyjskich na powyższą 
sugestię, było utożsamienie przez nich źródła rentgenowskiego Cyg X-1 
z nadolbrzymem, dla którego uzyskali następnie widma optyczne. Analiza 
tych widm wskazała z kolei na sinusoidalny charakter pozornej prędkości 
gwiazdy; okres wynosił 5,6 doby. Istotnym stwierdzeniem było także to, że 
zmiany prędkości pozornej wiązały się wyraźnie w czasie z odpowiednimi 
fluktuacjami natężenia promieniowania rentgenowskiego.

Zmiany szybkości pozornej można było interpretować dwojako: Albo 
gwiazda pulsuje radialnie, albo też porusza się dookoła innej gwiazdy, 
bezpośrednio niewidocznej. Możliwość pulsacji radialnych powinna pro
wadzić do takich zmian w natężeniu różnych linii widmowych, które po
winny być obserwowane; tymczasem tak nie jest. Wydaje się natomiast, 
że analiza zachowania się układu podwójnego, którego jedną składową 
stanowi omawiany już nadolbrzym (o masie przewyższającej co najmniej 
dziesięciokrotnie masę Słońca), prowadzi do pewnych, sprawdzonych już 
konsekwencji. Otóż z rozważań dynamicznych wynika, że niewidoczna 
składowa układu podwójnego musi mieć masę równą co najmniej 2,5 
masom słonecznym i powodować będzie występowanie ogromnych przy
pływów w atmosferze widzialnego nadolbrzyma. Należy się spodziewać 
stopniowej utraty atmosfery przez nadolbrzyma; wypływająca z niego 
materia spadać będzie w kierunku drugiej składowej. Ze zjawiskiem tym 
łączy się z pewnością w jakiś sposób emisja promieniowania rentgenow
skiego; możliwe mechanizmy są dość złożone, nie będziemy więc ich tu 
opisywać. Szybkość zmian natężenia promieniowania rentgenowskiego 
wskazuje, jak się zdaje, na małe rozmiary niewidocznej składowej układu 
podwójnego. W zasadzie mogłaby to być albo gwiazda neutronowa, albo 
biały karzeł; zgodnie jednak z przyjmowanymi obecnie modelami dla
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tych obiektów masa owej niewidocznej składowej musiałaby być przy
najmniej o połowę mniejsza od masy otrzymanej z rozważań dynamicz
nych. Jedyne, co pozostaje, to przyjęcie, iż owa niewidoczna składowa jest 
czarną jamą. Analiza powyższa wskazuje na osobliwy charakter źródła 
rentgenowskiego Cyg X-1. Czy należy ono do istotnie nowej klasy obiek
tów, okaże przyszłość. Na razie można ograniczyć się do wzięcia w cu
dzysłów słowa pulsar, gdy mowa o tym źródle.

(Wg Nature 1972, 235, 37).
B. K U C H O W I C Z

Kolejny kwazar w pobliżu galaktyki

Od dłuższego już czasu istnieją tendencje do ustalenia więzi gene
tycznej pomiędzy kwazarami, a znajdującymi się w ich pobliżu galakty
kami. I tak np. A r p sugeruje, że podczas wybuchów w jądrach galak
tyk wyrzucone zostają zgęstki materii, widoczne później jako kwazary 
i różniące się dość istotnie swym poczerwienieniem od macierzystych 
galaktyk. Problematykę tę przedstawiałem już w ub. roku w dwu not
kach na łamach Uranii (nr 11—12/1971, str. 301/302). Obecnie warto przed
stawić nowy fakt obserwacyjny, który wydaje się świadczyć przeciwko 
kosmologicznej interpretacji poczerwienień kwazarów. Grupa astronomów 
(A r p, pani B u r b i d g e i in.) doniosła o zidentyfikowaniu radioźródła 
3C 455 jako kwazara. Radioźródło to leży w odległości 23" od galaktyki 
NGC 7413, którą uważano do niedawna za jego optyczny odpowiednik. 
Dokładne pomiary położenia wskazały jednak, że tak nie jest, analiza 
zaś zdjęć (wykonanych przy użyciu 200-calowego teleskopu z Obserwato
riów im. Hale’a) i widm przyniosła utożsamienie radioźródła z niewielkim 
obiektem błękitnym (wielkości gwiazdowej pomiędzy 19,5 a 20), charakte
ryzującym się wartością poczerwienienia z =  0,543. Tymczasem analogicz
ne przesunięcie długości dla światła z galaktyki NGC 7413 równe jest 
zaledwie z =  0,0332. Do niedawna taka różnica „redshiftów” wystarcza
łaby, by uznać jakiekolwiek powiązanie między obu tymi obiektami za 
wykluczone. Ostatnio jednak sprawa nie wygląda tak prosto, zwłaszcza 
w świetle niedawno przeprowadzanych analiz, wskazujących na to, że 
istnienie jakiegoś jednego, powszechnego związku pomiędzy poczerwie
nieniem a odległością jest co najmniej bardzo wątpliwe. Czyżby więc od
kryty w pobliżu galaktyki NGC 7413 kwazar był produktem eksplozji 
w jej wnętrzu?

(Wg Astrophys. J. Lett., 1972, 171, L 41).
B . K U C H O W I C Z

Anomalie zawartości helu na (powierzchni gwiazdy osobliwej CU Vir

W atmosferach gwiazd osobliwych klasy A wielokrotnie obserwowano 
obniżoną zawartość (obfitość) helu. Jak  wiadomo, linie helu dają się 
obserwować dla tem peratur efektywnych powyżej 10—12 tys. stopni; ano
malie w obfitości helu wyznacza się więc jedynie dla gorętszych gwiazd 
Ap (z grupy manganowej i krzemowej), w rodzaju gwiazdy krzemowej 
CU Vir (czyli HD 124 224). Wyniki badań nad szerokością równoważną 
różnych linii helu w fazie minimum i maksimum dla tej gwiazdy przed
stawiła W. C h o c h ł o w a .  Wniosek, jaki otrzymała, można sformuło
wać następująco: Na powierzchni gwiazdy CU Vir, a być może i innych 
gwiazd krzemowych, istnieją obszary o normalnej obfitości helu, obok 
obszarów o obniżonej zawartości helu, w których za to zawartość krzemu 
jest wyższa od normalnej. W ramach istniejących dotychczas hipotez, do-
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tyczących gwiazd osobliwych, trudno wskazać przyczynę tego rodzaju 
rozmieszczenia helu na powierzchni gwiazdy. Wysunięta ostatnio przez 
M i c h a u d a hipoteza grawitacyjnego rozdzielenia pierwiastków na po
wierzchni gwiazdy z silnym polem magnetycznym, przeciwdziałającym 
konwektywnemu wymieszaniu składu materii, mogłaby tłumaczyć opad
nięcie helu na większe głębokości. Istnieją jednak pewne zastrzeżenia wo
bec tej hipotezy.

(Wg Astron. Zurnał 1971, 48, 939).
T. S Z Y M C Z A K

Ciśnienie atmosferyczne na Marsie

Dwóch astronomów z Instytutu iim. Szternberga zastosowało metodę 
spektroskopową do wyznaczenia całkowitego ciśnienia w atmosferze 
marsjańskiej i zawartości w niej dwutlenku węgla. Metoda ta opiera się 
na wyznaczeniu w widmie planety szerokości równoważnych dla dwóch 
pasm linii C 02. Wykorzystując pasma 1,2; 1,6 i 2,05 um uzyskano całko
wite ciśnienie w pobliżu powierzchni równe ok. 5 mb. Dwutlenek węgla 
okazuje się najbardziej rozpowszechnionym gazem w atmosferze Marsa.

(Wg Astron. Zurnał 1971, 48, 1038).
T.  S Z Y M C Z A K

Czy odwrócenie biegu rzek syberyjskich wpłynie na obrót Ziemi?

W ostatnich latach przywiązuje się coraz więcej wagi do możliwości 
szkodliwego wpływu człowieka na przyrodę. Kampania o ochronę środo
wiska naturalnego człowieka zatacza coraz szersze kręgi. W związku 
z tym analizuje się nieraz ewentualne konsekwencje, jakie mogą wy
niknąć z zaplanowanych przedsięwzięć. I tak np. przed paru laty poja
wiły się wątpliwości w kwestii znanego projektu radzieckiego dotyczą
cego odwrócenia biegu rzek syberyjskich (Ob i Jenisej), które miałyby 
nawodnić obszary Kazachstanu i Azji Centralnej. Pewne związane z tym 
efekty miałyby doprowadzić do spowolnienia obrotu Ziemi wokół osi. 
Wyrażono obawy, czy to spowolnienie obrotu i związane z tym wydłuże
nie doby nie będą zbyt wielkie i czy realizacja projektu nie będzie sta
nowić niepożądanej ingerencji człowieka w zjawiska naturalne. Ponie
waż obawy te nie były poparte żadnymi ilościowymi oszacowaniami, na
leżało te ostatnie przeprowadzić, choćby dlatego by się przekonać o słusz
ności bądź niesłuszności tych obaw. Wszystkim tym zajął się w ogłoszonej 
niedawno pracy J. W. B a t r a k o w  z Instytutu Astronomii Teoretycz
nej AN ZSRR. Ocenił trzy najważniejsze efekty, spowodowane odwró
ceniem biegu rzek syberyjskich.

Pierwszy z tych efektów — to zmiana szybkości kątowej Ziemi w re
zultacie nagromadzenia się większych ilości wód gruntowych na ograni
czonym obszarze powierzchni Ziemi (w tym przypadku chodzi o obszary 
radzieckiej Azji Centralnej). Okazuje się, że nagromadzenie się wód grun
towych o objętości ok. 1000 km3 na szerokości geograficznej 45° dopro
wadzi do podwyższenia szybkości obrotu Ziemi o mniej więcej jedną 
dziesięciomiliardową jej część. Jeśli zaś chodzi o sezonowe zmiany szyb
kości obrotu Ziemi, wywołane okresowym przemieszczaniem się mas po
wietrza, to są one przynajmniej sto razy większe. Widać więc, że zmiana 
szybkości obrotu Ziemi spowodowana nagromadzeniem się wód grunto
wych w obszarach dotychczas suchych nie odgrywa roli w porównaniu 
z naturalnym i fluktuacjami tej szybkości.
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Drugi efekt wiąże się ze zmianami siły Coriolisa. Projekt przewiduje 
pobór wody z górnego i średniego biegu rzek (Ob i Jenisej) w łącznej 
objętości ok. 200 km3 rocznie i skierowanie tej wody kanałem najpierw 
na zachód, a następnie na południe. W wyniku zmniejszenia ilości wody, 
płynącej na północ, zmniejszy się siła Coriolisa, spowodowana przepły
wem wód Obu i Jeniseju. Doprowadzi to do pewnego spowolnienia obro
tu Ziemi. Jednocześnie przepływ wody kanałem na południe wprowadza 
dodatkową siłę Coriolisa, również spowalniającą obrót Ziemi. W wyniku 
łącznego działania obu tych czynników przez okres tysiąca lat dojdzie 
do zmniejszenia szybkości obrotu Ziemi o mniej więcej trzy stumiliono- 
we części jej dotychczasowej wartości. Byłoby to w przybliżeniu pięcio
krotnie mniej, niż by się można spodziewać z naturalnego mechanizmu 
spowalniania obrotu Ziemi. (Jak wiadomo bowiem, stwierdzone wydłu
żenie wiekowe doby wynosi ok. 0,0014 s na 100 lat). Wprawdzie efekt 
spowolnienia obrotu Ziemi, wywołany odwróceniem biegu rzek syberyj
skich, jest o przynajmniej dwa rzędy większy od efektu przyspieszenia 
obrotu, wynikającego z dalszych konsekwencji tego odwrócenia, oba te 
efekty łącznie nie m ają znaczniejszego wpływu na obrót Ziemi. Wyka
zano także, iż wahania osi obrotu Ziemi, spowodowane nagromadzeniem 
się wód gruntowych w obszarach Azji Centralnej, nie odgrywają roli 
w porównaniu z naturalnym i wahaniami tej osi. Projekt odwrócenia bie
gu rzek nie grozi więc zakłóceniem czy też długofalowymi zmianami 
w obrocie Ziemi.

(Wg Astron. Zurnal 1971, 48, 1079).
T.  S Z Y M C Z A K

Nowa planetoida

27 marca 1971 r. amerykański astronom J e r e 1 s badający na Palo- 
mar planetoidy z rodziny trojańczyków odkrył 48 calową kamerą Schmid
ta nową planetoidę o jasności 16—17m. Oznaczono ją  1971FA. Odkrycie 
nie byłoby niczym specjalnie interesującym gdyby nie ciekawa orbita 
planetoidy. Mianowicie jej peryhelium znajduje się w odległości 
84 min. km od Słońca, a aphelium aż 560 min. km. (Jedno okrążenie 
planetoidy wokół Słońca trw a 1,76 lat, a nachylenie płaszczyzny orbity 
ma wartość 22°). Rzecz jasna, że planetoida ta  może się bardzo zbliżać do 
Ziemi i np. w momencie odkrycia była od nas odległa tylko o kilka mi
lionów km. Dalsze badania wykazały, że planetoida zmienia jasność 
w  granicach 0'«,8 w okresie 8'i34m czyli taki jest czas trw ania jednego 
jej obrotu.

Wg Sky and Telescope 1971, 41, 6.
A .  M A R K S

Z PRAC GŁÓWNEJ KOMISJI LUDOWYCH 
OBSERWATORIÓW ASTRONOMICZNYCH I PLANETARIÓW

Pawilony astronomiczne

Pawilony dla astronomicznych instrumentów obserwacyjnych stanowią 
niewątpliwie kategorię budowli posiadających swoją bardzo wyraźną spe
cyfikę. Wynika to oczywiście z wymogów narzucanych przez cele wyko-
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nywanych w  nich obserwacji astronomicznych. A  ponieważ byw ają  one 
różne, w ięc i paw ilony różnią się m iędzy sobą, choć m ają przecież w iele 
cech wspólnych.

Pierw sze paw ilony m ieszczące instrum enty astronomiczne pojaw iły  się 
na przełom ie X V I i X V II w. Od tego czasu przeszły one długą drogę ew o
lucyjną dochodząc dziś do form  nie tylko udoskonalonych, ale też i dość 
znacznie zróżnicowanych. O ile doskonalenie pawilonów było spowodo
w ane wzrostem  wym agań obserwacyjnych, to ich różnicowanie się było 
następstwem powstawania coraz to nowych typów instrumentów. Pod 
tym  w zględem  szczególnie owocne było ostatnie stulecie.

Dawne paw ilony obserw acyjne były  pierwotnie sytuowane zazw yczaj 
w prost na budynkach obserwatoriów, lub stanowiły w raz z nimi jedną 
zw artą całość. Jednak już w  pierwszej połowie X IX  w. pojaw iła się ten
dencja do oddzielenia pawilonów obserw acyjnych od budynków i staw ia
nia ich wprost na ziemi. Jednocześnie pojaw iła się dążność do lokalizo
w ania obserwatoriów astronomicznych poza obrębem miasta. W raz z co
raz szybszym  rozwojem  m iast i związanego z nim przem ysłu obie te ten
dencje przybierały na sile, bowiem  w arunki obserw acyjne w  miastach po
garszały się coraz szybciej. Przez długi jednak czas budowanie obserw a
toriów poza obrębem m iast było ham owane trudnościami kom unikacyj
nymi. Ograniczano się w ięc najczęściej do lokalizow ania obserwatoriów 
na peryferiach miast. Dziś, gdy trudności kom unikacyjne, praktycznie 
rzecz biorąc, znikły, nie jest problemem postawić obserwatorium  w  od
ległości kilkudziesięciu kilom etrów od miasta. N iestety w  obrębie miast 
muszą nadal pozostawać obserwatoria uniwersyteckie, są bowiem  w yko
rzystyw ane rów nież dla celów dydaktycznych. Zresztą trafia się i dziś, 
że gdy wym ogi obserw acyjne nie są zbyt wygórowane, staw ia się paw i
lon obserw acyjny po staremu na budynku obserwatorium, choć trzeba 
przyznać, że jest to przypadek coraz rzadszy.

Paw ilon obserw acyjny stojący oddzielnie, a nie na budynku, jest sta
bilniejszy jak  również nie podlega jego bardzo niekorzystnym  w p ły
wom  termicznym. Odsunięcie zaś obserwatorium  przynajm niej na pery
ferie m iasta chroni je przed term icznym i w pływ am i gęsto zabudowanych 
terenów, wstrząsam i w yw ołanym i przez przejeżdżające pojazdy, przed 
zadym ieniem  i zapyleniem  jak  rów nież przed nadm iernym  ośw ietle
niem.

W spółczesny paw ilony obserw acyjny spełnia podwójną rolę, jest m ia
nowicie zarówno m iejscem, gdzie jest ustawiony instrument jak  i jego 
osłoną przed w pływ am i zewnętrznym i. W zw iązku ze swym  pierwszym  
zadaniem powinien on posiadać odpowiednio stabilny fundament, na 
którym  stoi instrument, przy czym  w łaściw y pawilon stanowiący osłonę 
w  zasadzie nie powinien się stykać z fundamentem. Chodzi tu o to, aby 
w szelkie drgania czy ruchy pawilonu w yw ołane czynnikam i zew nętrz
nymi nie przenosiły się na fundam ent a tym  samym na instrument. W a
runek ten jest przestrzegany szczególnie rygorystycznie w  przypadku pa
w ilonów  dla precyzyjnych instrumentów astronomicznych. Znacznie l i
beralniej traktuje się tę zasadę w  przypadku instrum entów astrofizycz
nych, gdzie przecież chodzi o ilościowe i jakościow e badanie światła 
przychodzącego od ciał niebieskich. Zaw sze jednak staw ia się duże w y 
m agania samemu paw ilonow i jako osłonie przed czynnikam i zew nętrz
nymi. Po pierwsze pawilon powinien stanowić m ożliwie dobrą izolację 
od zmian tem peratury zewnętrznej chroniąc instrument w  pierwszym  
rzędzie przed zbytnim  nagrzaniem  się w  ciągu dnia. Po drugie pawilon 
powinien posiadać m ożliwie m ałą pojemność cieplną, tak aby mógł
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możliwie szybko ostygnąć przed obserwacją, jest bowiem rzeczą niedo
puszczalną, aby w trakcie obserwacji wnętrze pawilonu posiadało tempe
raturę wyższą, niż otoczenie. Tam, gdzie szczególnie zależy nam na małej 
pojemności cieplnej, ograniczamy do minimum wszelkie wystające ponad 
ziemię partie ceglane czy betonowe zastępując je drewnem, blachą i izo
lacją termiczną.

Osobnym zagadnieniem jest kształt pawilonu wynikający nie tyle 
z funkcji, jaką spełnia instrument obserwacyjny, ile raczej ze stopnia 
jego swobody. Tak więc pawilonom teleskopów zenitalnych wystarcza 
w zasadzie rozsuwany dach, choć pożyteczne jest także częściowe otwie
ranie ściany południowej i północnej. W przypadku zaś instrumentów 
południkowych (instrument przejściowy, koło południkowe i wertykalne) 
pawilony mają kształt półcylindryczny. Półcylinder ten rozsuwa się na 
boki tworząc w płaszczyźnie południka szeroki otwór dla celów obser
wacyjnych. Jednakże większość instrumentów posiada pełną swobodę ru
chów pozwalającą na skierowanie lunety w dowolnym kierunku. One to 
wymagają obrotowych i otwieranych kopuł umożliwiających obserwacje 
w dowolnym kierunku. W zasadzie kopuła ma rozsuwane po szynach po
krywy dachowe, choć czasem trafiają się inne rozwiązania.

Wielkie kopuły teleskopów-gigantów mają wysokości i średnice rzędu 
kilkudziesięciu metrów. W dolnych kondygnacjach zawierają one liczne 
pomieszczenia pomocnicze, z których część jest przeznaczona na aparatu
rę sterującą ruchem zarówno teleskopu jak i kopuły.

W przypadku obserwacji Słońca trzeba czasem użyć lunety o bardzo 
długiej ogniskowej dochodzącej nawet do kilkudziesięciu metrów. Po
nieważ jednak budowanie ruchomej lunety tej długości byłoby niecelo
we, instaluje się lunetę nieruchomą, poziomą lub pionową. W pierwszym 
przypadku powstaje, teleskop horyzontalny, w drugim — wieżowy. Oczy
wiście w obu tych przypadkach światło od Słońca musi być rzucane do 
obiektywu lunety przez ruchomy system zwierciadeł zwany celostatem.

Pawilon teleskopu horyzontalnego jest podłużnym budynkiem skiero
wanym w kierunku północ-południe. Jego południowe zakończenie jest 
odsuwane, tam bowiem znajduje się celostat. Natomiast teleskop wieżowy 
jest albo pełną pionową budowlą, albo ażurową wieżą, przy czym celostat 
znajduje się na szczycie w obrotowej kopule. Trzeba jednak zauważyć, 
że budowla nadziemna jest jedynie częścią tego rodzaju pawilonu. Znacz
na jego część wchodzi głęboko pod ziemię i tam znajdują się odizolo
wane od zmiennych wpływów zewnętrznych pomieszczenia dla aparatury 
naukowej.

Na osobne omówienie zasługują obserwatoria ludowe a więc popularne, 
jak również miłośnicze pawilony astronomiczne. Tu oczywiście wymogi 
obserwacyjne są mniej surowe, natomiast na plan pierwszy wysuwają 
się inne aspekty.

Obserwatoria ludowe są nastawione nie tylko na miłośnicze obserwa
cje, ale również na szeroką akcję popularyzacyjną. Trzeba więc przy ich 
urządzaniu pamiętać, że przewija się przez nie sporo osób. Zatem pawilon 
lub pomieszczenie zawierające lunetę powinien być na tyle obszerny, aby 
mógł pomieścić sporą grupę uczestników pokazów nieba. Można nawet 
zrezygnować z klasycznej kopuły instalując odsuwany na szynach dach. 
Można pójść jeszcze dalej ustawiając lunetę na tarasie lub nawet na 
położonej na ziemi płycie betonowej osłaniając samą lunetę lekkim pa
wilonikiem całkowicie odsuwanym po szynach. Jedna ze ścian takiego 
pawilonu jest dwuskrzydłowymi drzwiami, po otwarciu których cały pa
wilonik daje się łatwo odsunąć na bok. W tych warunkach uczestnicy
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pokazu m ają zupełnie swobodny dostęp do lunety a jednocześnie niczym 
nie zasłaniany widok na niebo.

Pokazy nieba stanowią jedynie część działalności popularyzacyjnej. 
Uzupełniają ją odczyty, propagowanie czytelnictwa i zachęcanie do pra
cy miłośniczej. Z tego powodu obserwatorium ludowe powinno posiadać 
salę odczytową, bibliotekę, pomieszczenia na pomoce naukowe i dla mi
łośników astronomii. Cennym uzupełnieniem jest małe planetarium.

Zupełnie uproszczoną budowę mogą mieć miłośnicze pawilony astro
nomiczne. Kopuła obrotowa może się tu  okazać zbyt skomplikowana 
i kosztowna w budowie. Zresztą można się zupełnie dobrze obejść bez 
niej. Miłośnikowi wystarczy w zasadzie mały pawilonik z odsuwanym, 
lekko skośnym, lub prawie płaskim dachem. Wysokość takiego pawiloniku 
powinna być przy tym tak  dobrana, aby przy poziomym ustawieniu lu
nety zamknięty dach był bezpośrednio nad nią. Tego rodzaju rozwiąza
nie zapewnia duże pole widzenia przy obserwacjach. Ważną rzeczą jest, 
aby podłoga pawilonu była nieco wzniesiona nad poziom gruntu. Ma to 
na celu zabezpieczenie wnętrza pawilonu przed wodą pochodzącą z desz
czu lub topniejącego śniegu. We wnętrzu pawilonu dobrze jest zainsta
lować parę półeczek na różne drobiazgi używane przy obserwacjach oraz 
mały stoliczek do robienia notatek. Pożądane jest doprowadzenie do pa
wilonu prądu celem oświetlenia, trzeba jednak pamiętać, że w czasie 
obserwacji można mieć najwyżej słabe oświetlenie, przy czym korzystne 
bywa światło czerwone lub zielone.

Z powodzeniem stosować też można wspomniane powyżej przesu
wane na bok lekkie pawiloniki. Pawilonik taki powinien jednak posia
dać jakieś umocowanie do ziemi, jest bowiem lekki i grozi mu wywró
cenie przez wiatr.

Opisane tu  pawiloniki obserwacyjne mogą służyć jako schematy, na 
których oprze się miłośnik astronomii przy budowie własnego pawilonu. 
Jego szczegółowe rozwiązanie i wykończenie będzie już zależało od możli
wości i inwencji samego konstruktora.

P R Z E M Y S Ł A W  R Y B K A

TO I OWO

Zaćmieniowe ciekawostki

W nowym kanonie zaćmień Słońca opracowanym przy pomocy maszyn 
cyfrowych obejmującym okres od 1898 do 2510 roku i sto razy dokład
niejszym od kanonu Oppolzera można znaleźć wiele interesujących cie
kawostek:

W wymienionym okresie przypada: 29 zaćmień pierścieniowo-całkowi- 
tych, w tym w latach od 2386 do 2500 nie będzie ani jednego takiego 
zaćmienia, podczas gdy w XX w. jest ich 6, a w XXI będzie 7. Najbliż
sze z tych zaćmień przypada 3 października 1986 roku.

Zaćmienie o najmniejszej fazie 0,001 miało miejsce 5 stycznia 
1935 roku.

Po pięć zaćmień w roku przypada tylko w latach 1935 i 2206 (a póź
niej dopiero w roku 2709).

Najbardziej długotrwałe całkowite zaćmienie w bieżącym stuleciu 
(7 m inut 8 sekund) miało miejsce 20 czerwca 1955 roku na Filipinach. 
Następne co do długotrwałości (7 m inut 4 sekundy) mieć będzie miejsce 
30 czerwca 1973 roku na Saharze. W całym przebadanym okresie naj-
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dłużej (7 m inut 29 sekund, czyli tylko o 2 sekundy m niej niż teoretyczne 
m aksim um ) trw ać będzie zaćm ienie 16 lipca 2186 roku.

N ajbardziej d ługotrw ałe zaćm ienie pierścieniow e (12 m inut 9 sekund) 
było w  bieżącym  stuleciu 14 grudnia 1955 roku (teoretyczne m aksim um  
wynosi 12 m inut 30 sekund).

W przebadanym  okresie będzie tylko jeden  przypadek dwóch zaćm ień 
w ciągu miesiąca, z których jedno będzie całkow itym  (7 lipca 2195 roku 
i całkow ite — 5 sierpnia 2195 roku).

A .  M A R K S

Księżycowy kalendarz przed 35 tysiącami lat?

O dnajdyw ane na teren ie Europy kości ptaków  i zw ierząt, z w ykona
nymi na nich przez pierw otnych ludzi nacięciam i, trak tow ano dotychczas 
jako przejaw  poczynań artystycznych tych ludzi. N iedawno jednak  astro 
nom am erykański A. M a r s h a k  dokonał sta rannej m ikroskopowej 
analizy tych nacięć i na podstaw ie statystycznego opracow ania dużego 
m ateria łu  doszedł do wniosku, że nacięcia te  stanow ią ... prym ityw ny k a
lendarz księżycowy.

(Wg Science Vie, 1971, 644).
A .  M A R K S

Z KORESPONDENCJI

W lipcu ub. roku m ieszkaniec Leszna (woj. Poznańskie) p. W ojciech 
M ogilański pow iadom ił listow nie O bserw atorium  Astronom iczne UAM 
w Poznaniu o zaobserw ow aniu spadku m eteorytu  w  pobliżu Leszna.

Na m iejsce dom niem anego spadku udał się w  lipcu d r J. Moczko (Sta
cja Szerokościowa PAN w Borowcu), a jesienią — m gr H enryk K uźm iń
ski (Obserw. Astron. UMK), k tóry  w yw iad z p. M ogilańskim  relacjonuje 
w  liście do redakcji w  następujący sposób:

W dniu  2 lipca 1971 r. m iędzy 17'i a  18'> p. W ojciech M ogilański, będąc 
na porębie leśnej ok. 4 km  na wschód od Leszna, zauw ażył nad latu jący  
ze św istem  świecący obiekt z k ierunku  północnowschodniego (azymut 
ok. 30°, wysokość ok. 60°), poczym nastąp ił jego spadek w  odległości 
ok. 10 m od obserw atora, pow odując dym ienie i rozprysk ziemi na od
ległość kilku m etrów  oraz w głębienie o średnicy ok. 40 cm i głębokości 
ok. 20 cm.

Dr J. Moczko przywiózł zlepioną bryłę żw iru z m iejsca spadku. W cza
sie pobytu m gr H. Kuźm ińskiego kopanie w  tym  m iejscu nie dało w yni
ków.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Wrzesień 1972 r.

S ł o ń c e

Przesuw ając się po ekliptyce przecina w  tym  m iesiącu rów nik n ie
bieski; 22 w rześnia około północy Słońce w stąp i w  znak W agi i znajdzie 
się w  punkcie równonocy jesiennej. Dzień stale jest coraz krótszy i w cią-
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gu  m iesiąca  u b y w a  go p ra w ie  o dw ie  godziny : w  W arszaw ie  1 w rześn ia  
S łońce w schodzi o 7h47m, zachodzi o  1 8 h2 4 m; 30 w rze śn ia  w schodzi 
o 5h35m, zachodzi o 17h 16m.

K siężyc

Do połow y w rześn ia  noce b ędą  p rak ty czn ie  bezksiężycow e, bow iem  
ko le jność  faz  K siężyca je s t w  ty m  m iesiącu  n a s tę p u ją c a : nów  7>ll8l>, 
p ie rw sza  k w a d ra  15‘l20h, p e łn ia  23<!511, o s ta tn ia  k w a d ra  29ll20l>. N a jd a le j 
od Z iem i K siężyc zn a jd z ie  się 13 w rześn ia , a  n a jb liże j 25. W ęd ru jąc  w śród  
gw iazd  K siężyc zn a jd z ie  się 14 w rześn ia  w  b lisk im  z łączen iu  z A n ta re - 
sem , gw iazdą p ie rw sze j w ielkości w  gw iazdozb io rze S k o rp io n a ; zakrycie  
gw iazdy  p rzez  ta rczę  K siężyca teo re ty czn ie  będzie  w idoczne i u  nas, a le  
p rak ty czn ie  d o konan ie  ob se rw ac ji będzie  n iem ożliw e, p on iew aż  z jaw isko  
p rzeb iega  w  d z ień ; użycie n aw e t w iększych  lu n e t p raw d o p o d o b n ie  n ie 
w ie le  tu  pom oże.

P la n e ty  i p lan e tc id y

W p ierw szej połow ie w rześn ia  m am y  d ob re  w a ru n k i w idoczności 
M e r k u r e g o .  O d n ajd z iem y  go ra n k ie m  n isko  n ad  w sch o d n im  h o ry 
zon tem  jak o  gw iazdę około — 1 w ielkości. N a to m ias t w ysoko n a d  h o ry 
zon tem  błyszczy W e n u s  jak o  G w iazda  P o ra n n a  —3.8 w ielkości. W e
nus odda la  się te ra z  od Z iem i i je j odległości w z ra s ta  w  ciągu  m iesiąca  
od 111.4 m in  k m  do 144 m in  km .

M a r s  je s t w  ty m  m iesiącu  n iew idoczny . J o w i s z a  m ożem y o b se r
w ow ać w ieczorem  ja k o  ja sn ą  gw iazdę około —2 w ielkości dość n isko 
nad  po łudn iow ym  ho ryzon tem  w  gw iazdozb io rze S trze lca . S a t u r n  w i
doczny je s t p ra w ie  ca łą  noc jak o  gw iazda około + 0 .3  w ielkości w  g w iaz
dozbiorze B yka. U r a n ,  N e p t u n  i P l u t o n  są  n iew idoczne.

P rzez  lu n e ty  m ożem y też  obserw ow ać dw ie  p lan e to id y  około 8 w ie l
kości gw iazdow ej, W estę  i E unom ię, obie w idoczne p ra w ie  ca łą  noc: W e
sta  w  gw iazdozb io rze  B yka, a E unom ia  n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  Ryb, 
Pegaza  i A ndrom edy . W esta  je s t nieco ja śn ie jsza  n iż  E unom ia  i lep ie j w i
doczna w  d ru g ie j po łow ie nocy. E unom ia  zn a jd z ie  się 22 w rześn ia  w  opo
zycji. P on iże j p o da jem y  w sp ó łrzęd n e  obu p lan e to id  d la  z lokalizow an ia  
ich na n ieb ie  w śród  gw iazd  (rozpoznam y je  po zm ian ie  po łożen ia  o b se r
w u jąc  w sk azan ą  okolicę n ieb a  ko le jn o  p rzez  k ilk a  nocy).

W esta E u n o m ia

re k t. dek i. re k t. dek i.

10d 4h49.m2 15°54' 0h07.m8 21°39'
20 4 56. 4 15 55 23 59. 2 21 47
30 5 01. 3 15 52 23 49. 9 21 25

1<1 O 10h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 5°. O 19l‘29m 
h e lio g raficzn a  d ługość śro d k a  ta rczy  S łońca  w ynosi 0°; je s t to  początek  
1592 ro ta c ji S łońca w g n u m e ra c ji C arrin g to n a .



9/1972 U R A N I A 255

2 d i4 h W enus w  z łączen iu  z P o llu k sem  (w odległości 9°), je d n ą  z dw óch 
ja sn y ch  gw iazd  w  gw iazdozb io rze B liźn iąt.

3<l24h W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 2°.
3/4t' R an k iem  n ad  w schodn im  ho ry zo n tem  o b se rw u jem y  p ięk n ą  k o n 

fig u rac ję  ja sn o  św iecącej W enus i s ie rp a  K siężyca.
4il O 211‘lm  o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  3 księżyca Jo w isza  przez 

ta rczę  p lan e ty . O 24h M erk u ry  zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z R egu lusem  
(w odległości 1°), gw iazdą  p ie rw sze j w ielkości w  gw iazdozb io rze L w a.

7dl2h Z łączen ie  M arsa  ze S łońcem . O 19|l39m o b se rw u jem y  zakrycie  
1 księżyca Jo w isza  przez  ta rczę  p lane ty .

81' W ieczorem  n a  ta rczy  Jow isza  w id ać  p lam k i c ien i dw óch  jego  k s ię 
życów , a  księżyc 1 je s t n iew idoczny  n a  tle  ta rczy  p lan e ty . Ó 19!l13m 
księżyc 1 kończy  p rze jśc ie  i u k a z u je  się p rzy  b rzegu  ta rczy . O 19h23lu 
schodzi z ta rczy  Jo w isza  c ień  księżyca  3, a  c ień  księżyca  1 w idoczny  je s t 
do 20li29»i.

9*1 O 19|l2G"1 o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  2 księżyca Jo w isza  przez  
ta rczę  p lan e ty .

10'll2>i Z łączen ie  U ra n a  z K siężycem  w  odległości 6°.
11*1 Do 19h2ui n a  ta rczy  Jo w isza  w idoczny  je s t c ień  jego  2 księżyca.
13‘* O 20h31m o b se rw u jem y  p o czą tek  zak ry c ia  4 księżyca Jow isza  

p rzez  ta rczę  p lane ty .
I41I5I1 Z łączenie  N ep tu n a  z K siężycem  w  odległości 6°. P o p o łu d n iu  

ta rc z a  K siężyca  z a k ry je  A n ta re sa ; zak rycie ' w idoczne będzie  w  E urop ie  
i w  pó łnocno -zachodn ie j części A zji. W P o lsce  z jaw isk o  p rzeb ieg a  za 
dn ia , je s t w ięc p rak ty czn ie  n iew idoczne ; po czą tek  zak ry c ia  około 15ll401'1, 
koniec około 16h0m.

15<l K siężyc 1 Jo w isza  p rzechodzi n a  tle  ta rc z y  p la n e ty  i do  21h7m 
je s t n iew idoczny . N a to m iast n a  ta rczy  Jo w isza  p o ja w ia ją  się c ien ie  dw óch 
księżyców : o 20łl10m cień  księżyca  1, o 20i]14»i c ień  księżyca 3.

16<l K siężyc 1 Jo w isza  u k ry ty  je s t w  c ien iu  p lan e ty . O 19>>34»i o b se r
w u jem y  koniec zaćm ien ia  tego k siężyca; p o jaw i się on nag le  z p raw e j 
s tro n y  (w lu n ec ie  odw raca jące j), w  odległości nieco w iększej niż p ro m ień  
ta rczy  od je j b rzegu . O 9h Jow isz  by ł w  z łączen iu  z K siężycem  w  od le
głości 2°.

18'1 O 19h2>n o b se rw u jem y  kon iec  p rze jśc ia  2 księżyca  Jo w isza  n a  tle  
ta rczy  p lane ty .

19il21>> G órne  z łączen ie  M erku rego  ze Słońcem .
22'1 W ieczorem  o b se rw u jem y  począ tek  p rze jśc ia  dw óch  księżyców  J o 

w isza  n a  tle  ta rc z y  p la n e ty : o 19hOm rozpoczyna p rze jśc ie  księżyc 3, 
a o 20h48m księżyc 1. O 23h33m S łońce w stę p u je  w  zn ak  W agi (jego d łu 
gość ek lip ty czn a  w ynosi w ów czas 180°); m am y  począ tek  je s ien i a s tro n o 
m icznej n a  p ó łku li pó łnocnej.

24<l22l> P lu to n  w  z łączen iu  ze Słońcem .
28<U7h Z łączen ie  S a tu rn a  z K siężycem  w  odległości 4°.
29<ll>i58m H eliog raficzna  d ługość śro d k a  ta rczy  S łońca  w ynosi 0° (już 

po raz  d ru g i w  ty m  m ie s ią c u ); je s t to  począ tek  1593 ro ta c ji S łońca  w g 
n u m erac ji C arrin g to n a .

30<l O 19h52m o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  1 księżyca Jo w isza  przez  
ta rczę  p lane ty .

M in im a A lgola (beta  P e rs e u sz a ) : w rzesień  3',17ll35m, I5 ll4h55m, 18rtl h40m, 
20|i22h25m, 23<U9h20ni, 26'’16łi5™.

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  po d an e  są  w  czasie śro d k o w o -eu ro p e j- 
sfcim.
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Łódź — T ra u g u tta  18 p. 412 Ł ódzki DK. S ekr. pon iedz . 18—20, te l. 250-02.
N ow y Sącz — Ja g ie llo ń sk a  50a, S e k r .:  środ . 17—19 (A. K ler).
O lsz tyn  — Z am kow a 2, M uzeum  M azu rsk ie  (m gr C. W ronkow sk i).
O pole — P aw ło w a 5 (A. G algon),
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kow ski, red . tech n . B. K orczyńsk i. A dres R e d a k c ji: W arszaw a, Al. U jazdow sk ie  4; 
W ydaw ca: P o lsk ie  T ow arzystw o  M iłośników  A stronom ii, Z arząd  G łów ny, K raków , 
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SPIS TREŚCI

Andrzej Drożyner — Ewolucja 
orbit i czas życia sztucznych sateli
tów Ziemi.

Stanisław R. Brzostkiewicz — M i
kołaj Kopernik (8).

Ludwik Zajdler — „Mikołaj Ko
pernik” — jubileuszowa wystawa 
w Planetarium i Obserwatorium 
Astronomicznym w Chorzowie.

Kronika: Właściwości jądra ga
laktyki NGC 5128 — Pionier-10 — 
Upadek ogromnego meteorytu na 
Księżyc — Ciężki wodór na Jowi
szu — Sztuczne oddziaływanie na 
mgły przy obserwacjach astrono
micznych.

Kronika PTMA: Działalność Od
działu Gdańskiego w latach 1968— 
1972.

Obserwacje: Obserwacje zakryć 
gwiazd przez Księżyc — Zakrycia 
gwiazd przez Księżyc w październi
ku 1972 r.

Historia astronomii: O telesko
pach Galileusza.

Kronika żałobna: Prof. Feliks 
Rapf.

Czytelnicy między sobą.

Kalendarzyk astronomiczny.

W dniach 31. 7 — 5. 8 odbył 
się w Malmó (Szwecja) Dru
gi Kongres Międzynarodowej 
Unii Miłośników Astronomii. 
Sprawozdanie z przebiegu 
Kongresu, w którym brała 
udział delegacja polska, za
mieścimy w następnym nu
merze.

*

Grudziądz może poszczycić 
się nowym rekordem szybko
ści realizowania planów. Dzię
ki sprężystości miejscowego 
Koła PTMA i niezwykłe życz
liwego ustosunkowania się 
Władz Miejskich, otwarte w 
marcu br. Międzyszkolne Ob
serwatorium Astronomiczne 
otrzymało już aparaturę pla
netarium firmy Carl Zeiss w 
Jenie. Montaż aparatury przez 
specjalistów firmy przewidzia
ny jest w czasie najbliższym. 

*

Spełniając życzenie Czytel
ników począwszy od nin. nu
meru uruchamiamy „kącik ko
respondencyjny”, przeznaczo
ny dla tych, którzy chcieliby 
nawiązać korespondencję mię
dzy sobą.

Pierwsza strona okładki: Galaktyka 
NGC 5128 — patrz notatka w Kronice 
pt. „Właściwości jądra galaktyki 
NGC 5128”.
Druga strona okładki: Fragment wy
stawy „Mikołaj Kopernik” w Planeta
rium Śląskim. Po środku gablota z mi
niaturowymi książkami (patrz str. 269), 
po prawej rzeźba przedstawiona rów- 
inież na ostatniej stronie okładki. 
Poniżej: Przyrząd do demonstrowania 
precesji osi ziemskiej.
Trzecia strona okładki: Dwa ekspo
naty z wystawy „Mikołaj Kopernik”. 
U góry urządzenie do demonstrowa
nia geocentrycznego ruchu planety 
według teorii Ptolemeusza. Ukryty 
mechanizm porusza dłuższe ramię, 
które zakreśla koło deferencyjne, 
i ramię krótsze, które zakreśla epi- 
cykl ze środkiem na kole deferen- 
cyjnym. Jako tło plansza z układem
geocentrycznym według Arystotelesa. 

Poniżej: Przyrząd wyjaśniający niejednostajne ruchy planet i pętle zgodnie 
z tłumaczeniem Kopernika (opis na str. 271).
Czwarta strona okładki: Młodzieżowa twórczość plastyczna na wystawie „Mikołaj 
Kopernik”.
Wszystkie zdjęcia z wystawy wykonane w Planetarium Śląskim (fot.: Ewa Feser).
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EW OLUCJA ORBIT I CZAS ŻYCIA 
SZTUCZNYCH SATELITÓW  ZIEM I (SSZ)

Jeżeli przyjm iem y, że jedyną siłą działającą na sztucznego 
■satelitę jest siła przyciągania pochodząca od Ziemi, traktow anej 
jako kula z koncentrycznym  rozkładem  gęstości, to przy odpo
wiednich w arunkach początkowych, wykluczających zderzenie 
tych dwóch ciał, możemy oczekiwać, że orbita  SSZ będzie sta
bilna w  czasie. Jednakże tego typu model m atem atyczny jest 
nieprzydatny do badania ewolucji orbit, bowiem nie uwzględnia 
całego szeregu istotnych czynników determ inujących ruch SSZ, 
takich jak:

1. opór atm osfery,
2. niesferyczna struk tu ra  Ziemi,
3. przyciąganie przez Księżyc i Słońce,
4. ciśnienie św iatła słonecznego,
5. siły elektrom agnetyczne związane z przemieszczaniem się 

m etalowych części satelity w elektrom agnetycznym  polu 
Ziemi.

6. efekty relatyw istyczne, pył kosmiczny itp.
W pływ poszczególnych czynników na ewolucję orbity  satelity 
i na czas jego życia uzależniony jest od cech charakteryzujących 
SSZ oraz od typu orbity  po której porusza się. Jest rzeczą zro
zumiałą, że w  przypadku znacznych odległości satelity  od Ziemi 
trzeba koniecznie uwzględniać perturbujący  w pływ  Księżyca 
i Słońca. Działanie pozostałych czynników jest niewielkie, jed 
nakże w pewnych przypadkach szczególnie przy prognozowaniu 
czasu życia SSZ niektóre z nich mogą okazać się istotne.

Zastanowim y się najpierw  nad tym, w jaki sposób wpływa 
na orbitę SSZ siła oporu atm osfery działająca w  płaszczyźnie 
orbity. Ponieważ nie możemy wyróżnić tu  siły składowej pro
stopadłej do płaszczyzny orb ity  SSZ, to nie należy oczekiwać 
zmian przestrzennego położenia płaszczyzny orbity. Zatem siła 
oporu atm osfery działająca w  płaszczyźnie orbity  powoduje 
jedynie zmiany w jej geometrii (a więc i w  dynam ice ruchu 
SSZ). Drogę ewolucyjną, jaką przebyw a SSZ znajdujący się na 
orbicie eliptycznej z perigeum  zanurzonym  w atm osferze, moż
na w  uproszczeniu przedstaw ić następująco. W w yniku s tra t 
energii związanych z pokonaniem  oporu atm osfery satelita prze
chodzi na orbity coraz bardziej zbliżone do kołowej i zacieśnia
jące się wokół Ziemi. W m iarę upływ u czasu (a więc i wzrostu



gęstości atmosfery) powyżej opisany proces przebiega coraz 
bardziej gwałtownie, aż do momentu spalenia się satelity lub 
spadku na powierzchnię Ziemi. Istnieje pewna krytyczna wy
sokość nad powierzchnią Ziemi (zależna od modelu atmosfe
ry) po której przekroczeniu satelita „zakończy życie” w czasie 
jednego obrotu.

Jeżeli przyjmiemy wykładnicze prawo zmiany gęstości atmos
fery, to wysokość ta wynosi 117 km. Najintensywniej zmienia
jącym się w tym procesie elementem orbity, powszechnie przyj
mowanym za „wyznacznik” czasu życia satelity, jest wielka 
półoś. Dokładna znajomość zmian tego elementu jest szczególnie 
ważna przy projektowaniu orbit satelitów przeznaczonych do 
wykonania ściśle określonej, niewielkiej ilości obrotów wokół 
Ziemi.

Obliczenia wykazują, że czas życia SSZ znajdujących się na 
orbitach eliptycznych (nawet w przypadku bardzo małych mi- 
mośrodów) jest większy niż na orbicie kołowej odpowiadającej 
perigeum. Jeśli chodzi nam o zapewnienie maksymalnego czasu 
życia SSZ, to możemy tego dokonać następująco. Jeśli jest usta
lona energia dla danej orbity, to należy umieścić satelitę na or
bicie kołowej o maksymalnej możliwej wysokości odpowiadają
cej tej energii. Jeżeli zaś ustalona jest wysokość początkowa 
punktu wprowadzenia satelity na orbitę, to trzeba starać się za
pewnić największą możliwą wartość mimośrodu poprzez nad
wyżkę prędkości początkowej nad miejscową prędkością ko
łową.

Na ewolucję orbity i czas życia SSZ wpływa również cały 
szereg innych zjawisk związanych z atmosferą. Np. gęstość 
atmosfery na wysokości 300 km jest w południe około dwóch 
razy większa niż o północy, a na wysokości 1000 km — nawet 
60 razy większa. Ponadto silnie zmienia się gęstość wraz ze 
wzrostem aktywności Słońca. Uwzględnienie możliwie dużej 
ilości tego rodzaju czynników i określenie ich wpływu na za
chowanie się SSZ jest możliwe dzięki zastosowaniu elektronicz
nych maszyn cyfrowych.

Biegunowe spłaszczenie Ziemi, charakteryzujące się tym, że 
średnica równikowa jest o około 46 km większa od średnicy 
biegunowej, powoduje następujące zmiany w ruchu SSZ:

1. Precesja (regresja linii węzłów). Płaszczyzna orbity nachy
lona względem płaszczyzny równika obraca się wokół bieguno
wej osi Ziemi w kierunku przeciwnym do ruchu satelity.

2. Zmiana okresu obiegu SSZ. Okres czasu między dwoma 
kolejnymi przejściami przez węzeł wstępujący po orbicie na-
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chylonej do równika jest większy od okresu obiegu po orbicie 
równikowej.

3. Rotacja linii absyd i zmiana radialnej odległości. Jeśli kąt 
nachylenia orbity względem płaszczyzny równika jest mniejszy 
od 63.4°, to ruch perygeum jest zgodny z kierunkiem ruchu sa
telity, a  odbywa się w  kierunku przeciwnym — gdy ten kąt 
jest większy od 63.4°. Dla orbit równikowych prędkość rotacji 
linii absyd osiąga 17° na dobę, zaś dla biegunowych — 4.5° 
na dobę. Jeżeli perygeum przemieszcza się z obszarów podbie
gunowych w kierunku równikowym, to radialna odległość do 
SSZ maleje, a zatem znajduje się on bliżej powierzchni Ziemi, 
a  więc w bardziej gęstych warstwach atmosfery, co w sposób 
wyżej opisany wpływa na czas życia SSZ. Jest to najistotniej
sza przyczyna, związana z niesferyczną strukturą Ziemi, zmie
niająca geometrię orbity i tym samym determinująca czas ży
cia SSZ.

W miarę oddalania się od Ziemi wpływ spłaszczenia biegu
nowego i atmosfery na ewolucję orbity i czas życia satelity 
maleje, a wzrasta oddziaływanie Księżyca i Słońca. Przy od
ległościach rzędu dziesięciu promieni ziemskich perturbujący 
wpływ Słońca i Księżyca z punktu widzenia ich wpływu na 
precesję orbity SSZ i rotację linii absyd jest rzędu perturbują- 
cego wpływu spłaszczenia Ziemi. Jeśli obliczymy wartości wy
padkowego przyspieszenia perturbacyjnego pochodzącego od 
Księżyca i spłaszczenia Ziemi, to okaże się, że przyjm uje ono 
stosunkowo niewielkie wartości w obszarze między sześcioma 
a trzydziestoma promieniami ziemskimi. Przedział ten został 
nazwany przez K. A. Ehricke’a „strefą spokoju” względem per
turbacji, (oczywiście, pochodzącego od Księżyca i spłaszczenia 
Ziemi). O ile odległość SSZ nie przekracza 56 000 km, to od
działywanie innych planet układu słonecznego jest zaniedby- 
walne. Oprócz zmian periodycznych elementów orbity, związa
nych z periodycznością położeń SSZ względem Księżyca i Słoń
ca, bardziej interesujące z naszego punktu widzenia są zmiany 
wiekowe. W pierwszym przybliżeniu okazuje się, że wielka 
półoś, mimośród i kąt nachylenia orbity SSZ są stałe, zaś 
powolnym zmianom podlega położenie perygeum i linii wę
złów.

W przypadku orbit silnie spłaszczonych może wystąpić zja
wisko rezonansu między ruchem orbitalnym SSZ i perturbacja
mi księżycowo-słonecznymi, w wyniku czego pojawiają się sil
ne, długookresowe odchylenia. Np. przy wysokości perygeum 
300 km, wysokości apogeum 58 000 km i nachyleniu płaszczy-
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zny orbity  równym  28° prędkość zmian wysokości perygeum  
może osiągnąć 1 km na dobę, z okresem  rzędu kilkuset dób 
i am plitudą plus—m inus 200 km. Z punktu  widzenia czasu ży
cia SSZ jest rzeczą ważną w jakim  kierunku zacznie zmieniać 
S 'ę wysokość perygeum  (zmniejszać się, czy rosnąć). Zależy to 
od m om entu czasu startu  SSZ, przyczym różnica kilku godzin 
może mieć decydujący wpływ na ów proces.

Na ruch SSZ w obszarach, w  których jest on oświetlony 
Słońcem w pływ a również ciśnienie prom ieniow ania słonecz
nego. Mogą istnieć tak ie  orbity, na których SSZ jest oświetlo
ny „wiecznie” (wysokość nad powierzchnią Ziemi musi być 
większa od 1545 km). W arunkiem  koniecznym tego jest, aby kąt 
nachylenia orb ity  względem płaszczyzny rów nika był rów ny 
103°.02 lub 76°.98. Jest to jednakże w arunek niew ystarczający. 
W ażną jest rzeczą w ybranie właściwego m om entu s ta rtu  
(o zmierzchu porannym  lub wieczornym). Zauważmy, że orbita 
SSZ może być oświetlona w całości przy różnych kątach na
chylenia, ale tylko przy jednym  ściśle określonym  nachyleniu 
(103°.02 lub 76°.98) regresja lini węzłów wyw ołana spłaszcze
niem  biegunowym, prowadzi do tego, że stan ów zachowuje się 
„wiecznie” .

Efekt ciśnienia św iatła słonecznego na ruch SSZ jest tym  
większy, im m niejszy jest stosunek ciężaru satelity  do pola jego 
powierzchni. Uwzględnianie tych efektów m a sens dla satelitów  
z wysokością perygeum  większą od 400—450 km, bowiem na 
tych wysokościach perturbująca rola prom ieniow ania słonecz
nego stanowi 7— 10 procent perturbującego w pływ u atm osfery. 
Na wysokości 550 km obie te  siły rów nają się co do wartości.

Szczególnie silnie przejaw ia się w pływ  ciśnienia św iatła na 
lekkie satelity, znajdujące się na „wysokich” orbitach. Np. dla 
am erykańskiego satelity  „Echo” (sfera o średnicy 30 m, ciężar 
70.4 kG, s ta rt 12 sierpnia 1960 roku) znajdującego się na orbi
cie o perygeum  1500 km i apogeum 1700 km, czas życia obli
czony bez uwzględnienia ciśnienia prom ieniow ania słonecznego 
wynosi 20 lat, a przy uwzględnieniu — 1 do 2 lat. W ciągu 
60 dni ciśnienie św iatła zmniejszyło wysokość perygeum  
o 350 km. O rbita „spłaszczała” się (rósł mimośród) i perygeum  
stopniowo zanurzało się w coraz bardziej gęste w arstw y atm o
sfery.

Dla ciężkich satelitów  np. przy stosunku ciężaru satelity  do 
jego powierzchni równym  1000 kG/m 2, przyspieszenie wywo
łane ciśnieniem św iatła jest m iliard razy m niejsze od przyspie
szenia ziemskiego na danej wysokości.



SSZ może być „obdarzony” ładunkiem  elektrycznym  dodat
nim (fotoemisja — tylko przy oświetleniu satelity  Słońcem) 
lub ujem nym  (w w yniku oddziaływania z silnym strum ieniem  
elektronów). Przyjm ijm y, że ładunek satelity  jest ujem ny. 
Mogą zatem wpadać na niego również te dodatnie jony, które 
w  przypadku satelity  „neutralnego” przeleciałyby swobodnie 
bez oddziaływ ania z nim. Związane to jest z zakrzywieniem  to
rów jonów w w yniku kulombowskiego oddziaływania między 
ładunkam i dodatnim i i ujem nym i. Zatem  „efektyw ny poprzecz
ny przekrój” steli ty będzie większy od rzeczywistego, geome
trycznego przekroju, a więc pojawi się dodatkowa, niewielka 
siła oporu. Ponadto w w yniku zakrzywienia się torów jonów 
dodatnich wzrośnie poza satelitą ich koncentracja. Siła kolum- 
bowskiego oddziaływania tych jonów z ujem nym  ładunkiem  sa
te lity  będzie również hamować jego ruch. Jednakże, siła ta  jest 
rzędu 1%  siły oporu związanej z „efektyw nym  przekrojem  po
przecznym ”. Oddziaływanie prądów  elektrycznych generow a
nych w satelicie z polem m agnetycznym  Ziemi prowadzi do 
pojaw ienia się siły Lorenza, o niewielkiej wartości, ale mo
gącej np. zakłócać orientację satelity  na orbicie.

Zachowanie się satelity  w  obszarach o innych w arunkach fi
zycznym np. w pasach van Allena może znacznie różnić się od 
opisanego powyżej.

W pływ pozostałych czynników na ruch SSZ, takich jak efek
ty  relatyw istyczne, pył kosmiczny, czy zderzenia z m eteorytam i 
jest znikomo mały.

W idzimy więc, że na ewolucję orbity i czas życia SSZ w pły
w a bardzo wiele czynników o różnym stopniu istotności i skom
plikowania.

S T A N I S Ł A W  R. B R Z O S T K 1 E W 1 C Z  —  D ą b r o w a  G ó rn ic z a

MIKOŁAJ KOPERNIK (8)

Przyrządy obserw acyjne

Dokładnie sto la t tem u Jan  M atejko namalował dobrze w szyst
kim znany obraz, przedstaw iający K opernika w czasie dokony
w ania obserw acji astronomicznych. Twarz wielkiego astronom a 
na tym  obrazie, oświetlona bladym  światłem  Księżyca, ma w y
raz głębokiej zadum y i skierowana jest ku gwiaździstem u nie
bu. Zdaje się przedstaw iać tę w łaśnie chwilę,, kiedy w um yśle
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Kopernika zrodziła się jakaś genialna myśl, k tóra naprow adziła 
go na drogę poznania prawdziwej budowy świata.

M atejko przed nam alowaniem  swego obrazu wykonał szereg 
szkiców i na jednym  z nich, który właściwie niew iele już różni 
się od ostatecznej w ersji dzieła, umieścił u stóp K opernika lu 
netę. Było to oczywiście niezgodne z praw dą historyczną, 
w  tam tych bowiem czasach nie znano jeszcze tego przyrządu 
(lunetę wynaleziono dopiero na początku XVII wieku). Na 
szczęście, artysta  w porę spostrzegł swą omyłkę i w  ostatecznej 
w ersji obrazu usunął lunetę, bez której dziś nie wyobrażam y 
sobie pracy astronoma.

A przecież głównym narzędziem pracy Kopernika było jego 
własne oko, uzbrojone jedynie w niezw ykle prym ityw ne przy
rządy, które m usiał sam zbudować. Zapatrzony bowiem w do
skonałość św iata antycznego odrzucił w swych pracach narzę
dzia obserw acyjne średniowiecznych astronomów, chociaż były 
mu one doskonale znane (astrolabium  płaskie i torquetum  *). 
Powrócił do przyrządów, jakich do obserwacji nieba używali 
starożytni, a ponieważ nie były one wówczas w powszechnym 
użyciu, m usiał odtwarzać ich wygląd. Temu prawdopodobnie 
zawdzięczamy, że pozostawił nam dokładne opisy swych narzę
dzi obserw acyjnych.

Obserwacje ówczesnych astronom ów polegały jedynie na w y
znaczaniu położeń ciał niebieskich na tle sfery gwiazd stałych, 
mającej rzekomo być zew nętrzną granicą W szechświata. Po
w ierzchnia jej stanow iła odniesienie dla wszelkich pomiarów, 
przy których były i nadal są używane trzy  podstawowe układy 
współrzędnych: równikowy, ekliptyczny i horyzontalny. W szyst
kie zatem  przyrządy Kopernika, służące m u do kątow ych po
miarów, zawierały w  swej konstrukcji odtworzenie przynaj
mniej jednego z wyżej wspom nianych układów.

Dla wyznaczania kątowej wysokości Słońca, a stąd zarówno 
szerokości geograficznej, jak  i kąta  nachylenia ekliptyki, Ko
pernik stosował ptolem ejski kwadrant słoneczny. Był to drew 
niany kw adrat o boku trzech — czterech łokci (jeden łokieć =

58 cm), m ający powierzchnię starannie wyrównaną. W jed
nym  rogu była w yrysow ana inkaustem  (atram entem ) ćw iartka 
koła, podzielona na 90 równych części, a  każda z nich na 6 po- 
działek. W środku koła przytw ierdzony był prostopadle do 
powierzchni cylindryczny kołek-gnomon, który  rzucał cień 
Słońca.
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działającego w XIII wieku w Paryżu.



Instrum ent ten trzeba było ustaw ić dokładnie w płaszczyźnie 
miejscowego południka na posadzce starannie  w yrów nanej i po
łożonej ściśle w  płaszczyźnie horyzontu. Do tego celu służyło 
K opernikow i hydroskopium , k tóre zastępowało mu libellę (po
ziomicę). Urządzenie powyższe składało się z dwóch szklanych 
naczyń w ypełnionych wodą i połączonych dołem poziomą ru r
ką, przez k tórą woda mogła przepływać z jednego do drugiego 
naczynia. Celowanie wzdłuż linii łączącej powierzchnię wody 
w obu naczyniach dawało linię poziomą.

Za pomocą kw adrantu  wielki astronom  wyznaczał nachyle
nie ekliptyki do równika, czyli odległość równika od zw rotni
ków. W tym  celu w  najdłuższym  i najkrótszym  dniu roku ob
serwował w praw dziw e południe cień Słońca, rzucany ze środ
ka kw adrantu  przez gnomon. Łuk między dwoma cieniami 
w  czasie letniego i zimowego stanow iska Słońca dawał odległość 
zw rotników  oraz nachylenie ekliptyki. Można też było w yzna
czać szerokość geograficzną m iejsca obserwacji, zaznaczając śro
dek łuku między skrajnym i cieniami, a więc położenie cienia 
w dzień równonocy wiosennej i jesiennej.

W arto przy okazji wspomnieć o słonecznej tablicy obserwa
cyjnej, zbudowanej przez K opernika w  okresie od 25 stycznia 
do 20 kw ietnia 1517 roku w ew nątrz krużganku zamku w Ol
sztynie. K onstrukcja tego urządzenia opierała się na metodzie 
refleksyjnych zegarów słonecznych, stosowanych w gnomonice 
powszechnie dopiero od XVII wieku. Przy pomocy tej tablicy 
w ielki astronom  wyznaczał m om ent równonocy wiosennej, co 
w  rezultacie umożliwiło mu obliczenie długości roku zw rotniko
wego.

W tym  właśnie czasie Kościół katolicki robił starania o upo
rządkow anie kalendarza i do pracy tej w ciągnięty zostaje także 
Kopernik. W iadomo zaś, że problem  ten  był ściśle związany 
z dokładnym  wyznaczeniem  długości roku zwrotnikowego, 
w  którym  przecież zachodzą okresowe zmiany pór roku i który 
też jest podstawą kalendarza. Wielki astronom  był oczywiście 
zainteresow any tym i badaniam i nie tylko z uwagi na reform ę 
kalendarza, ale również w  związku ze swoimi dochodzeniami 
naukowym i, ponieważ pokryw ały się one z jego dociekaniami 
nad nieregularnością biegu Ziemi dokoła Słońca.

Olsztyńska tablica obserw acyjna jest jedynym  nowoczesnym 
instrum entem  Kopernika, zresztą przez niego samego w ynale
zionym. Nic nam  bowiem nie wiadomo, aby ktokolwiek przed
tem  posługiwał się podobną metodą obserwacyjną. Wielki astro
nom po raz pierwszy wyzyskał światło słoneczne, padające
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w okresie porów nania dnia z nocą na niewielki tylko odcinek 
parapetów  okiennych krużganka, umieszczając na jednym  
z nich lusterko. Odbijało ono prom ień Słońca na przeciwległą 
ścianę krużganku, gdzie było w ykreślone szereg linii z ozna
czonymi stopniami wzdłuż długiej linii, przedstaw iającej eklip- 
tykę.

Do wyznaczania położeń na niebie Księżyca i planet Koper
nik używał sfery armillamej, odtw arzającej wzajem ne położe
nie dwóch układów współrzędnych: geograficznych, związanych 
z miejscem  obserwacji, oraz ekliptycznych, w  których przedsta
wiony jest ruch Słońca i planet. P rzyrząd ten  składał się z sze
ściu koncentrycznych obręczy drew nianych, zaopatrzonych 
w podziałki kątow e i przezierniki. Pierwszą, najbardziej ze
w nętrzną obręcz ustaw iano nieruchom o na słupie w  płaszczyź
nie południka. Pozostałe zaś obręcze przedstaw iały ekliptykę, 
równik, koło godzinne i południki. Przy pomocy tego in stru 
m entu można było wyznaczać szerokość i długość ekliptyczną 
obserwowanego ciała niebieskiego.

Było to najbardziej skomplikowane narzędzie obserw acyjne 
Kopernika, używane już w  starożytności przez Eratostenesa 
z Cyreny i H ipparcha z Nikei. Jak  wszystkie instrum enty  w iel
kiego astronoma, także sfera arm illarna w ykonana była z drew 
na jodłowego. Jej skomplikowany nieco kształt może wydawać 
się dziś dość trudnym  do wykonania, ale w tam tych czasach 
obróbka drew na była już dobrze rozwinięta, toteż toczenie obrę
czy nie przedstaw iało specjalnych trudności.

Do obserw acji gwiazd i Księżyca w ielki astronom  używał też 
przyrządu prostej konstrukcji, zwanego triquetrum  (tró jkąt pa- 
ralaktyczny). Przyrząd ten  składał się z trzech ła t jodłowych, 
tworzących tró jk ą t rów noram ienny o zmiennej podstawie. Je 
den ze stałych boków um ocowany był na zawiasach do piono
wego słupa, dokoła którego cały ten  tró jką t dawał się obracać 
„jak  drzw i”. Drugie natom iast ramię, wyposażone w przezier
niki u łatw iające pomiar, można było nachylać dowolnie w płasz
czyźnie pionowej, przesuwając jego koniec wzdłuż boku trze
ciego, podzielonego na 1414 części inkaustem .

Za pomocą tró jkąta  paralaktycznego można było dokonywać 
pom iaru odległości kątowej między zenitem  a obserwowaną 
gwiazdą lub innym  ciałem niebieskim. W ielki astronom  używał 
tego przyrządu do obserw acji gwiazd i komet, przede w szyst
kim jednak do pom iarów paralaksy Księżyca, czyli kąta, pod 
którym  widać prom ień Ziemi z naszego najbliższego sąsiada 
kosmicznego. Znając bowiem ten kąt można było łatwo obliczyć
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odległość Księżyca od naszej planety, wyrażoną w jej prom ie
niach.

Wielką wagę przyw iązywał Kopernik również do obserwa
cji zaćmień Słońca i Księżyca, wykonyw anych oczywiście bez 
pomocy przyrządów. Jednakże zaćmienia słoneczne obserwował 
oryginalną metodą, o której jeszcze po jego śmierci wspom niano 
za granicą, jako o nowym sposobie „sarmackiego astronom a”. 
Po prostu w okiennicy swej pracowni wyw iercił niewielki o tw ór 
i przepuszczał przez niego do zaciemnionej kom naty prom ienie 
słoneczne, tworzące na przeciwległej ścianie lub podstawionym 
ekranie obraz zjawiska. Był to duży postęp w  stosunku do daw
nej metody, polegającej na obserwacji odbicia zaćmionego Słoń
ca w  kadzi z wodą.

Na podstawie pozostawionych przez wielkiego astronoma 
opisów można było dokładnie zrekonstruow ać jego narzędzia 
obserwacyjne. Są to niesłychanie proste urządzenia, którym i 
jednak K opernik potrafił się po m istrzowsku posługiwać. 
Z pewnym  rozrzewnieniem  oglądamy dziś ich rekonstrukcje 
w muzeach i nie możemy wyjść z podziwu, że tak prym ityw 
nymi instrum entam i wielki astronom  dokonywał swych obser
wacji, aby podbudować rozważania teoretyczne.

Granicą dokładności pomiarów Kopernika była jedna m inuta 
czasu *) oraz kąt pięć m inut łuku. Dane liczbowe wyznaczał na 
podstawie wielu obserwacji, ale do naszych czasów zachowało 
się ich tylko 63, z czego 15 przypada na obserw acje Słońca, 
12 — Księżyca, 29 — planet (Wenus, Mars, Jowisz i Saturn**), 
3 — Kłosa Panny, 3 — szerokość geograficzna i 1 — kom ety. 
Większość z nich, bo aż 51 wykonał na W armii, głównie we 
From borku. Pozostałe zaś w Italii (dziewięć) i w  K rakow ie 
(trzy).

Dotychczas nie udało się jednak ustalić miejsca we From 
borku, z którego Kopernik dokonywał swych obserwacji. Do 
niedaw na sądzono, iż czynił to z ganku obronnego między wie
żą północno-zachodnią, zwaną „wieżą K opernika”, a basztą 
bram ną katedry  from borskiej. Tak w łaśnie przedstaw ił w iel
kiego astronom a M atejko na swym słynnym  obrazie, co w  znacz-

*) K opernik mom enty obserw acji wyznaczał praw dopodobnie na pod
staw ie w skazań zegara, umieszczonego na jednej z wież katedry  from 
borskiej. Zachow ane zapiski z tego okresu w skazują bowiem, że od roku 
1515 zaczęto bardziej troszczyć się o ten zegar.

**) Zachowało się podanie, że K opernik nigdy nie w idział M erkurego, 
ponieważ niebo nad horyzontem  From borka jest praw ie zawsze za
mglone.



nym  stopniu przyczyniło się do rozpowszechnienia tego m yl
nego — jak  się okazało — przekonania.

Wielki astronom  wieżę północno-zachodnią nabył od kapituły 
w arm ińskiej w  roku 1512, lecz zamieszkał w  niej prawdopo
dobnie dopiero po roku 1521. Była ona staranniej zbudowana 
niż inne, zawierała bowiem oprócz sutereny cztery kondygna
cje. Sięgający do jej drugiego p iętra  m ur obronny, otaczający 
wzgórze katedralne, łączył ją z niższą wieżą bram ną dziedzińca 
katedralnego. M ur obronny i wieżę opasywał nie nakry ty  da
chem ganek o szerokości jednego m etra, po którym  można się 
było dostać do wieży bram nej i oktogonu z dzwonnicą.

M it o w ykorzystaniu przez Kopernika ganku obronnego do 
obserwacji astronomicznych narodził się w roku 1883, kiedy to 
znany kopernikanista niemiecki Leopold Prow e (1821— 1887) 
opublikował pracę o naszym astronom ie i w ystąpił w  niej z tym  
nieuzasadnionym  poglądem. Opierał się na notatce szw ajcar
skiego fizyka i m atem atyka Johanna Bernoulliego (1744— 1807), 
k tóry  w  roku 1778 przybył do From borka, aby zobaczyć pa
m iątki po wielkim  astronomie. Wówczas to dowiedział się od 
tam tejszych mieszkańców, że Kopernik robił swe obserw acje 
z okien wieży i ganku obronnego.

Dopiero ekspertyza astronomiczna, przeprowadzona we From 
borku w roku 1953 przez prof, dra M ichała Kamieńskiego, 
dra Jana  Gadomskiego i dra Janusza Pagaczewskiego w yka
zała, że ganek obronny m usiałby być odpowiednio rozbudow a
ny, aby K opernik mógł ustaw iać na nim swe instrum enty  ob
serwacyjne. M inim alne rozm iary takiego hipotetycznego ganku 
m usiałyby mieć co najm niej 2 na 2 m, a ponadto powinien on 
posiadać jakiś fundam ent, jeżeli m iał stanowić stabilną pod
staw ę dla narzędzi obserwacyjnych.

Poszukiwania architektoniczne i archeologiczne z roku 1963 
nie potw ierdziły tych przypuszczeń. Dalsze zaś badania w y
kluczyły całkowicie taką możliwość, ponieważ od roku 1448 na 
pobliskiej baszcie ośmiobocznej stała drew niana dzwonnica 
i ona uniem ożliwiłaby pom iary paralaksy Księżyca, k tóre Ko
pernik wykonał 27 września 1522 roku i 7 stycznia 1524 roku. 
Toteż hipotezę powyższą należało stanowczo odrzucić i szukać 
innego rozwiązania.

Po stw ierdzeniu tego faktu  rozpoczęto intensyw ne badania 
celem ustalenia miejsca, skąd wielki astronom  mógł we From 
borku dokonywać obserwacji. Na podstaw ie wnikliw ej analizy 
w ielu dokum entów oraz badań przeprowadzonych w terenie 
dr Pagaczewski doszedł do wniosku, że Kopernik miał specjalną
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do tego celu platform ę, zbudowaną w pobliżu zewnętrznej 
kurii. K w adrant bowiem — jak pisze K opernik — w czasie ob
serwacji Słońca musiał koniecznie spoczywać „na posadzce w y
równanej do płaszczyzny horyzontu i jaknajstaranniej wypozio- 
m ow anej”.

P latform a ta  znajdowała się najprawdopodobniej poza mu- 
ram i obronnymi katedry  from borskiej, a tak przynajm niej w y
nika ze sprawozdania Eliasza M orsianiusa Cimbera z podróży 
na W armię, którą odbył w roku 1584 na polecenie Tychona Bra- 
hego. Sławny astronom  duński chciał bowiem sprawdzić do
kładność obserwacji K opernika i dlatego zalecił swemu współ
pracownikowi wyznaczyć szerokość geograficzną Fromborka.

Pom iarów tych Cim ber dokonał z zabudowań Ekharda z Kęp
na *), leżących na zachód od wieży Kopernika, gdzie — według 
relacji ówczesnych mieszkańców — wielki astronom  miał do
konywać obserwacji. Tu prawdopodobnie mieszkał Kopernik 
w  latach 1512— 1516 i tu  zapewne znajdow ała się platform a 
obserwacyjna, o której wspomina Cimber. N iestety, dotychczas 
nie udało się natrafić  na jej szczątki i być może nigdy się one 
nie odnajdą. Ale może znajdą się inne dokum enty, mogące rzu
cić jakieś światło na powyższą sprawę.

Z nieco inną koncepcją w ystąpił inż. Adam Penconek, który 
sugeruje, że K opernik mógł robić obserw acje z wieży połud
niowo-zachodniej, zwanej oktogonem. Ośmiobok ten  w ykazuje 
cechy budowli z pierwszej połowy XV wieku, w  jego w nętrzu 
znajduje się ośmioboczny podwórczyk, do którego uchodzą 
otwory wnęk obronnych zakończonych strzelnicam i, służących 
do ustaw iania hakownic. Na wieży tej od roku 1448 (jak już 
wspomniano) znajdowała się dzwonnica, zapew ne drew niana lub 
co najw yżej w ykonana metodą m uru pruskiego. Dokoła niej 
znajdowało się jednak sporo wolnego m iejsca i w ielki astro 
nom mógł tu  swobodnie ustaw iać swe narzędzia obserwacyjne.

W ykorzystanie przez K opernika ośmioboku do obserwacji 
astronomicznych w ydaje się całkowicie możliwe, były tu  bo
wiem doskonałe w arunki (spokój od ludzi, zacisze od wiatrów, 
które nad morzem byw ają dość silne). Solidna podstawa gwa
rantow ała dokładność pomiarów i co najw ażniejsze — nie był 
zasłonięty żadną budowlą południowy horyzont. Być może w iel
ki astronom  korzystał z ośmioboku dopiero po wojnie z K rzy-

*) Badania archiwalne przeprowadzone przez dra Jerzego Sikorskiego 
z Ośrodka Badań Naukowych im. Wojciecha Kętrzyńskiego w Olsztynie 
wskazują, że mogła to być kuria pod wezwaniem św. Stanisława (obec
nie schronisko PTTK).



żakami, którzy w roku 1520 napadli na From bork i zniszczyli 
kanonie położone poza m uram i obronnym i katedry  (zniszczono 
wówczas kw adrant słoneczny Kopernika, nigdy już przez nie
go nie odtworzony).

W każdym  razie przekonanie, że K opernik dokonywał swych 
obserwacji w e From borku z wieży północno-zachodniej lub 
z ganku obi’onnego przy tej wieży, należy zdecydowanie od
rzucić jako mit. Swe narzędzia obserw acyjne ustaw iał niew ąt
pliw ie na mocnym, m urow anym  fundam encie, zbudowanym  
w. pobliżu swej zew nętrznej kurii. Mógł też obserwować z m a
sywnej, otoczonej m uram i i blankam i, wieży południowo-za
chodniej, zwanej dzwonnicą lub oktogonem.

W arto przy okazji dodać, że Kopernik w szystkie swoje ob
serw acje redukow ał na południk krakowski, bowiem na pod
staw ie obserw acji zaćmień Księżyca stwierdził, iż From bork — 
miejsce jego stałych obserw acji —  znajduje się na tym  samym 
południku *). W ten  sposób po raz pierwszy wprowadził do 
astronom ii południk krakowski (do tej pory w  nauce obowią
zywały południki aleksandryjski i toledański).

L U D W I K  Z A J D L E R  —  W a rs z a w a

„MIKOŁAJ KOPERNIK” — JUBILEUSZOWA WYSTAWA 
W PLANETARIUM I OBSERWATORIUM ASTRONOMICZ
NYM W CHORZOWIE

W ystawę otw arto  w  dniu 19 lutego br., na rok przed pięć
setną rocznicą urodzin W ielkiego Astronoma.

P ro tek torat nad w ystaw ą objął członek Rady Państw a, prze
wodniczący Prezydium  W ojewódzkiej Rady Narodowej w  K a
towicach gen. Jerzy  Ziętek, K om itet Honorowy stanow ią: rek
to r WSE w Katowicach prof, dr Alojzy Melich, rek tor U. Sl. 
prof, dr Kazimierz Popiołek, przewodniczący Rady Naukowej 
P lanetarium  prof, dr Eugeniusz Rybka, kierow nik W ydziału 
Nauki i Oświaty KW PZPR w Katowicach mgr Zygm unt U jej
ski, ku rato r Okręgu Szkolnego w Katowicach mgr M irosław 
W ierzbicki oraz członek korespondent PAN prof, dr Józef W it
kowski. Scenariusz w ystaw y opracow ał zespół pracowników 
naukowych Planetarium  pod kierownictw em  dyrektora, doc. dra 
Józefa Sałabuna.

*) Dokładne pomiary wykonane w naszych czasach wykazały, że 
Frombork leży o około 17 minut łuku dalej na zachód niż Kraków.
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Zaprojektow anie scenariusza w ystaw y obrazującej działal
ność astronom iczną twórcy nowego m odelu św iata jest — po
m ijając już stronę plastyczną w ystaw y — rzeczą niezm iernie 
trudną. K opernik był przede w szystkim  teoretykiem . W yniki 
jego w ieloletnich dociekań zaw arte są w  jednej książce, która 
ukazała się drukiem  niemal w  dniu jego śmierci. Jego obser
wacje astronomiczne, k tórych niekom pletny re jes tr dotrw ał 
do naszych czasów, m ają raczej charakter m arginesowy, do 
budowy nowej teorii posłużył się rozważaniam i m atem atyczny
mi, popartym i obserw acjam i astronomów wcześniejszych. W ła
sne obserw acje były prowadzone środkami już naw et na jego 
czasy prym ityw nym i. O jego obserw atorium  w e From borku 
mamy bardzo skąpe, co gorzej — naw et sprzeczne inform a
cje, użyte instrum enty  znamy jedynie z opisu, na szczęście — 
własnego.

Jedyna rzecz jaka pozostała autentyczna, to własnoręcznie 
i niezw ykle starannie napisany rękopis „De Revolutionibus", 
jak  również w łasnoręczne uwagi na m arginesach kilku książek 
będących kiedyś w  posiadaniu Kopernika. O pewnych zdolno
ściach K opernika jako obserw atora możemy wnioskować także 
na podstawie słynnej „słonecznej tablicy obserw acyjnej”, na
kreślonej przez niego na w ew nętrznej ścianie zamku olsztyń
skiego, zrekonstruow anej przez późniejszych badaczy. Nie w ie
my dokładnie kiedy i w jakich okolicznościach powstała myśl 
układu heliocentrycznego, tak jak nie wiem y dobrze jak  w y
glądał jego twórca, bowiem po rtre t w  katedrze strasburskiej, 
uważany za najw ierniejszy, jest ty lko kopią portre tu  ponoć 
z na tury . Nie odnaleziono dotąd także jego grObu.

To czym dziś dysponujem y — to znajomość astronom ii przed 
K opernikiem , jego dzieło, historycznie i dokum entalnie stw ier
dzony sposób przyjęcia jego dzieła przez ówczesny świat, prace 
jego kontynuatorów . Rozporządzamy również licznymi m ate
riałam i dotyczącymi biografii K opernika i jego działalności ja 
ko kanonika i adm in istra to ra  na W armii, jak  również jako le
karza. Ale wiekopomną sławę przyniosła m u działalność astro
nomiczna, i to jest głównym tem atem  w ystaw y „Mikołaj Ko
pern ik” w Chorzowie.

Środkami, jakim i dysponuje scenarzysta tej w ystaw y, są 
plansze i modele, pozwalające prześledzić bieg myśli twórcy 
teorii heliocentrycznej. Podobnie jak  w e w szystkich poprzed
nich w ystaw ach organizowanych w Planetarium  Śląskim, w y
staw a ta  ma charakter i cel dydaktyczny, bo popularyzacja 
astronom ii jest głównym zadaniem  Planetarium . Dzięki takie-
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mu ujęciu przewaga plakatów nad eksponatam i nie jest m an
kamentem . Zresztą ilość zamieszczonych na nich tekstów jest 
zredukow ana do m inim um  koniecznego dla objaśnienia eks
ponatów, za k tóre można również uważać znaczną część 
plansz — powiększonych fotokopii kart tytułow ych lub waż
niejszych stron rękopisów lub starodruków.

W ystawę otw ierają dużych rozm iarów fotografie w ybitn iej
szych pomników K opernika w  kraju  i za granicą, rozmieszczo
ne wokół głównego hallu  *). Zwiedzający po raz pierwszy Pla
netarium  Śląskie mogą uważać za pierwszy eksponat zainsta
low ane tu  na stałe tellurium  -— przyrząd służący do demon
strow ania ruchów Ziemi i planet wokół Słońca.

W łaściwa w ystaw a mieści się jednak dopiero na krużganku, 
otaczającym  na wysokości pierwszego piętra budynek Plane
tarium  wieńcem  szerokości czterech m etrów, o łącznej po
w ierzchni wystawowej około 300 m2. Rozpoczyna ją seria 
plansz, przedstaw iających 1° — dawne (babilońskie) w yobra
żenie Ziemi i — dla kontrastu  — zdjęcie Ziemi dokonane przez 
kam erę jednego ze sztucznych satelitów, 2° — trzy rysunki 
przedstaw iające dwa układy geocentryczne Arystotelesa i P to
lem eusza oraz układ geocentryczny Kopernika, 3° — pozorny 
ruch dzienny sfery niebieskiej, ruch Słońca na tle gwiazd, 
jak  również ruchy planet omówione według dzisiejszych pojęć. 
Obok fotografia arabskiego astrolabium  oraz model z drew na 
wynalezionego w średniowieczu instrum entu  obserwacyjnego — 
tzw. laski Jakuba, następnie modele trzech instrum entów  uży
w anych przez Kopernika; astrolabium  ptolemejskie, triquetrum  
i kw adrant słoneczny, w ykonane w warsztacie P lanetarium  
zgodnie z rekonstrukcją Przypkowskich.

U zupełnienie plansz stanowią dwa modele ruchom e (zdjęcia 
na 3 stronie okładki): Pierw szy stanowi przyrząd kreślący na 
arkuszu papieru drogę planety według wyobrażenia Ptolem eu
sza, z św ietnym  uwidocznieniem  roli deferentu  i epicykla; 
drugi służy do dem onstrow ania pozornego ruchu planety na 
sklepieniu niebieskim  zgodnie z tłum aczeniem  Kopernika. Swą 
konstrukcją przypom ina balię, której dno przedstaw ia płasz
czyznę ekliptyki. W środku znajduje się Słońce,, dokoła którego 
krążą po kolistych orbitach Ziemia i jedna z w ew nętrznych 
planet. Na modelu Ziemi zainstalow ana jest żarówka (odpo
wiednio zaekranowana), ośw ietlająca „dosłoneczną” stronę nie-

*) Numer niniejszy ilustrowany jest głównie zdjęciami z wystawy 
w Planetarium  Śląskim. Reprodukcje zdjęć pomników będą w miarę 
możliwości zamieszczane w numerach następnych.



ba, wyobrażonego przez biały ekran wzdłuż pasa ekliptykal- 
nego. Podczas jednostajnych ruchów Ziemi i planety, porusza
nych ukrytym mechanizmem, cień modelu planety zakreśla na 
ekranie niejednostajne ruchy planety, spowodowane złożonym 
ruchem obu planet dokoła Słońca, uwidaczniając doskonale po
wstawanie pętli tak, jak to wyjaśnia Kopernik.

Dla wyjaśnienia ruchu wirowego Ziemi zastosowano urządze
nie, które działa na zasadzie wahadła Foucaulta. Odpowiadają
ce tematom tych modeli cztery strony „De Revolutionibus” po
dane są w powiększeniu na planszy. Modele zaprojektował 
J. Sałabun.

Jak odnieśli się do teorii Kopernika wielcy myśliciele i ucze
ni obrazują na dalszych planszach wypowiedzi Jana Śnia
deckiego, Aleksandra Birkenmajera, Melanchtona, Lutra, 
Engelsa, W. Focka, Goethego, a prace i wypowiedzi kon
tynuatorów dzieła Kopernika — Giordano Bruno, Galileusz, 
Kepler, Newton — przedstawiono przez fotografie odpowied
nich stron z ich publikacji lub za pomocą rysunków, symbo
lizujących ich wkład — jak prawa Keplera, prawo powszech
nej grawitacji. Tu też właściwe miejsce znalazł model lunety 
Galileusza.

Następny dział — Słońce we Wszechświecie — przedstawia 
nam dzisiejszy stan wiedzy o budowie i rozmiarach wszech
świata, jak również rolę, jaką w  nim zajmuje nasze Słońce: 
fotografia korony słonecznej, fragmentów Drogi Mlecznej, ga
laktyk, gromad galaktyk, z odpowiednimi objaśnieniami.

Omówione tu fragmenty wystawy zawierają w zasadzie 
wszystko, co należałoby powiedzieć o rozwoju poglądów na bu
dowę znanego dziś wszechświata, od starożytności po dzień dzi
siejszy, z zaznaczeniem zwrotu, jaki nastąpił po ogłoszeniu 
teorii heliocentrycznej, i to zarówno w  astronomii jak i w  in
nych dziedzinach nauki i życia. Uzupełnieniem jest tu  część 
„stała” wystawy, skompletowana poprzednio z okazji innych 
wystaw w Planetarium, na którą składają się liczne fotogra
fie, plansze i modele planet, a przede wszystkim instrum ent 
do demonstrowania ruchu precesyjnego osi ziemskiej ze „sferą 
niebieską” z pleksiglasu, na której zaznaczono obrazy gwiazd. 
Przedstawienie na ruchomym modelu zjawiska precesji, któ
rego skutkiem jest zmiana położenia bieguna świata na skle
pieniu niebieskim, ma szczególne znaczenie na wystawie „Mi
kołaj Kopernik”, ponieważ nasz Astronom pierwszy, w prze
ciwstawieniu do astronomów starożytnych, zjawisko to w ytłu
maczył nie ruchem sfery niebieskiej, lecz ruchem osi ziem-
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skiej. Model ten przedstaw ia zdjęcie na 2 stronie okładki. D ru
gim interesującym  urządzeniem  jest ruchom y model znakomi
cie przedstaw iający ruch heliocentryczny Księżyca, jako zło
żony ruch geocentryczny Księżyca i heliocentryczny Ziemi. Oba 
modele zaprojektow ał J. Sałabun.

Życie M ikołaja K opernika związane jest z dwoma krajam i: 
z Polską, gdzie urodził się, rozpoczął studia, pracował i zmarł, 
oraz z Italią, gdzie studiował praw o i medycynę. Te sie
demdziesiąt la t  życia A stronom a przedstawiono na planszach, 
stanowiących jak  gdyby kam ienie m ilowe odpowiadające n a j
ważniejszym  wydarzeniom. Ilu stru ją  je  m. in. sztychy w e
dług współczesnych Kopernikowi źródeł, przedstaw iające fra
gm enty m iast związanych z jego życiem i działalnością, a  na 
ich tle  fotokopie m ateriałów  dokum entalnych — jak  po rtre t 
nagrobkowy jego ojca, im m atrykulacja w Akademii K rakow 
skiej, książki z biblioteki M ikołaja Kopernika, w zm ianka w  „De 
Revolutionibus” o obserwacji A ldebarana w  Bolonii, dyplom 
doktora praw a kanonicznego w Ferrarze, recepta lekarska na 
w ew nętrznej stronie „Elem entów ” Euklidesa (zapisana podczas 
pobytu w  Padwie), karta  ty tu łow a tłum aczenia na łacinę „Li
stów Teofilakta Sym okatty” (a obok: fotokopia oryginalnego 
tekstu  greckiego i polskiego w tłum aczeniu Jana  Parandow - 
skiego), pierwsza strona trak ta tu  o monecie, trzy  pierwsze stro
ny „Com m entariolusa”, „N arratio P rim a” R etyka itp.

Pod datą 24 m aja 1543 r. m am y fotografię strony tytułow ej 
pierwszego w ydania „De Revolutionibus” , egzemplarza, który 
stanowił niegdyś własność Jana  Brożka.

W tym  m iejscu w ystaw y czeka zwiedzającego ciekawostka. 
Na wszystkich dotychczasowych planszach w idniały dokum en
ty  w  powiększeniu —  tu  m am y coś zaskakująco przeciwnego: 
gablotka, w  której znajdują się trzy m iniaturow e książeczki. 
Pierw sza — to biografia M ikołaja K opernika spisana na  40 stro
fa c h , n a 'k tó rą  sk łada się 528 liter. F orm at książki 2 na 2,5 m ili
m etra! Drugą stanowi opis lotu Ju ria  G agarina wokół Ziemi 
na 36 stronach form atu  6 na 7 mm, zaw ierający 928 lite r; trze
cią — historia  lądow ania na Księżycu statku  Apollo 11, rów 
nież rozm iaru 6 na 7 mm, na k tó rą  składa się 1370 lite r  na 
40 stronach. Książki w ykonał inż. arch. Zygm unt Szkocny z K a
towic. L itery  „drukow ane” ręcznie napisane, opraw a ściśle 
w edług reguł sztuki in tro ligatorsk iej: kartk i zszyte nićmi, opra
wione w  skórę ze złoconymi brzegami. Fragm ent tej części w y
staw y przedstaw iony jest na 2 stronie okładki.

W czasie swego pobytu na studiach w  K rakow ie Kopernik
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miał niew ątpliw ie sposobność zapoznania się z jednym  z cie
kawszych ówczesnych instrum entów  astronomicznych — tor- 
quetum . Model tego instrum entu, skopiowany na podstawie 
istniejącego w zbiorach U niw ersytetu Jagiellońskiego przyrzą
du z XV stulecia, jest jednym  z ciekawszych eksponatów w y
stawy.

W dziale „Kopernik w m edalierstw ie” pokazano zdjęcia trzy
dziestu medali pam iątkow ych o tem atyce związanej z Koper
nikiem, w ybitych w latach 1818— 1970. Dział „Kopernik w fi
latelistyce” przedstaw ia znaczki polskie, koperty i stem ple oka
zyjne z rysunkam i związanymi z osobą lub działalnością Ko
pernika, m. in. blok w ydany przez jeńców w ojennych w  obo
zie w W oldenbergu z datą 24 m aja 1943 roku.

Na odrębną uwagę zasługuje duży dział w ystaw y zaw iera
jący przegląd młodzieżowej twórczości plastycznej o tem atyce 
kopernikowskiej. W wystawie uczestniczą państw ow e licea 
i ogniska sztuk plastycznych województwa Katowickiego. Eks
ponaty wykonano w różnych technikach: m alarstwo, rysunek, 
grafika, plakat, rzeźba, tkanina, m etaloplastyka, ceramika, za- 
bawkarstwo. Dział ten rozmieszczony jest wzdłuż w ew nętrz
nego łuku kolistego ciągu wystawowego i mógłby być trak to 
w any jako odrębna całość. Zwiedzający jednak nie odczuwa 
tego: dział ten mimo kontrastu, a może właśnie dlatego, św iet
nie harm onizuje z tym i częściami wystawy, których celem jest 
spopularyzowanie nauki naszego Wielkiego Astronoma.
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KRONIKA

Właściwości jądra galaktyki NGC 5128

W odległości zaledwie 18 milionów lat świetlnych od układu słonecz
nego znajduje się jedna z najbliższych radiogalaktyk, oznaczona nume
rem katalogowym NGC 5128. Obserwacje promieniowania w  różnych 
zakresach widma elektromagnetycznego tej galaktyki prowadzili ostat
nio astronomowie z ośmiu różnych obserwatoriów na terenie obu Ame
ryk. Oto pokrótce ciekawsze wyniki:

Galaktyka NGC 5128 stanowi silne źródło promieniowania rentge
nowskiego. Badania w bliskiej podczerwieni wykazały istnienie jasnej 
plamy w  pobliżu środka symetrii eliptycznej galaktyki. Obszar ten św ie
ci tak jasno jak 40 milionów Słońc. Proste przeliczenia dają gęstość 
rzędu półtora miliarda mas słonecznych w  kuli o promieniu równym  
stu latom świetlnym. Jest to wartość typowa dla gęstości w  jądrach 
galaktyk. Obserwacje promieniowania radiowego wskazały na istnienie 
słabej składowej radiowej (promieniującej w  zakresie fal centymetro
wych) o rozmiarach rzędu kilku miesięcy świetlnych. Widać wyraźnie, 
że źródło promieniowania radiowego stanowi zaledwie drobną część
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ją d ra  galak tycznego , w ysy ła jącego  sporo  w  podczerw ien i. J e s t rzeczą 
ch a rak te ry s ty czn ą , że ro zk ład  w idm ow y p ro m ien io w an ia  podczerw onego  
(w obszarze  od 1 do 10 |im ) zbliżony  je s t do ro zk ład u  d la  ją d ra  g a la k 
ty k i sey ferto w sk ie j N G C 1275 (a tak że  do ro zk ład u  znanego  z M gław icy 
K rab ). In fo rm ac ję  tę  m ożna tra k to w a ć  jak o  a rg u m e n t n a  rzecz h ipo tezy  
o w ybuchow ym  pochodzen iu  ja sn e j p lam y  w  g a lak ty ce  NGC 5128.

(Wg A stro p h ys . Journ . L e tte rs  1971, 170, L7, L I I  i L15).

B. KUCHOW ICZ

Pionier-10

O d k ilk u  m iesięcy leci w  k ie ru n k u  Jow isza  a m e ry k a ń sk a  sonda  kos
m iczna P ion ier-10 , k tó ra  pod  koniec 1973 r. m in ie  p lan e tę  w  n iew ie lk ie j 
odległości, a  po dziesięciu  la ta ch  opuści System  S łoneczny n a  zaw sze. 
N ie uzyskam y je d n a k  z p rzes trzen i m iędzygw iezdnej żad n e j in fo rm ac ji, 
pon iew aż a p a ra tu ra  sondy  n ie  'je s t do tego  p rzysto sow ana . W k ie ru n k u  
gw iazd poleci ju ż  ty lko  w ra k  bezzałogow ego s ta tk u  kosm icznego, k tó ry  
jed y n ie  m oże zasygnalizow ać in n y m  cyw ilizac jom  o naszym  is tn ien iu .

N ik łe  są  je d n a k  szanse, bo n ie  w iększe  n iż  jed en  do try lio n a , aby  
P ion ier-10  sp o tk a ł w  p rzes trzen i m iędzygw iezdnej jak ie ś  rozu m n e  istoty. 
W zię to  jed n ak ż e  pod uw agę i tę  ta k  m ało  p raw d o p o d o b n ą  m ożliw ość, 
to też  sondę w yposażono  w  p lak ie tk ę  z in fo rm ac jam i d la  in n y ch  cy w i
lizac ji o m ieszkańcach  Z iem i i ich k u ltu rze .

N a pozłacane j, n ik low ej p lak ie tce  fo rm a tu  23X15 cm  z n a jd u ją  się 
k o n tu ry  P ion iera-10 , a  p rzy  jego  p o d staw ie  — w  te j sam ej oczyw iście 
ska li — um ieszczono  dw ie  nag ie  p o stac ie : m ężczyzny i kob iety . C zęsto
tliw ość  i k ie ru n k i 14 p u lsa ró w  m a ją  służyć do id en ty fik ac ji m ie jsca  
w  G alak tyce , w  k tó ry m  z n a jd u je  się n asze  Słońce. U  góry  p la k ie tk i p o 
dano  długość fa li w odo ru  w  system ie  b in a rn y m , a w  je j do lnej części 
są znów  sym bole dziew ięciu  p la n e t S ystem u  Słonecznego i tra je k to r ia  
P ion iera-10 , k tó ry  w y s ta r to w a ł z trzec ie j do p ią te j p lane ty .

Jego  s ta r t  n a s tąp ił 3 m arca  1972 r. p rzy  pom ocy trzy sto p n io w e j r a 
k ie ty  A tla s -C en tau r , m a jące j 40,3 m  d ługości i m asę  182 t. Ju ż  n a  w y 
sokości 161 k m  n a d a ła  ona sondzie  szybkość 10,262 km /s i w ted y  na  
44 sek u n d y  u ruchom iono  s iln ik  trzec iego  s to p n ia  ra k ie ty  nośnej (zm o
dy fik o w an y  s iln ik  po jazd u  księżycow ego S urveyor), k tó ry  p rędkość  tę  
zw iększy ł do 13,912 km /s. B y ła  to  w ięc n a jw ięk sza  szybkość, ja k ą  do tąd  
o siągną ł jak ik o lw iek  s ta te k  kosm iczny. N ic za tem  dziw nego, że ju ż  po 
11 godzinach  i 40 m in u tach  lo tu  P ion ier-10  m in ą ł o rb itę  K siężyca, 
a 7 m a rca  zn a laz ł się od Z iem i w  odległości 3,6 m in  km .

O becnie  sonda  po ru sza  się po he lio cen try czn e j orb icie , k tó re j p e ry h e - 
liu m  z n a jd u je  się 150 m il. km  od S łońca, a  ap h e liu m  w  odległości 850 
m il. k m  od niego. Po  630 dn iach , czyli dop iero  3 g ru d n ia  1973 r., m a 
m in ąć  Jow isza  w  odległości 160 tys. km , n astępnego  zaś d n ia  p rze lec ieć  
w  pob liżu  jego  księżyca  Io. S onda  w  okolicy  Jo w isza  będzie  się p o ru 
szała  p rzez  170 godzin, z czego n a  b ad a n ia  p rzeznaczono  około 100 go
dzin. W kró tce  po tem  p rzy c iąg an ie  g ra w ita c y jn e  Jo w isza  zw iększy znacz
n ie  je j szybkość, to też  zaczn ie  się ona  poruszać  po in n e j orbicie , a  w re sz 
cie w  1984 r. opuści nasz  system  p lan e ta rn y .

P ion ier-10  je s t n iew ie lk im  s ta tk iem  kosm icznym , jego m asa  w ynosi 
bow iem  ty lko  247 kg, z czego n a  p rzy rząd y  nau k o w e  p rzy p ad a  za ledw ie  
27 kg. M ają  one  je d n a k  p rzek azać  n a  Z iem ię w ie le  in te re su jący ch  d a 
nych  o p rzes trzen i m ięd zy p lan e ta rn e j, o ro zk ładz ie  i gęstości m a te rii
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w  pierścieniu planetoid, o m agnetosferze i atm osferze Jowisza. Będą one 
przekazyw ane drogą radiow ą za pomocą trzech anten, z których n a j
w iększa ma kształt parabolicznego zw ierciadła o średnicy 3 m i um ożli
w i kontak t z sondą do odległości 4,5 m iliarda km, a więc aż do orbity 
Neptuna.

Jest on rów nież wyposażony w  kam erę telew izyjną z obiektywem  
o ogniskowej 86,4 m m  i z jej pomocą uczeni spodziew ają się otrzym ać 
10 dw ubarw nych obrazów Jow isza (w czerw onej i niebieskiej barw ie 
widm a). Pierw szy obraz m a być przesłany wówczas, kiedy tarcza p la
nety będzie „w idoczna” przez kam erę pod kątem  7°, a ostatn i zaś wtedy, 
gdy dysk planety  będzie m iał względem kam ery aż 40° średnicy kąto
wej. Na pierwszych więc obrazach w idoczna będzie cała tarcza Jowisza, 
na ostatnich jednak  tylko fragm enty jego powierzchni. Być może otrzy
m am y także obraz pow ierzchni księżyca Io, k tóra — podobnie jak  po
w ierzchnia Księżyca i M arsa — pokryta jest praw dopodobnie licznym i 
krateram i.

Należy oczekiwać, że pod koniec 1973 r. nasze wiadom ości o Jowiszu 
wzbogacą się o nowe dane, które w yjaśnią wiele zagadek. A do rozw ią
zania jest sporo problem ów, jak : cieplny bilans planety, skład chemicz
ny jego atm osfery, przyroda czap biegunowych i czerwonej plamy. Może 
też dowiemy się wreszcie, z jaką prędkością w iru je  glob Jowisza. Czas 
jego rotacji, znany z podręczników, odnosi się przecież nie do stałego 
ciała planety, ale do zew nętrznych w arstw  atm osfery. O statnio as tro 
nom austra lijsk i R. A. D uncan wyznaczył w praw dzie czas ro tacji — jak  
się zdaje stałej pow ierzchni p lanety  — jednak  uzyskany w ynik jest 
niepew ny *).

Oczywiście, w żadnym  w ypadku nie należy sądzić, że ten pierwszy 
eksperym ent rozwiąże wszystkie zagadki Jowisza. Ale następna sonda 
tego typu — Pionier-11 — m a w ystartow ać już w kw ietniu  1973 r. 
W najbliższych zaś la tach (1976 i 1977) p lanuje się w ykorzystać dogodną 
konfigurację p lanet zew nętrznych i wysłać jeszcze doskonalsze sondy 
kosmiczne, które przelecą nie tylko blisko Jowisza, ale także w pobliżu 
Saturna, U rana i Neptuna.

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

U padek ogromnego m eteorytu na Księżyc

Sejsm ografy zainstalow ane na pow ierzchni Księżyca przez w ypraw y 
program u Apollo w ielokrotnie notow ały w strząsy, w yw ołane upadkiem  
drobnych meteorytów . Ale od czasu do czasu tra fia ją  się i w iększe 
bryły, w ybijające w  księżycowej skorupie spore kratery . Najw iększy 
jednak  m eteoryt spadł 13 m aja 1972 r. i w yw ołał potężne trzęsienie, 
najsiln iejsze jak ie dotąd obserwowano. M usiał mieć ogromne rozmiary, 
gdyż — jak  tw ierdzi d r G ary Latham  z Lam ont-D oherty Geological 
O bservatory at Columbia U niversity  — energia wyzwolona przy jego 
upadku rów nała się w ybuchow i około 1000 ton tró jn itro to luenu  *).

M eteoryt ten  spadł w  rejonie k ra te ru  F ra  M auro, gdzieś w odległo
ści około 16 km  od miejsca, w którym  5 lutego 1971 r, w ylądow ała wy-

*) Z p o m ia ró w  w y k o n a n y c h  p rzez  R. A . D u n can a  w y n ik a , że  je d e n  ob rót Jo 
w isza  trw a  9h55m 29.70s (±0,05 s)

*) D la p o ró w n a n ia  n a le ż y  d od ać, że  u p a d ek  na  K s ię ży c  tr z ec ie g o  s to p n ia  ra 
k ie ty  n o śn e j S a tu rn -V  w y z w a la  e n e rg ię  rów n ą  z a le d w ie  w y b u c h o w i 11 to n  tró j
n itro to lu en u .
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praw a A pollo-14. Trzęsienie księżycowej skorupy w yw ołane jego upad
kiem  zarejestrow ały  wszystkie cztery ak tualnie działające na Księżycu 
sejsm ografy, toteż m ożna było dokładnie zlokalizować miejsce tej po
tężnej katastrofy  kosmicznej. Przypuszcza się, iż w m iejscu tym  po
w stał duży k rater, m niej więcej w ielkości piłkarskiego stadionu. Za
chodzi jednak  obawa, że uszkodzone zostały niektóre przyrządy stacji 
selenofizycznej Apollo-14, ponieważ pył i drobne odłam ki skalne spa
dały daleko od m iejsca eksplozji m eteorytu.

(Wg Sm ithsonian Institution, Center for Short-L ived  Phenomena, 
Event card No 1392).

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

Ciężki wodór na Jowiszu

Ciężki izotop wodoru — deuter — stanow i ok. 0,01492%> naturalnego 
wodoru na Ziem i; oznacza to, że jeden atom  w odoru ciężkiego przypa
da u nas na ok. 6,5 tysięcy atom ów w odoru lekkiego. Ja k  to w ygląda 
zaś na innych ciałach układu słonecznego? Istn iejące dziś teorie po
w staw ania układu słonecznego przyjm ują, iż określony m echanizm  roz
dzielenia chemicznego odpow iada za dość pow ażną różnicę pomiędzy 
gęstościami m ałych p lanet (Wenus, Ziemia, Mars) a gęstościami p lanet- 
olbrzym ów (Jowisz, Saturn). Te ostatnie pow inny składać się przede 
wszystkim  z w odoru i helu. Szczególnie in teresu jące może się okazać 
w yznaczenie stosunków izotopowych dla obu tych pierw iastków , z k tó 
rych każdy m a po dw a trw ałe  izotopy. Odmienność tych stosunków na 
Jow iszu lub S aturn ie od w artości ziemskich może nam  pomóc w odtw o
rzeniu m echanizm u frakcjonow ania chemicznego (czy może jakiegoś 
innego m echanizm u rozdzielania na wczesnym etapie ewolucji układu 
słonecznego).

W ydaje się, że ostatnio grupa astronom ów  z M cDonald O bservatory 
w Teksasie, posługująca się spektrom etrem  w  zakresie podczerwieni, 
uczyniła pierw sze kroki na drodze do osiągnięcia powyższego celu. Jak  
wiadomo, w atm osferze Jow isza znajdow ać się m a sporo m etanu  (CH4) ; 
m ożna się więc spodziewać, że jeśli znajdu je się także i deu ter (a d la
czego m iałby nie występować?), w tedy powinno się odkryć charak te
rystyczne pasm a m olekuły deu terom etanu (CH3D). Pasm a te, p rzypa
dające w podczerwieni, udało się w łaśnie w spom nianej grupie wykryć. 
Daleko stąd jeszcze do jakichkolw iek oznaczeń ilościowych zawartości, 
ale dobre na razie i to.

(Wg Science 1972, 175, 1360). b . K u c h o w i c z

Sztuczne oddziaływ anie na mgły przy obserw acjach astronom icznych

Rozpraszanie mgły drogą sztucznego oddziaływ ania nabrało  ostatnio 
dużego znaczenia w  związku z rozwojem  różnych środków kom unikacji, 
a szczególnie lotnictw a. P ierw sze pomyślne próby dokonano na lotnisku 
londyńskim  jeszcze przed w ojną (C.F. Brooks, 1935), pow ażniejsze prace 
przedsięwzięto dopiero w  czasie drugiej w ojny św iatowej.

O ddziaływ anie na mgły m a na celu zwiększenie odległości w idzenia, 
która zależy nie tylko od zaw artości pary  w odnej w  otaczającej atm o
sferze, ale i od wielkości tworzących mgłę kropelek wody. Zgodnie ze 
wzorem  em pirycznym  V =  2,6 r/w, gdzie r  — prom ień kropelki (waha się 
w granicach od poniżej 0,001 mm  do 0,050 mm), w — zaw artość wody
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w cm3 pow ietrza, odległość w idzenia V m ożna zwiększyć bądź przez 
spowodowanie zwiększenia kropelek wody, bądź przez zm niejszenie jej 
zaw artości w  pow ietrzu, albo obiem a drogam i łącznie.

Istn ieje dziś szereg metod, z których część stanow i przedm iot pa
tentów , niektóre w ym agają skom plikow anej i kosztownej aparatury , 
opłacalnej jednak  w przypadku gdy chodzi o zabezpieczenie lądow a
nia samolotów. W śród środków służących do zwiększenia kropelek wody 
stosuje się sposoby, polegające na przyspieszaniu procesu łączenia się 
m niejszych kropelek ze sobą wzgl. strącanie kropelek przez łączenie 
ich z cząstkam i w prow adzanym i w  obszar mgły drogą rozpylania. Sto
sowane są tu  m etody elektryczne (stw arzanie silnych pól elektrycznych) 
a także w yw oływ anie pulsacji pow ietrza przy pomocy fal dźwiękowych. 
Z m niejszanie wilgotności pow ietrza możliwe jest przez w prow adzanie 
substancji higroskopijnych jak  również przez podgrzewanie — w pro
w adzanie substancji reagujących z wodą i w ydzielających ciepło pod 
w pływem  reakcji egzoterm icznej. Przegląd tych metod podaje dr Cze
sław  G arbalew ski, sam. prac. nauk. O ddziału Morskiego PIHM.

A utor niniejszego, m ając możność zapoznania się z powyższym te
m atem  w pracy zawodowej w Oddziale M orskim PIHM, uw aża że by
łoby celowym stosowanie system u tego także przy niektórych, szczegól
nie ważnych dla nauki obserw acjach astronom icznych, np. podczas ob
serw acji zaćmień, przejść p lanet przed tarczą Słońca lub tp., gdy koszt 
przygotow ania obserw acji (np. ekspedycji) jest wysoki, a zaistnienie 
w czasie obserw acji mgły może unicestw ić cały wysiłek.

Należy tu  zwrócić uwagę, że „otw arcie okna” przy obserw acjach 
astronom icznych bezpośrednio nad kopułą z instrum entem  astronom icz
nym można uzyskać o w iele ła tw iej i prościej, niż w  przypadku rozpra
szania mgły nad terenem  całego lotniska, że w ym aga to użycia daleko 
m niejszej aparatury . A paratu ra  ta  może być poza tym  zainstalow ana 
na specjalnym  podwyższeniu. Oczywiście, spraw a uległaby dalszem u 
uproszczeniu, gdyby w arstw a mgły nie w znosiła się zbyt wysoko.

(Wg. Gazety Obserwatora PIHM,  n r 5, maj 1971).
S T A N I S Ł A W  K R Z Y W O B Ł O C K l

KRONIKA PTMA

D ziałalność Oddziału Gdańskiego PTMA w latach 19(i8— 1972

Obecny oddział gdański PTMA pow stał na skutek  połączenia w 1968 r. 
oddziałów gdyńskiego i gdańskiego, działającego przede w szystkim  na te 
renie Oliwy. Na W alnym  Z ebraniu Członków w m arcu 1968 roku posta
nowiono rozszerzyć nikłą dotychczas działalność popularyzatorską i po
pierać am atorskie prace obserw acyjne. W tym  celu zainicjow ano w yda
w anie w ęw nętrznego pism a oddziału — „B iuletynu Inform acyjnego”, 
k tóre w form ie powielonej miało być rozsyłane do wszystkich oddziałów 
PTM A i rozprow adzane wśród członków m acierzystego oddziału. R edak
torem  pierwszego num eru  pism a był W ojciech Sędzielowski. Niestety, 
z przyczyn obiektyw nych „B iuletyn” nie ukazyw ał się w  ciągu następ
nych 4 lat. Dopiero w lipcu 1972 roku ukazał się następny num er „Biu
le tynu”. Pismo obok obszernych wiadom ości o działalności Oddziału 
G dańskiego m a zaw ierać spraw ozdania z obserw acji członków i infor
m acje o m etodach obserw acji i ich opracowyw ania.
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A kcja  p o p u la ry za to rsk a  w  zasadzie  og ran icza ła  się do sy s tem atycznych  
pokazów  n ieb a  przez  te leskopy  w  placów ce obse rw acy jn e j O ddzia łu  
w  O liw ie. D em o n stra to rem  był p rzez  ub ieg łe  cz te ry  la ta  n iżej podpisany. 
A kcja  pokazow a obok n iew ątp liw y ch  w arto śc i ośw iatow ych  p rzyn io sła  
znaczne zw iększen ie  liczby  członków  oddziału . Z aczynaliśm y  w  ro k u  
1968 z n ie sp e łn a  70 cz łonkam i, aby  w  ro k u  1972 pow iększyć liczebność 
oddzia łu  do ponad  150 osób. 40°/o członków  stan o w i m łodzież.

A kcja  odczytow a b y ła  p ro w ad zo n a  spo radyczn ie  ze w zględu  na  b ra k  
fachow ych  p re leg en tó w  i b ra k  odpw iedn iego  lokalu .

S ta ra n ia  o budow ę L udow ego O b se rw a to riu m  i P la n e ta r iu m  n ie  p rzy 
niosły n a raz ie  pożądanych  rezu lta tó w . Is tn ie je  je d n a k  m ożliw ość ty m cza
sow ego zaad ap to w an ia  pom ieszczeń na  S tac ję  A stronom iczną . L atem  
1972 ro k u  by ła  p ro w ad zo n a  szeroka ak c ja  za pośred n ic tw em  p rasy , R oz
głośni G d ań sk ie j i T elew iz ji n a  rzecz s tw o rzen ia  p laców ki o b se rw acy j
ne j d la  naszego oddziału , p laców ki o m ożliw ościach  rozw ojow ych. W d a l
szej p e rsp ek ty w ie  p la n u je  się zb udow an ie  w iększego o b se rw a to riu m  
i p lan e ta riu m .

W p ierw szych  dn iach  lipca  1972 ro k u  odbyło  się S em in a riu m  A stro 
nom iczne — cykl p re lek c ji, do tyczących  n a jnow szych  osiągnięć a s tro 
nom ii, zw iązanych  ze sobą tem atyczn ie . P re leg en tam i byli zaw odow i 
astro n o m o w ie : z U n iw ersy te tu  G dańsk iego  doc. d r  hab . R o b ert G ł ę 
b o c k i ,  mg r  S i k o r s k i  i z W yższej Szkoły M orsk ie j d r  A n d rze j L i- 
s i c k  i.

N a o sta tn im  zeb ran iu  Z arząd u  O ddzia łu  postanow iono  u tw orzyć  dw ie  
sekcje  sp ec ja lis tyczne  p rzy  ko le  gdań sk im  PTM A . P ie rw sza  — to S ekcja  
O b se rw acy jn a , k tó ra  będzie  koo rdynow ać p race  o b se rw acy jn e  członków , 
zapew n iać  im  w yposażen ie  in s tru m en ta ln e , p u b lik ac ję  w yn ik ó w  o b se rw a 
cji itp . P la n u je  się o b serw ację  p lam  i pochodn i słonecznych , gw iazd 
zm iennych  zaćm ien iow ych  i n ie reg u la rn y ch  oraz  zak ryć  gw iazd  przez 
K siężyc. D ruga — to S ekc ja  P re lek c ji i O dczytów . U tw orzen ie  te j sekcji 
je s t uzasad n io n e  ze w zg lędu  na  p lan o w an ą  szeroką  ak c ję  odczytow ą. 
O bje sekc je  m a ją  p row adzić  cz łonkow ie o d dz ia łu  m ający najw iększe  
do św iadczen ia  w  tym  zak res ie : p ie rw szą  n iżej podp isany , d ru g ą  m g r S i
k o rsk i z U n iw ersy te tu  G dańskiego .

D ziała lność O ddzia łu  G dańsk iego  PTM A  m a duże p e rspek tyw y . Sam i 
ak tyw iśc i, k tó rych  je s t sk ro m n a  ilość, n ie  m ogą je d n a k  podołać p ię trz ą 
cym  się trudnościom . P o trz e b n a  je s t pom oc w ładz , spo łeczeństw a  i... t r o 
chę  szczęścia.

W O J C I E C H  S Ę D Z I E L O W S K I

OBSERWACJE

O bserwacje zakryć gw iazd przez K siężyc

1. D alsze w y n ik i *) o b se rw ac ji zak ry ć  gw iazd  g ro m ad y  P le ja d  w  dn iu  
19 m arca  1972 r. n ad es ła li:

M a c i e j  M i k o ł a j e w s k i  (Inow rocław , X =  l ł ‘13m03s, =  18‘>15r,8, 
h  =  ok. 80 m). T eleskop  szkolny  M ak su to w a średn . 70 m m , pow iększen ie  
50-kro tne, d w a stopery , sygnały  czasu  Polsk iego  R ad ia . S topery  w y re -

*) Patrz „O bserw acje zakryć gw iazd grom ady P lejad w dniu 19 m arca 1972 r.” , 
Urania, nr 7—8, 1972, str. 214.
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gulowane przed obserw acją z dokładnością 0,3—0,4 sekundy na godzinę. 
W arunki atm osferyczne i samopoczucie dobre.

M a r e k  Z a w i l s k i  (Łódź, X =  19<>27'37", <p =. 51°46'32", h =  240 m). 
Luneta średn. 65 mm, £ =  40 cm, powiększenie 36-krotne. Jako zegar 
sygnały czasu w paśm ie 10 MHz niezidentyfikow ane, odbiornik radiowy 
„M elodia”. O bserw acje gwiazd 17 i 28 Tau nieudane z powodu zaniku 
sygnału czasu.

W yniki obserw acji (czas środk .-europ.):

Nr Gwiazda Inow rocław Łódź

5126 17 Tau 20h19mll®2 _
5127 23 Tau 20 50 56,1 20h52m47fl

— 24 Tau — 21 18 40,7
5131 ■») Tau 21 20 01,1 21 21 22,0 p
5132 »>

— 22 14 30 k
5135 27 Tau 21 57 21,4 21 58 39,0 p
— -- — 22 57 14 k

p — początek, k — koniec zjawiska. M. Zaw ilski ponadto zanotow ał: 
Dokładność obserw acji 24 Tau ± 0,2 s, przy ostatniej obserw acji niebo 
lekko zamglone. Obaj obserw atorzy (M. M ikołajew ski i M. 'Zaw ilski) ob
serw ow ali zakrycie nie po raz pierwszy.

2. O trzym aliśm y ponadto w yniki obserw acji zakryć od p.p. Mieczy
sław a Szulca (Mały M ędromierz) i M arka Zawilskiego w  czerwcu i lip- 
cu, których w yniki będą opublikow ane w  term in ie późniejszym.

P. M arek Zaw ilski („w cyw ilu” studen t ostatniego roku Politechniki 
Łódzkiej) podaje in teresu jącą analizę porównaw czą w yników  swoich 
i A ndrzeja Udalskiego (również w Łodzi) oraz zestaw ienie zakryć gwiazd 
P lejad  w la tach  1968—1972 i przypadających w tym  czasie w arunków  
(pogoda) w Łodzi. Obaj nie ograniczają swych zainteresow ań zakryciam i 
do obserw acji; dokonali obliczeń przepowiedni zakryć na rok 1973, 
a m. in. zakrycia S aturna w  dniu 11 grudnia 1973 roku, podając m o
m enty poszczególnych faz zakrycia (początek i koniec, kontakty  z p ie r
ścieniem  planety) dla Łodzi. S atu rn  zniknie za oświetlonym  brzegiem  
Księżyca, ukaże się zza ciemnego rąbka  w  pierw szym  dniu po pełni. Po
czątek zjaw iska o lh23m, koniec o 2h13m czasu środk.-europ.

P a w e ł  T u r k o w s k i * * )  po różnych próbach odbioru sygnałów 
czasu skonstruow ał przystaw kę (tzw. konw erter), k tó ra  um ożliw ia mu 
bez tru d u  odbiór radiosygnałów  czasu czeskiej stacji OLB na częstotli
wości 3170 kHz na norm alnym  radioodbiorniku. Jak  pisze, „nie m a żad
nych trudności ze służbą czasu, ćwiczy ocenę czasu m etodą oka i ucha, 
k tóra daje  najlepsze rezu ltaty  ze w szystkich dostępnych am atorom  m e
tod”.

Jak  w ynika z korespondencji, liczne grono m iłośników astronom ii 
przystąpiło do system atycznych obserw acji zakryć z entuzjazm em . Skarżą 
się natom iast na b rak  efem eryd (nieznajomość dokładnych m om entów 
przew idyw anych znacznie u trudn ia  obserwacje) oraz na b rak  atlasu

**) Paweł Turkowski, Sanok, ul. I Armii 5.
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nieba. Jedyny odpow iadający w arunkom  obserw atorów  polski „Atlas 
nieba” M acieja M azura (PZWS, 1963) jest już w yczerpany (należałoby 
wznowić!). W tym  m iejscu należałoby dodać, że na skutek  nieuwagi pi
szącego te  słowa w num erze w rześniow ym  „U ranii” nie podano, że 
w dniu 14 w rześnia przypada zakrycie A ntaresa, gwiazdy 1,2 w ielko
ści w N iedźwiadku. O dpowiednie zaw iadom ienie rozesłano do obserw a
torów  w odrębnych kom unikatach. W niniejszym  zeszycie podajem y 
skrócone inform acje o najbliższych zakryciach. l u d w i k  z a j d l e r

Zakrycia gwiazd przez Księżyc w październiku 1972 r. w czasie środk.- 
-europ.

Data 

d h

Nr, nazw a gwiazdy 
i w ielkość, zjaw isko

N r m P

Przew id. m om ent 
w m inutach dla
W r T K Wa

16 20 5173 —17°6059 6,9 p 07,1 06,2 08,5 06,8 08,8
18 18 5174 p A qr 5,4 p 15,7 14,9 19,0 18,7 22,1
18 20 5175 170B. Agr 6,1 P 29,8 30,0 32,4 34,4 36,0
20 1 5176 22B. Psc 6,4 p 58,2 — — 61,7 —

25 4 5177 62 Tau 6,4 k 32,7 — — — 39,0
26 4 5178 118 Tau 5,9 k 29,0 30,6 30,5 35,2 34,1
26 20 5179 8 Gem 6,1 k — — — — 40,9
28 0 5180 149B. Gem 6,4 k 39,2 38,2 40,4 39,5 42,2
28 1 5181 63 Gem 5,3 k 06,9 05,6 09,0 06,9 10,2

W szystkie zjaw iska (p — początek, k  — koniec) zachodzą przy ciem 
nym  brzegu Księżyca. P — Poznań, W r — W rocław, T — Toruń, K — 
Kraków , W a — W arszawa.

(Wg. Rocznika Astronom icznego Obserw. Krakowskiego).
L U D W IK  Z A J D L E R  '

HISTORIA ASTRONOMII

0  teleskopach Galileusza

Teleskopy, za pomocą których Galileusz dokonał przew rotu w  tech
nice obserw acji astronom icznych, odkryw ając dzięki nim  między innym i 
cztery księżyce Jowisza, zna jdu ją  się obecnie w M uzeum H istorii N auk 
we Florencji. Instrum enty  te  zostały opisane przez prof. V. Ronchi, dy
rek to ra  Państw ow ego In sty tu tu  O ptyki we Florencji, w  czasopiśmie 
„U niverse” (IV, 10 1923). Jednak  z niewiadom ych powodów nie wspo
m inają  o tym  podręczniki z zakresu historii optyki, naw et astronom icz
nej (np. A. D anjon i A. Couder: „Lunetes et telescopes”, P aryż 1935, lub 
A. K onig: „F ernrohre und Entfernungsm esser”).

W dniach 23—24 m aja  1923 r. prof. Ronchi przeprow adził za pomocą 
teleskopów  G alileusza obserw acje Słońca, Księżyca, Jow isza i M izara 
ustalając, że zdolność rozdzielcza teleskopu I wynosi 20", a pole w idze
nia 15', podczas gdy dane te  dla teleskopu II wynoszą odpowiednio 10"
1 15'. W czasie tych pom iarów  na okularach i obiektyw ach nałożone
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były blendy (diafragmy) używ ane przez Galileusza. Ponadto optykę pod
dano „ziem skim ” testom, k tóre obejm owały pom iary danych charak te
rystycznych dla każdej soczewki oraz badania aberracji. W yniki otrzy
m ane można ująć w następującą tabelkę:

FI cm Ril cm Ri/cm n D/cm d/cm s/cm

O biektyw  I 132,7 99,55 346,5 1,580 5,1 2,6 0,25
O kular I —9,52 — 4,85 1,509 2,6 1,1 0,30
Obiektyw  II 95,6 53,5 5050,0 1,550 3,7 1,6 0,20
O kular II —4,88 5,15 5,15 1,527 2,21 

1,7 J 1,6 0,18
Soczewka pęknięta 168,9 94,16 1436,3 1,523 58 3,8 0,40

gdzie: F =  długość ogniskowa, Rj i R2 = prom ienie krzywizny, n  =  w spół
czynnik załam ania św iatła, D =  całkow ita średnica soczewki, d =  średn i
ca diafragm y, s =  grubość w środku soczewki. Dane powyższe odnoszą 
się do św iatła m onochrom atycznego (X =  5500 A). O kular II posiada 
dwie w artości D, ponieważ całkow ita średnica p łytki szklanej, z któ
rej został wykonany, wynosi 2,2 cm, ale wykończono jedynie część 
o średnicy 1,7 cm. A bberracje obserw ow ane ograniczają się wyłącznie 
do chrom atycznych.

W ym ieniona w tabelce „pęknięta soczewka” jest w m ontow ana w ow al
ny ornam ent, umieszczony na nóżce podtrzym ującej oba teleskopy. Ona 
to w łaśnie, użyta jako obiektyw, pozwoliła Galileuszowi na odkrycie 
„gwiazd m edycejskich” — jak  na cześć swego protektora, księcia Medici, 
nazw ał now oodkryte księżyce Jowisza. Soczewka ta  była lepsza od 
dwóch pozostałych obiektywów z następujących powodów:

1. S tosunek grubości do średnicy efektyw nej (diafragmy) jest nieco 
m niejszy niż 1 : 10, co zgodne jest z dzisiejszym i wymogam i bardziej 
niż ten sam stosunek dla obu pozostałych obiektywów, które powinny 
być m niej więcej dw a razy grubsze niż są w rzeczywistości.

2. S tosunek prom ieni krzyw izny soczewki pękniętej wynosi około 1 :15 , 
a zgodnie z tablicam i Seidela pow inien być równy 1 : 7. Tablice Seidela 
podają ten stosunek w zależności od w spółczynnika załam ania św iatła 
„n” tak, aby kształt otrzym anej soczewki był najkorzystniejszy ze w zglę
du na aberrację  sferyczną. P raw ie rów nie dobrze u tra fił G alileusz z krzy
w iznam i obiektyw u I, których stosunek .wynosi 1 :3,5, a pow inien być 
rów ny 1 :1 1  przy w spółczynniku „n” =  1,58. O biektyw  II m a „n” rów 
ne 1,55, co odpow iada teoretycznem u stosunkowi prom ieni 1 : 8, podczas 
gdy w rzeczywistości wynosi około 1 : 100.

P raw ie popraw nie w ybrane krzyw izny soczewki św iadczą o niezwykle 
wysokim  poziomie optyki w łoskiej w XVII wieku.

W racając do zdolności rozdzielczej teleskopów zauważyć należy, że 
pomim o apertu ry  rów nej 2,6 cm teleskop I rozróżnia punkty  odległe od 
siebie o 20 sekund łuku, a tym czasem  teleskop II z ap e rtu rą  1,6 cm ma 
zdolność rozdzielczą rzędu 10 sekund łuku. W inne są w ady szkła, z k tó
rego zbudowano obiektyw  I (zbyt duży współczynnik załam ania św iatła, 
zanieczyszczenia, bąbelki pow ietrza, naprężenia w ew nętrzne itd.). Co 
praw da, w przeciągu ponad 300 la t pow ierzchnie soczewek podlegały 
wpływom  atm osferycznym , jednak  po ponownym  przeszlifow aniu — któ-
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rego zresztą praw dopodobnie nie w ykonano — różnice w jakości obu 
obiektywów pozostałyby niezmienione.

Powiększenie teleskopu I wynosi 14 X, teleskopu II — 19,5 X. Przy 
użyciu tych samych okularów , teleskop III z pękniętą soczewką miałby 
powiększenie 17,8 oraz 34,6 X.

Problem  au torstw a w ynalazku teleskopu po dziś dzień dzieli h istory
ków nauki na dw a obozy. P ierw si u p a tru ją  odkrywcę w  holenderskim  
szlifierzu okularów  Hansie Lippershey, k tóry  bez w ątpienia już w roku 
1609 złożył podanie o paten t na w yrób tego rodzaju przyrządów. Jego 
rodak — rów nież szlifierz okularów  — Zacharias ogłosił w tedy, że doko
nał tego samego w ynalazku całe 20 la t wcześniej, czyli około 1590 r. 
Zgodnie z odnalezionym  w H olandii listem  uw aża się obecnie, że sze
snastoletni Zacharias skopiow ał lunetę przyw iezioną z Włoch (wspomi
nają  o tym  D anjon i Couder w  wyżej w ym ienionej książce). Ta bardzo 
m glista historia sugeruje przyznanie pierw szeństw a odkrycia Włochom. 
(Sięgając do języka potocznego, sform ułow anie „luneta G alileusza” jest 
znacznie powszechniejsze niż „luneta holenderska”).

Druga grupa historyków  odkrycie teleskopu przypisuje Galileuszowi 
lub  też w spółczesnem u m u Porcie, znanem u optykowi z Italii. Ten osta t
ni nie był astronom em  ani m atem atykiem , był raczej optykiem, a więc 
takim  fizykiem, jakim  wśród ówczesnych chem ików był alchem ik. Jego 
prace przesiąknięte są panującą podówczas w szechw ładnie m etafizyką, 
tym  nie m niej główne dzieło „De telescopio”, zaw ierające liczne szkice 
i rysunki, kładło podw aliny pod optykę geom etryczną, elim inując jedno
cześnie wiele błędnych poglądów, jakie w prow adzili do optyki Alhazen 
i inni.

N iedawno okazało się, że p retensje  do au torstw a w ynalazku teleskopu 
zgłaszają również Anglicy. W jednym  z listów, jak ie  zachowały się po 
siedem nastow iecznym  m atem atyku angielskim  Tomaszu Harriocie, jego 
uczeń W iliam  Low er donosi o obserw acjach Księżyca, dokonywanych 
przez H arrio ta  przy pomocy lunety, k tórą nazyw ał „cylindrem ”. O bser
w acje te  robił już w  lipcu 1609 r.

W arto przy okazji chyba wspom nieć o tym, że Galileusz dzięki swym 
teleskopom  był bliski odkrycia pierścieni Saturna. O bserw ując tę p la 
netę zauw ażył po jej obu bokach dwie „w ypustki”. Zaintrygow any, ogło
sił ówczesną „m odą” anagram , zaw ierający zaszyfrow aną istotę odkry
cia. Takie postępow anie pozwalało uczonem u bez pośpiechu przekonać 
się o prawdziwości obserwowanego zjaw iska, zachow ując m u jedno
cześnie możliwość udow odnienia swojego pierw szeństw a. A nagram  ów 
brzm iał:

SMAISMRMIELMEPOETALEUMIBUVNENUGTTAVIRAS
Chcąc odczytać tak  zaszyfrow ane zdanie należało dokonać ogromnej 
liczby przestaw ień liter. Bezprzykładnej tej pracy podjął się rówieśnik 
G alileusza — K epler, który po — praktycznie rzecz biorąc — zm arno
w aniu szm atu czasu ogłosił odczytane przez siebie zdanie (opuszczając 
dwie lite ry ) :

SALVE, UMBISTINEUM GEMINATUM MARTIA PROLES
co znaczy: „W itajcie bliźnięta, M arsa potom stwo”. K epler był bowiem 
przekonany, że Galileusz odkrył dw a księżyce M arsa, których istnienie 
sam przewidywał. Galileusz tym czasem  kontynuow ał obserw acje S a tu r
na. Niestety, ak u ra t na ten  czas przypadało pow tarzające się co około 
14,5 roku zjawisko „zniknięcia” pierścieni (obserw ator ziemski znajduje
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się wtedy w ich płaszczyźnie) co utwierdziło Galileusza w mniemaniu, 
iż pierwotne odkrycie wypustek było fałszywe. Odsłonił wtedy tajemnicę 
swego anagramu, który brzmiał:

ALTISSIMUM PLANETAM TERGEMINUM OBSERVAVI
czyli: „Najwyższą planetę potrójną obserwowałem”. Sformułowanie „naj
wyższa” pochodzi stąd, że Saturn był najdalszą planetą, znaną w cza
sach Galileusza. Właściwego odkrycia pierścieni Saturna dokonał Huy
gens pół wieku później. Wzorem swego poprzednika opublikował on 
anagram głoszący po rozszyfrowaniu:

„Pierścieniem okrążony cienkim, płaskim, nigdzie nie przecinającym 
się, do ekliptyki nachylonym”. z b i g n i e w  p a p r o t n y

KRONIKA ŻAŁOBNA

Prof. Feliks Rapf 1891—1972

Urodzony 11 stycznia 1891 r. w Tarnowie, po ukończeniu szkoły pod
stawowej w Zbarażu i gimnazjum w Nowym Sączu (świadectwo dojrza
łości z odznaczeniem) studiował we Lwowie — w latach 1909—1911 na 
Politechnice (Wydział Inżynierii) i w latach 1911—1914 na Wydziale Ma
tematyczno-Fizycznym Uniwersytetu.

Podczas I wojny światowej służył w armii austriackiej, brał udział 
w walkach na froncie rosyjskim i włoskim w stopniu porucznika, 
a w stopniu kapitana w wojsku polskim w latach 1919—1921. Po demo
bilizacji rozpoczął pracę jako nauczyciel matematyki i fizyki w I Gimna
zjum im. Jana Długosza w Nowym Sączu, w którym nauczał aż do przej
ścia w r. 1952 na emeryturę.

W r. 1939 brał udział w kampanii wrześniowej w randze kapitana 
jako dowódca kompanii. W październiku 1939 r. zbiegł z niewoli nie
mieckiej i powrócił do Nowego Sącza, gdzie przez czas okupacji nauczał 
jawnie w Miejskiej Szkole Krawieckiej i Gospodarczej oraz w Pow. 
Szkole Zawodowej Rzemieślniczo-Kupieckiej. Równocześnie brał bardzo 
aktywny udział w tajnym  nauczaniu (90 egzaminów dojrzałości i 170 
egzaminów tzw. małej matury), opracował skrypt z fizyki dla nauki 
w tajnych kompletach, nielegalnie wykorzystywał i zabezpieczał magazyn 
pomocy naukowych i bibliotekę podręczników. Po wyzwoleniu wziął na 
Swe barki trud zorganizowania nauki w I Gimnazjum i Liceum Ogólno
kształcącym, mimo iż szkoła nie miała lokalu, długo jeszcze zajętego na 
szpital dla żołnierzy radzieckich.

Po roku 1952 jako emeryt prowadził repetytoria z matematyki i fizyki 
dla kandydatów na studia wyższe, wydał kilka podręczników i skrypty.

Oprócz pracy pedagogicznej prowadził bardzo ożywioną działalność 
społeczną w Oddziale P.T.T. „Beskid” i w P.T.T.K. w N. Sączu (był w la
tach 1920—1952 prezesem). Zorganizował schronisko turystyczne w Szczaw
nicy Niżnej i na Prehybie, odnowił ok. 470 km szlaków turystycznych; 
publikował liczne artykuły w „Tygodniowym Kurierze Podhalańskim”, 
„Przeglądzie Turystycznym”, „Turyście w Polsce”, „Turyście” w „Wier
chach”, wydał „Przewodnik po Parku Narodowym w Pieninach”. Był 
świetnym taternikiem, przewodnikiem, fotografikiem.

Feliks Rapf był jednym z założycieli Oddziału P.T.M.A. w Nowym Są
czu i wieloletnim członkiem zarządu. Wygłosił ok. 170 odczytów, w la-
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taeh 1951—1952 zorganizował dla członków PTMA kurs astronomii ele
mentarnej, wydał skrypt i książkę pt. „Z zagadnień astronomii elemen
tarnej” (PZWS 1956). Ogłosił szereg artykułów w „Problemach”, „Hory
zontach Techniki”, „Fizyce w Szkole” i w „Uranii”. Zdobył drugą nagrodę 
w konkursie „Naokoło św iata” (1927 r.) za artykuł „Tajemniczy świat 
energii promieniotwórczej” i trzecią — w konkursie Polskiego Towarzy
stwa Astronautycznego za pracę pt. „Z okien wagonu kosmicznego”.

Był odznaczony Złotym Krzyżem Zasługi (1937), Krzyżem Kawalerskim 
Orderu Odrodzenia Polski (1948), odznaką Zasłużonego Działacza Tury
styki, złotą odznaką PTTK, odznaką Zasłużonego w Rozwoju Ziemi Są
deckiej i w r. 1971 — srebrną Honorową Odznaką PTMA.

Prof. Feliks Rapf zmarł dnia 7 marca 1972 r. W pogrzebie na cmenta
rzu komunalnym w Nowym Sączu udział wzięli oprócz Rodziny liczni 
przyjaciele, nauczycielstwo i młodzież I L.O. im Jana Długosza, delegacje 
PTTK, zespołu regionalnego „Dolina Popradu” oraz delegacja PTMA. Nad 
mogiłą wśród wieńców i kwiatów przemawiali w imieniu wychowanków 
i nauczycieli Liceum mgr Antoni Sitek, w imieniu działaczy PTTK 
dr Adam Kozaczka oraz najstarszy przewodnik górski z Nowego Sącza 
Leon Szwenig.

Cześć Jego świetlanej pamięci!
M G R  A N T O N I  S I T E K

CZYTELNICY MIĘDZY SOBĄ

1. P. Grzegorz C i s e k ,  Sieradz, ul. XX-lecia 7 m. 37, woj. Łódź, pra
gnie korespondować na interesujące go tematy astronomiczne.

2. P. Marian W i d 1 e r, Piła, ul. Piekarska 8 m. 3, chciałby nawiązać 
kontakt z krakowskimi miłośnikami, aby przy ich pomocy zbudować 
teleskop amatorski.

3. P. Dietmar B ó h m e ,  Niemiecka Republika Demokratyczna, 4851 
Nessa Nr 11, jest obserwatorem planet i Księżyca, abonuje „Uranię”. 
Pragnie nawiązać współpracę z polskimi miłośnikami astronomii.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Październik 1972 r.

Słońce
Ma już deklinację ujemną i coraz bardziej obniża się po ekliptyce 

pod płaszczyznę równika niebieskiego. W związku z tym dzień jest 
coraz krótszy i w ciągu miesiąca ubywa go prawie o dwie godziny. 
W Warszawie 1 października Słońce wschodzi o 5h37m, zachodzi o 17h14ln, 
31 października wschodzi o 6h29m, zachodzi o 16l'9ln. W październiku 
Słońce wstępuje w znak Skorpiona (Niedźwiadka).

Księżyc

W pierwszej połowie miesiąca noce będą praktycznie bezksiężycowe, 
natomiast w drugiej połowie Księżyc będzie świecił wysoko na niebie 
prawie całą noc. Kolejność faz Księżyca jest bowiem w październiku na-
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stępująca: nów 7<l9h, pierwsza kwadra 15dl4h, pełnia 22^14^, ostatnia 
kwadra 29<16h. Najdalej od Ziemi Księżyc znajdzie się 11 października, 
najbliżej 23.

Planety i planetoidy

M e r k u r y  jest w tym miesiącu niewidoczny. W e n u s  świeci nad 
wschodnim horyzontem jako Gwiazda Poranna około —3.6 wielkości; 
oddala się od Ziemi i jej odległość wzrasta w ciągu miesiąca od 145 do 
176 milionów km, a kątowa średnica tarczy planety maleje od 17" do 14". 
do 14".

M a r s  widoczny jest już rankiem nad wschodnim horyzontem jako 
czerwona gwiazda +2 wielkości w gwiazdozbiorze Panny. Mars jest 
teraz daleko od Ziemi, ale już się do nas zbliża, bowiem w ciągu mie
siąca jego odległość od Ziemi zmienia się od 395 do 382 min km; kątowa 
średnica tarczy planety wynosi nieco mniej niż 7”.

J o w i s z  widoczny jest wieczorem nisko nad południowo-zachodnim 
horyzontem jako gwiazda około —1.6 wielkości w gwiazdozbiorze Strzel
ca. W bardzo dobrych warunkach obserwacyjnych jest teraz S a t u r n .  
Widoczny prawie całą noc, świeci jak gwiazda około zerowej wielkości 
w gwiazdozbiorze Byka. Przez większe lunety możemy obserwować 
pierścienie Saturna w pełnym rozwarciu, widoczne jakby „od spodu” 
(patrząc gołym okiem). U r a n ,  N e p t u n  i P l u t o n  są jeszcze nie
widoczne.

Przez lunety możemy też odnaleźć dwie planetoidy, W e s t ę i E u- 
n o m i ę. Podajemy niżej współrzędne planetoid dla zlokalizowania ich 
na niebie.

Westa Eunomia
rekt. deki. rekt. deki.

10d 5h03.m5 +  15°45' 23h41.m5 +  20°38'
20 5 02. 8 +  15 36 23 35. 2 +  19 34
30 4 59. 1 +  15 27 23 31. 8 +  18 25

Westa widoczna jest najlepiej po północy jako gwiazdka około 7.5 wiel
kości na granicy gwiazdozbiorów Oriona i Byka. Eunomia, około 8.5 
wielkości, widoczna jest prawie całą noc w gwiazdozbiorze Pegaza. Pla
netoidy rozpoznamy po ich ruchu wśród gwiazd, porównując rysunki 
z kilku nocy okolicy nieba, w której planetka przebywa.

Meteory

Dwa roje meteorów czynne są w październiku. Od 6 do 10 paździer
nika promieniują Drakonidy (maksimum 8 paźdz.); radiant meteorów 
leży w gwiazdozbiorze Smoka w pobliżu gwiazdy gamma Smoka. Drako
nidy związane są z kometą okresową Giacobiniego-Zinnera. W 1933 
i w 1946 r. spowodowały deszcze meteorów; obfitszego spadku meteorów 
możemy się spodziewać także w tym roku.

Od 16 do 27 października promieniują Orionidy (maksimum 21 paźdz.). 
Radiant meteorów leży na granicy gwiazdozbiorów Oriona i Bliźniąt.



10/1972 U R A N I A 287

w  pobliżu  gw iazdy  gam m a B liźn iąt. O rion idy  są  p raw d o p o d o b n ie  zw ią 
zane  z o rb itą  kom ety  H alleya . M ożem y spodziew ać się sp ad k u  do 40 
m e teo rów  w  ciągu  godziny.

* *

*

1>I K siężyc 1 Jo w isza  i jego c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  p lanety . 
O b se rw u jem y  koniec p rze jśc ia : k siężyca o 19h27'i>, jego  c ien ia  o 20h44m 
(już o zachodzie  Jo w isza  w  Polsce).

2«*19h S a tu rn  n ie ru ch o m y  w  rek tascen sji.
3'i K siężyc 3 Jo w isza  w  n iew ie lk ie j odległości od p raw ego  brzegu  

ta rczy  p lan e ty  (pa trząc  przez  lu n e tę  odw raca jącą ) zn ikn ie  nag le  w  c ie 
n iu  Jo w isza  o 18l'4'» (początek  zaćm ien ia). O 19h W enus zn a jd z ie  się 
w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 3°.

4<l O 20h M erk u ry  zn a jd z ie  się w  łączen iu  ze S p iką  (K łosem  P anny) 
gw iazdą  p ie rw sze j w ielkości w  gw iazdozb io rze P an n y , w  odległości 2°.
0  24*> n a s tą p i b lisk ie  z łączen ie  (w odl. 0'>.3) W enus z R egulusem , gw iazdą 
p ie rw sze j w ielkości w  gw iazdozbiorze L w a.

8<>17h M erk u ry  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 5°. W ieczorem  
p rzy p ad a  m ak sim u m  ak tyw nośc i D rakon idów  (pa trz  w yżej). O 19''10m 
o b se rw u jem y  począ tek  p rze jśc ia  1 księżyca Jo w isza  n a  tle  ta rczy  p la 
nety .

l id  O 14h N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 5<». W ie
czorem  w  pobliżu  Jo w isza  dostrzegam y  jego  2 księżyc b lisko  brzegu  
ta rczy  p la n e ty ; o  19h19|n o b se rw u jem y  po czą tek  zak ry c ia  tego  księżyca 
p rzez  ta rczę  Jow isza . O 24h U ran  zn a jd z ie  się w  z łączen iu  ze Słońcem .

12tl20li P lan e to id a  W esta  n ie ru ch o m a w  rek tascen sji.
13«* W ieczorem  na ta rczy  Jo w isza  w id ać  do 181|461» p lam k ę  c ien ia  jego 

2 księżyca. O 22** Jow isz  zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z z iem sk im  K siężycem  
w  odległości 2°.

17J  O 17h52'n księżyc 1 Jow isza  kończy p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy  p lan e ty
1 w idoczny  je s t b lisko  je j lew ego b rzeg u ; c ień  księżyca 1 w idoczny  je s t 
na  ta rczy  p lan e ty  do 19tl4nl.

20l> K siężyc 2 Jo w isza  p rzechodzi n a  tle  ta rczy  p lan e ty , a  c ień  tego 
k siężyca p o jaw ia  się n a  ta rczy  o 18h36'». K siężyc 2 kończy p rze jśc ie  
o 19''0>», a  jego  cień  w idoczny  je s t do zachodu  Jo w isza  w  Polsce.

2 Ul M aksim um  ak ty w n o śc i O rion idów  (p a trz  w yżej — M etory).
23<l9l‘ S łońce w stę p u je  w  zn ak  S k o rp io n a  (N ied źw iad k a); jego  długość 

ek lip ty czn a  w ynosi w ów czas 210<>.
24<l O d 17h37m księżyc 1 Jo w isza  p rzechodzi n a  tle  ta rczy  p lan e ty , 

a  począ tek  p rze jśc ia  jego  c ien ia  o b se rw u jem y  o 18l>45m.
25il W  pob liżu  Jo w isza  dostrzegam y  b ra k  jego  1 księżyca, n a to m ia s t 

na  ta rc z y  p lan e ty  w id ać  cień  księżyca 4. K siężyc 1 p o jaw i się nag le  
w  pob liżu  p raw ego  b rzegu  ta rczy  p la n e ty  o 18h8m, n a to m ia s t c ień  k się 
życa 4 w idoczny  będzie  do 18b.49m. O 241' S a tu rn  w  z łączen iu  z K sięży
cem  w  odległości 4°.

26,181>55m H eliog raficzna  d ługość śro d k a  ta rczy  S łońca  w ynosi 0°; je s t 
to  po czą tek  1594 ro ta c ji S łońca w g n u m e ra c ji C a rrin g to n a .

31>ll3h M ars w  b lisk im  z łączen iu  z U ran em  w  odległości 0°.2.
M in im a A lgola  (beta  P e rs e u sz a ) : p aźd z ie rn ik  5d6h35m, 8,l3h25ln, 

10ll24,110">, 13‘l21l>0»i, 16ll17ll50™, 25<l8l'20>», 28<l5h5>n, 31‘lll'55'».

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  podane  są  w  czasie ś ro d k o w o -eu ro p e j- 
skim .
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T O M A S Z  K W A S T  —  W a r s z a w a

O PRZYPŁYWACH, ODPŁYWACH I GRANICY ROCHE A

Chyba każdy z nas pasjonując się książkami podróżniczymi 
już we wczesnej młodości miał okazję dowiedzieć się, że na Zie
mi występują zjawiska zwane przypływami i odpływami mórz. 
Tak się jednak składa, że dla przeciętnego Polaka pływy mórz 
są zjawiskiem raczej egzotycznym. Mało kto widział je na wła
sne oczy, a jeszcze mniej ludzi podjęłoby się wytłumaczyć, co 
jest przyczyną tych zjawisk. Na ogół wiadomo tylko, że to Księ
życ rządzi przypływami i odpływami, że od nich czasem zależało 
nawet życie rozbitków lub ofiar napadu piratów, a obecnie często 
statki muszą na morzu czekać na właściwy moment zawinięcia 
do portu.

Przekonamy się zaraz, że pływy, aczkolwiek rzeczywiście 
wyraźniej występujące w krajach strefy równikowej, są w grun
cie rzeczy skutkami skądinąd znanego zjawiska grawitacji. Zro
zumie to każdy, kto dostatecznie uważnie prześledzi pewne pro
ste rozumowanie dotyczące wzajemnego oddziaływania trzech 
ciał.

Wyobraźmy sobie (rys. 1) układ trzech ciał, którymi dla usta
lenia uwagi niech będą Słońce, kometa i Jowisz. Wszystkie te 
obiekty oddziaływują każdy na każdy, a więc poruszają się po 
odpowiednich w miarę skomplikowanych orbitach wokół wspól
nego środka masy. Przyjmijmy, że ten środek masy jest nieru
chomy względem naszego rysunku. Rozpatrzymy teraz ruch ko
mety raz względem środka masy, a drugi raz względem Słońca.

Zacznijmy od przypadku pierwszego. Gdyby Jowisza w pobli
żu komety nie było, to poruszałaby się ona zgodnie ze wszyst
kimi prawami Keplera. W tej sytuacji jednak na kometę ze 
strony Jowisza działa pewna siła, w  wyniku której w ruchu 
komety pojawia się składowa przyśpieszenia au skierowana ku 
Jowiszowi. Mówimy, że keplerowski ruch komety został przez 
Jowisza zaperturbowany.

Tak przedstawia się sytuacja, jeżeli ruch komety rozpatrywać 
względem „nieruchomego” środka masy. Inaczej będzie w dru
gim przypadku, czyli gdy rozpatrzymy ruch komety względem 
Słońca. Otóż Jowisz, poza tym  że oddziaływuje na kometę, dzia
ła też i na samo Słońce powodując jego przyśpieszenie a2 wzglę
dem środka masy całego układu. Oddziaływanie komety na 
Słońce pomijamy z powodu znikomości masy komety. Jeżeli 
chcemy znaleźć ruch komety w układzie, w którym Słońce było-
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by nieruchome, to należy ten ruch Słońca „wstrzymać”, czyli 
trzeba przyśpieszenie a2 zrównoważyć identycznym przyśpiesze
niem, tylko skierowanym przeciwnie: —a Aby jednak nie za
kłócać wzajemnego ruchu wszystkich ciał trzeba takie „pozorne” 
przyśpieszenie —a przyłożyć do nich wszystkich, w szczególno
ści do komety. I tu  właśnie widzimy, że Jowisz przyciąga ko
metę w kierunku au lecz ruch komety WZGLĘDEM SŁOŃCA 
będzie perturbowany przyśpieszeniem A, będącym wypadkową

przyśpieszenia a1 oraz pozornego przyśpieszenia —a2. Oczywi
ście zdajemy sobie sprawę z tego, że przyśpieszenie —o2 nie 
jest żadnym przyśpieszeniem „realnym”, a tylko matematycz
nym wynikiem faktu, że chcemy opisać ruch komety wzglę
dem punktu nie będącego środkiem masy rozpatrywanych ciał.

Po tym  przygotowaniu teoretycznym możemy już sobie wy
jaśnić, co to wszystko ma wspólnego z przypływami i odpływa
mi. Odpowiedź będziemy mieli gotową jeżeli teraz zastąpimy 
Słońce przez Ziemię, kometę przez cząstkę wody w oceanie 
a Jowisza przez Księżyc (rys. 2). Każda cząstka wody w ocea
nie, gdyby nie było Księżyca, miałaby jakiś własny ruch okre
ślony ruchem samej Ziemi. Tymczasem Księżyc powoduje per
turbację tego ruchu tak, że woda dąży do spłynięcia w kierunku 
przyśpieszenia Interesuje nas jednak ruch wody WZGLĘ
DEM ZIEMI, a więc pod wpływem wypadkowej A  przyśpiesze
nia al oraz pozornego przyśpieszenia —a2, przy czym a2 jest tu 
przyśpieszeniem Ziemi wywołanym przez Księżyc. Na półkuli 
„podksiężycowej” przyśpieszenie jest większe niż a2, bo kropla 
wody jest bliżej Księżyca niż środek Ziemi. Dlatego wypadko
we przyśpieszenie A  jest skierowane ku punktowi „podksięży- 
cowemu” a nie np. pionowo w głąb Ziemi. Analogicznie na pół
kuli „odksiężycowej” przyśpieszenie ax jest mniejsze niż a2, bo 
tym  razem środek Ziemi jest bliżej Księżyca niż dana kropla 
wody. Wobec tego tam kropla wody będzie usiłowała spłynąć ku 
punktowi „odksiężycowemu”. Matematycznie można pokazać,
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że gdyby woda spłynęła tam, gdzie nakazuje je j spłynąć Księ
życ, to je j powierzchnia przyjęłaby w przybliżeniu kształt 
elipsoidy, oczywiście wydłużonej w kierunku linii łączącej Zie
mię z Księżycem. Tak więc jedynie drogą rozumowania do
szliśmy do wniosku, że działanie Księżyca musi powodować 
podnoszenie się poziomu wody w oceanach w „podksiężyco- 
wym” i „odksiężycowym” punktach Ziemi. Siłą rzeczy musi 
wtedy wystąpić opadanie wody w tych miejscach Ziemi, gdzie 
Księżyc byłby widoczny na horyzoncie. Jest to podstawowy 
mechanizm działania zjawiska pływów.

W rzeczywistości sytuacja jest bardziej skomplikowana, mia
nowicie z powodu istnienia ruchu wirowego Ziemi. Nietrudno 
już jednak przewidzieć, jak zachowuje się powierzchnia oceanów 
przy jednoczesnym istnieniu ruchu wirowego Ziemi i działania 
Księżyca. Wiemy, że na skutek wirowania Ziemi powierzchnia 
oceanów przyjęłaby kształt elipsoidy obrotowej spłaszczonej 
w kierunku osi biegunowej Ziemi. Dodatkowo działanie Księży
ca zmusza powierzchnię mórz do przyjęcia kształtu owej 
elipsoidy wydłużonej. Efekt łączny tych dwóch zjawisk jest taki, 
że obrotowa spłaszczona elipsoida jest dodatkowo deformowana 
przez oddziaływanie Księżyca. Co więcej, stan ten jest zmienny 
w czasie. Przecież Księżyc nie wisi nieruchomo nad tym samym 
miejscem Ziemi lecz góruje z grubsza raz na dobę. Woda w każ
dej chwili usiłuje spłynąć ku punktom pod- i odksiężycowemu, 
ale nigdy nie nadąża osiągnąć sytuacji statycznej, ponieważ 
Księżyc stale „ucieka”. Przypływowe wybrzuszenia powierzch
ni mórz podążają stale za Księżycem i dlatego najwyższy w da
nym miejscu poziom woda osiąga wprawdzie dwa razy na dobę, 
lecz z powodu swojej bezwładności zawsze nieco później niż 
w tym miejscu następuje górowanie lub dołowanie Księżyca.

Wszystko co dotychczas powiedzieliśmy o pływach oceanów 
byłoby dosyć ściśle prawdą, gdyby cała Ziemia była jednostajnie 
pokryta wodą, ewentualnie gdyby w całości była zbudowana 
z jakiejś cieczy. W rzeczywistości zjawisko pływów jest ogrom
nie skomplikowane po prostu przez ukształtowanie dna morskie
go. Spiętrzanie się i opadanie wody powoduje wystąpienie prą
dów wody zależnych od budowy dna, a prądy te mogą napędzać 
wodę szczególnie do pewnych wybrzeży a mniej do innych, 
przy czym ponadto może się to dziać z różnym opóźnieniem 
w stosunku do chwili przejścia Księżyca przez południk. I tak 
teoretyczna różnica poziomów przypływu i odpływu na równiku 
Ziemi wynosi niewiele ponad pół metra. Tymczasem np. w pew
nych zatokach u wybrzeży Nowej Szkocji amplituda pływów
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przekracza dziesięć metrów. Z kolei opóźnienie maksimum 
przypływu po górowaniu lub dołowaniu Księżyca wynosi 
w Hamburgu 5h zaś w Nowym Jorku ponad 8h.

Znając naturę pływów łatwo wytłumaczyć, dlaczego w Pol
sce zjawiska te są raczej nieznane. Bałtyk jest morzem połączo
nym z otwartym oceanem jedynie wąskimi cieśninami, przez 
które woda nie nadąża wlewać się i wylewać dwa razy na dobę. 
Wahania poziomu wody rzędu kilku milimetrów są siłą rzeczy 
praktycznie niezauważalne. Już większe, bo dochodzące do jed
nego metra, wahania poziomu wody obserwuje się na Morzu 
Śródziemnym. Jest ono wprawdzie, jak Bałtyk, morzem prak
tycznie zamkniętym, ale dużo większym i tam pływy są wyni
kiem przelewania się wody z jednego końca morza w drugi.

Cały czas za przyczynę pływów oceanicznych uważaliśmy 
działanie grawitacyjne Księżyca. Powstaje pytanie, dlaczego 
tylko Księżyca? Czyżby np. Słońce nie oddziaływało na ziemskie 
morza? Oczywiście Słońce też wywołuje na Ziemi „swoje” pły
wy. Są one jednak dużo słabsze od księżycowych i dlatego bezpo
średnio nie dają się zauważyć. Pośrednio obserwuje się je po
przez fakt, że w ogóle pływy są czasami słabsze a czasami sil
niejsze. Dzieje się tak dlatego, że gdy Księżyc jest w nowiu lub 
w pełni to jego działanie przypływowe sumuje się z przypływo
wym działaniem Słońca, działania te natomiast odejmują się 
gdy Księżyc jest w kwadrze.

Odnośnie skutków pływów nasuwa się następujący wniosek. 
Otóż woda oceanów, przelewając się z jednego miejsca w dru
gie, musi pokonać oczywiście własne tarcie oraz tarcie o dno. 
Na pokonanie tarcia zawsze potrzebna jest pewna energia, któ
rą w tym przypadku woda może jedynie pobrać z energii ruchu 
wirowego Ziemi. Wynika stąd, że pływy oceanów, nieustannie 
zużywające energię ruchu wirowego Ziemi muszą powodować 
zwalnianie tego ruchu. Istotnie, doba wydłuża się, choć bardzo 
powoli, bo o 0S,001 na sto lat. Ale z drugiej strony, skoro Księ
życ powoduje pływy na Ziemi, to na odwrót — Ziemia wywo
ływałaby pływy na Księżycu gdyby na nim była woda albo gdy
by Księżyc był cały płynny. Księżyc jest wprawdzie obecnie 
ciałem stałym, ale prawdopodobnie w odległej przeszłości był 
płynny i jako całość podlegał oczywiście siłom przypływowym 
Ziemi. Wtedy zatem Ziemia mogła powodować hamowanie je
go ruchu wirowego. I dzisiaj, kiedy nasz satelita jest już sztyw
ną bryłą, widzimy skutki przypływowego działania Ziemi: ruch 
wirowy Księżyca został do końca wyhamowany tak, że Księżyc 
zwrócony jest do Ziemi stale jedną tylko stroną.
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Zastanówmy się nad jeszcze jednym, z pozoru dosyć banal
nym faktem. Otóż gdyby Księżyc był bliżej Ziemi, to pływy 
oceanów byłyby silniejsze, a w przeszłości płynny Księżyc był
by silniej deformowany przez odziaływanie Ziemi. Czy jednak 
ma stąd wynikać, że oba te zjawiska mogą występować z do
wolnie dużym natężeniem? Czy dawny, płynny Księżyc mógł
by przyjąć kształt elipsoidy wydłużonej dowolnie mocno? Oka
zuje się, że tak nie jest. Mianowicie można, choć nie łatwo, po
kazać, że dla każdej kulistej bryły materii istnieje pewna kry
tyczna odległość od niej taka, że jej płynny satelita może istnieć 
tylko w odległości większej, natomiast w mniejszej zostanie ro
zerwany. Jeżeli satelita ten jest zbudowany z tej samej substan
cji co owa kulista planeta, to ta krytyczna odległość R wynosi

R v= 2,455 r
gdzie r  jest promieniem planety. Ta krytyczna odległość nazy
wa się granicą Roche’a, od nazwiska francuskiego astronoma, 
który pierwszy teoretycznie wykazał istnienie takiego faktu.

Łatwo sobie policzyć, że dla Ziemi granica Roche’a leży w od
ległości około 16 000 km, a więc nasz Księżyc, pomijając już 
fakt, że nie jest płynny, jest absolutnie bezpieczny i rozerwa
nie mu nie grozi. Chciałoby się powiedzieć: całe szczęście! Nato
miast promień granicy Roche’a dla Saturna wynosi 148 000 km, 
podczas gdy zewnętrzny promień pierścieni Saturna liczy 
140 000 km. Pierścienie w  całości leżą poniżej granicy Roche’a! 
Od razu narzuca się, że są one zapewne szczątkami jakiegoś sate
lity rozerwanego kiedyś siłami przypływowymi Saturna.

Każdy chyba przyzna, że pływy oceanów są zjawiskiem wła
ściwie dosyć niewinnym. Wyhamowanie obrotu Księżyca to już 
nie byle co, natomiast rozerwanie satelity to wręcz kataklizm. 
A przecież są to tylko ilościowo różne przejawy tego samego zja
wiska: przypływowej deformacji jednego ciała niebieskiego 
przez drugie.

S T A N I S Ł A W  R . B R Z O S T K IE W IC Z  —  D ą b ro w a  G ó rn ic za

MIKOŁAJ KOPERNIK (9)

Kontynuatorzy dzieła Wielkiego Toruńczyka

Zaledwie trzy lata po śmierci Kopernika przyszedł na świat 
Tycho Brahe (1546—1601), drugi znakomity astronom tej epoki. 
Był doskonałym obserwatorem, jednym z najwybitniejszych 
w historii astronomii. Nie znano wtedy jeszcze lunety, mimo
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to osiągnął wysoki stopień dokładności obserwacji (dokładność 
jego pomiarów wynosiła 1—2 minuty kątowe) przez zastosowa
nie nowych metod obserwacyjnych oraz użycie lepszych instru
mentów.

Ogromne wrażenie na Tychonie wywarło, i skierowało jego 
zainteresowanie ku astronomii, zaćmienie Słońca w dniu 21 sier
pnia 1560 roku, które obserwował jako uczeń w  Kopenhadze. 
Zjawisko to zafascynowało go do tego stopnia, że wbrew woli 
rodziców postanowił zrezygnować z przygotowań do zawodu 
prawniczego i z całym oddaniem poświęcić się astronomii. Stu
diował matematykę i astronomię w Lipsku, Wittenberdze, Ros- 
tocku i Bazylei, a po ich ukończeniu odbył podróż po Europie. 
Poznał wówczas landgrafa heskiego Wilhelma IV (1532—1592), 
zapalonego obserwatora i miłośnika astronomii.

Zdolności młodego Duńczyka musiały uczynić wielkie wraże
nie na Wilhelmie IV, gdyż za jego poparciem król duński Fry
deryk II wziął Tychona pod swoją opiekę, a z czasem przyznał 
mu roczną pensję oraz wyspę Ven w cieśninie pomiędzy Ko
penhagą a Elsinore. W przyszłości stanęło tam wspaniałe obser
watorium astronomiczne, nazwane przez Tychona „Uranibor- 
giem” (Zamkiem niebios). Wyposażone ono było w precyzyjne 
kwadranty i sekstanty, pozwalające z niepomiernie większą niż 
dotychczas dokładnością wyznaczać pozycje planet i gwiazd na 
niebie.

Po śmierci możnego protektora dochody Tychona znacznie 
się zmniejszyły, a w roku 1597 na skutek intryg musiał opuścić 
Danię. Przez pewien czas tułał się po Niemczech, a dwa lata 
później cesarz austriacki Rudolf II zaprosił go do Pragi, przy
znał odpowiednią pensję i zamek z przeznaczeniem na obserwa
torium. Jednakże pracowity i owocny żywot Tychona zbliżał się 
już do końca i nim zdążył zabrać się na serio do pracy, powa
liła go nagła choroba, wkrótce zaś zmarł.

Tycho był wielkim wielbicielem Kopernika i nawet w  roku 
1584 wysłał do Fromborka swego współpracownika Eliasza 
Morsianiusa Cimbera w celu sprawdzenia szerokości geograficz
nej, wyznaczonej swego czasu przez wielkiego astronoma. Wów
czas to kanonik fromborski Jan Hannovius dał dla Tychona ko
pię autoportretu Kopernika i własnoręcznie sporządzone przez 
niego triquetrum . Do przedmiotów tych sławny astronom duń
ski odnosił się z dużym pietyzmem, lecz spłonęły one podczas 
pożaru „Uraniborga”.

W początkach swej działalności Tycho był entuzjastą teorii 
Kopernika, cho iaż wysuwał już pewne zastrzeżenia, całkowicie
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odrzucił ją dopiero w późniejszym okresie. Sądził, że ruch ma
sywnej bryły ziemskiej nie jest w zgodzie tak z fizyką, jak też 
z wyraźnymi słowami Pisma świętego. Wpływ na negatywne 
względem heliocentryzmu stanowisko Tychona miał również 
dawny zarzut Ptolemeusza i innych astronomów starożytnych, 
że gwiazdy nie zmieniają względnych położeń na niebie w okre
sie rocznym, a to przecież musiałoby występować, gdyby Zie
mia znajdowała się w ruchu.

Postanowił zatem opracować własny system budowy świata, 
który byłby jakimś kompromisem między systemami Ptole
meusza a Kopernika, przede wszystkim zaś usuwał konieczność 
istnienia rocznych przesunięć gwiazd na niebie. Dlatego też Ty
cho w środku świata nadal pozostawił nieruchomą Ziemię, 
a arystotelesowską sferę gwiazd stałych dalej uważał za jego 
zewnętrzną granicę. Słońce miało wciąż jeszcze krążyć dokoła 
Ziemi, lecz pozostałe planety poruszały się po orbitach kolistych 
dokoła Słońca.

Z układu tego wynikają takie same pozorne ruchy Słońca, 
Księżyca i planet, jak z układów Ptolemeusza i Kopernika w ich 
najprostszych postaciach. Jednakże system Tychona nie odegrał 
poważniejszej roli w astronomii, chociaż miał duże poparcie ze 
strony władz kościelnych i zacofanych kół świeckich. Dziwić 
się nawet należy, że nie powstał wcześniej od systemu koperni
kowskiego, jako ostatni etap na drodze do poznania prawdziwej 
budowy świata.

Rzeczywiste usługi astronomii oddał Tycho jako obserwator, 
osiągając nie spotykany dotąd stopień dokładności. Dawniejsi 
astronomowie zadowalali się tym, że brali pod uwagę najlepsze 
obserwacje, co jednak nie dawało zadowalających wyników, 
gdyż błędu nawet przy najstaranniejszych pomiarach nie da się 
uniknąć. Tycho natomiast wykonywał wielką liczbę obserwacji 
i obliczał wartości średnie. W ten sposób błędy przypadkowe 
z dużym prawdopodobieństwem wyrównują się lub przynaj
mniej zmniejszają do minimum.

Przy pomocy nowych metod obserwacyjnych Tycho wyzna
czył na nowo ważniejsze stałe astronomiczne i dokonał no
wych pomiarów gwiazd na niebie. Dla astronomii ważniejsze 
jednak było wyznaczenie dokładnych pozycji planet, zwłaszcza 
Marsa, które wykorzystał w ybitny astronom i matematyk 
niemiecki Jan Kepler (1571—1630) przy opracowaniu swych 
słynnych praw ruchu planet. W ten sposób prace Tychona 
wbrew jego woli przyczyniły się do rozwoju myśli kopernikow
skiej.
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Kepler już w dzieciństwie wykazywał niezwykle bystry 
umysł, ale słabe zdrowie wskazywało na to, iż najodpowiedniej
szą karierą byłby dlań stan duchowny. Posłano go zatem do 
szkoły klasztornej w Maulbronn, a potem na protestancki uni
wersytet w Tybindze. Matematykę i astronomię wykładał tam 
Michał Maestlin (1550—1631), który wpoił młodemu Keplerowi 
zamiłowanie do nauki o niebie i przekonanie o prawdziwości 
nauki Kopernika.

Już w 24 roku życia Kepler ogłosił dziełko pt. M ysterium  
cosmographicum (Tajemnice kosmograficzne). Praca ta zawiera 
popartą argumentami obronę nauki Kopernika, specjalnie jed
nak zajmuje się przedstawieniem matematyczno-mistycznych 
poglądów jej autora. Kepler bowiem — podobnie jak niegdyś 
pitagorejczycy — szukał harmonii budowy świata i starał się 
wykryć proste związki liczbowe pomiędzy promieniami orbit 
planetarnych. Podstawą tych rozważań było pięć foremnych 
brył geometrycznych: ośmiościan, dwudziestościan, dwunasto- 
ścian, czworościan i sześcian, które — w tej kolejności — miały 
oddzielać sześć orbit planetarnych: Merkurego, Wenus, Ziemi, 
Marsa, Jowisza i Saturna.

Rozumowanie to było całkowicie błędne, ale wykazywało du
że zdolności matematyczne Keplera, co należycie ocenił Tycho. 
Wkrótce też powołał go na swego współpracownika do Pragi 
i zlecił mu opracowanie ogromnego zbioru swych obserwacji, 
wykonanych jeszcze w Danii. Tycho spodziewał się bowiem, że 
będą one poparciem dla jego własnych poglądów na budowę 
świata. Jednak zmarł, zanim sprawa dojrzała do rozstrzygnięcia 
i wówczas Kepler miał już zupełnie wolną rękę w obmyślaniu 
własnego systemu świata, opartego oczywiście na teorii Koper
nika.

Kepler w roku 1609 ogłosił dzieło pt. Astronomia nova (No
wa astronomia), które zawiera wyniki jego kilkuletniej żmud
nej pracy i dwa pierwsze prawa:

1. Każda planeta krąży dokoła Słońca po elipsie, przy czym 
Słońce znajduje się w jednym z dwóch ognisk tej elipsy;

2. Promień wodzący planety opisuje w równych odstępach 
czasu równe pola.

Natomiast w roku 1619 wydał dzieło pt. Harmonices mundi 
(Harmonia świata), a w  nim ogłosił trzecie prawo:

3. Kwadraty czasów obiegu planet dokoła Słońca są propor
cjonalne do sześcianów wielkich osi ich orbit.

Te trzy prawa dają całkowitą charakterystykę ruchów planet 
dokoła Słońca. Pierwsze z nich wskazuje rodzaj krzywej, po
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której planeta krąży. Drugie zaś wyjaśnia, iż prędkość planety 
po orbicie jest największa wtedy, gdy znajduje się ona najbliżej 
Słońca. Trzecie wreszcie prawo wyraża stosunek między rozmia
rami orbit planet a okresami pełnego obiegu: im większe rozmia
ry ma orbita, tym wolniej się po niej porusza planeta.

Prawa te unowocześniły system Kopernika i nadały mu jesz
cze bardziej zwartą formę. Kepler bowiem potrafił oswobodzić 
swą myśl od mylnego przekonania starożytnych, że najdoskonal
szy jest ruch jednostajny po okręgu koła i to naprowadziło go 
na drogę odkrycia rzeczywistych ruchów planetarnych, które 
całkowicie zgadzały się z obserwacjami. Z systemu Kopernika 
usunięte nareszcie zostały wszystkie epicykle, ostatnie pozosta
łości po nauce dawnych mędrców. Teraz do wytłumaczenia za
wiłych ruchów planet nie trzeba było wielkiej liczby kół, wy
starczyło w zupełności sześć elips dla znanych wówczas planet 
(i jedna dla Księżyca).

Kepler w roku 1627 opublikował dzieło pt. Tabulae Rudol- 
phinae (Tablice rudolfińskie), nazwane tak od imienia protekto
ra cesarza Rudolfa II. Na ich podstawie można było dokładnie 
wyznaczać pozycje planet na niebie, przewidywać zaćmienia 
Słońca i Księżyca oraz inne zjawiska niebieskie *).

Odkrycia dokonane przez Keplera sprawiły, że heliocen- 
tryczny system budowy świata stał się prosty i przekonywujący, 
toteż coraz więcej astronomów za nim się opowiadało. Jednakże 
uczony niemiecki dając odpowiedź na jedno pytanie, postawił 
inne, wcale nie mniej ważne. Należało przecież wyjaśnić, dla
czego planety poruszają się właśnie po elipsach, a nie po jakiejś 
innej krzywej.

Kepler dużo rozmyślał nad tym problemem, ale bez większego 
powodzenia. Przyjmował on bowiem jeszcze pogląd Arystotele
sa, że gdy jakieś ciało znajduje się w ruchu, coś musi wciąż je 
popychać z tyłu. Sądził więc, że Słońce jest siedliskiem siły po
ruszającej — „anima m otrix”, która spełnia właśnie tę rolę. 
Z wnętrza globu słonecznego miały wychodzić promienie siły, 
wirujące razem z nim i pociągające za sobą planety.

Hipoteza ta mogła jednak wyjaśnić tylko ruchy planet po 
orbitach kołowych, nie wystarczała zaś absolutnie do wytłum a
czenia orbit eliptycznych. W rezultacie to ważkie pytanie pozo
stało bez odpowiedzi aż do czasu, gdy zjawił się genialny fizyk

*) K epler na podstaw ie Tablic rudolfińskich  obliczył, że M erkury po
w in ien  w  roku 1631 przejść przed tarczą Słońca. N iestety, n ie dożył 
w spaniałego spełn ienia sw ej przepow iedni, która w śród ów czesnych astro
nom ów  w yw oła ła  ogrom ne w rażenie.
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angielski Izaak Newton (1642— 1727). Ten bowiem dopiero od
kry ł prawo powszechnego ciążenia i wyjaśnił, że planety poru
szają się po eliptycznych orbitach na skutek przyciągania przez 
Słońce, żadna zaś „anim a m otrix” nie jest do tego potrzebna. 
Powyższe odkrycie ostatecznie ugruntow ało sytem  heliocen- 
tryczny, k tóry  od tej pory stał się niewzruszonym  fundam en
tem  nowoczesnej astronomii.

Do zwycięstwa myśli kopernikowskiej w alnie przyczynił się 
też w ynalazek lunety  i zastosowanie jej do obserwacji astrono
micznych. Znaczenie naukowe tego w ynalazku należycie ocenił 
uczony włoski Galileo Galilei (1564— 1642), zwany Galileuszem. 
Nie szczędząc pracy i kosztów w krótce zbudował swe lunety, 
z k tórych jedna przybliżała oddalone przedm ioty trzydziesto
krotnie *). Na początku 1610 roku skierował lunetę na niebo 
i wówczas odkrycia posypały się jedno za drugim  z oszałamia
jącą szybkością.

W pierwszym  rzędzie Galileusz za pomocą swej prym ityw nej 
lunety  ujrzał na powierzchni Księżyca całe bogactwo szczegó
łów w postaci w ielu gór pierścieniow ych i ogromnych równin, 
nazw anych przez niego morzami. Góry rzucały długie, niem al 
zupełnie czarne cienie, podobnie jak  ziemskie wzniesienia pod
czas wschodów i zachodów Słońca. Księżyc okazał się światem  
podobnym  do naszego, a nie był doskonalą kulą, jak  tw ierdził 
A rystoteles i zwolennicy jego poglądów.

Z kolei włoski uczony skierował lunetę na dobrze znane ob
szary nieba i u jrzał mnóstwo nowych gwiazd. Pas i miecz 
w  gwiazdozbiorze Oriona zaw ierały nie dziewięć, ale przeszło 
osiemdziesiąt gwiazd. To samo można powiedzieć o Plejadach, 
w których Galileusz zam iast sześciu dobrze znanych gwiazd, 
dostrzegł ponad czterdzieści.

Jeszcze w ybitniej uw ydatniło się to w  Drodze Mlecznej, któ
rej srebrzysty pas rozpadł sig w  lunecie Galileusza na rój drob
nych gwiazd. Niewielki św iat starożytnych, obracający się rze
komo dokoła Ziemi w  ciągu doby, przeistoczył się w  bezgra
niczny W szechświat. Gwiazdy stałe, znajdujące się w  niedają- 
cych wym ierzyć się odległościach, pozostawały w  lunecie m ały
mi, zaledwie świecącymi punkcikam i. A przecież m iały być 
przym ocowane do sfery, kręcącej się dokoła naszej planety  poza 
orbitą Saturna.

*) Do naszych czasów zachowały się dwie lunety Galileusza, z których 
jedna ma obiektyw o średnicy 37 mm i długości ogniskowej 956 mm. 
druga zaś o średnicy 51 mm i długości ogniskowej 1327 mm.
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Galileusz zwrócił teraz swoją lunetę na Jowisza i dostrzegł 
przy nim cztery księżyce. Obserwując je wielokrotnie zauważył, 
że krążą one dokoła Jowisza, podobnie jak — według teorii Ko
pernika — planety miały krążyć dokoła dużo potężniejszego od 
nich Słońca. Polski astronom miał słuszność, bo oto Galileusz 
miał przed oczyma miniaturę Systemu Słonecznego. Księżyce 
szybko i nieustannie zmieniały swą pozycję, co łatwo można 
było zauważyć obserwując Jowisza w ciągu jednej zaledwie 
nocy.

Już w marcu 1610 roku Galileusz opublikował swoje pierwsze 
odkrycie dokonane za pomocą lunety, w słynnym druku pt. Si- 
dereus Nuntius (Zwiastun gwiezdny). Jego przedruki szybko 
rozprzestrzeniły się po całej niemal Europie, przynosząc sławę 
włoskiemu uczonemu. Odtąd też stał się on zapalonym zwolen
nikiem nauki Kopernika, bo przecież potwierdzały ją  jego wła
sne obserwacje. Odstąpił wtedy już zdecydowanie od teorii Ty- 
chona, której początkowo — jak podaje w jednym z listów — 
sprzyjał.

Zresztą jeszcze przed tymi odkryciami Galileusz przyznał się 
Keplerowi, że od dawna jest zwolennikiem nauki Kopernika, 
ale milczy z obawy przed drwinami. Wówczas to matematyk 
niemiecki rzucił mu to piękne wyzwanie: Galileo, m iej odwagę 
wystąpić publicznie! Jeśli moje przypuszczenia są słuszne, to 
w  Europie jest mało sławnych matematyków, którzy by się z na
m i nie zgodzili. Tak wielka jest siła prawdy!

Dalsze obserwacje Galileusza wykazały, że Wenus przechodzi 
przez cykl faz, podobnych do faz Księżyca (nów, pierwsza kwa
dra, pełnia i ostatnia kwadra). A zatem nie świeci własnym świa
tłem, lecz odbija jedynie światło słoneczne. Zgodnie zaś z teorią 
Ptolemeusza planeta ta nie powinna nigdy zwracać ku nam wię
cej niż połowę swej oświetlonej powierzchni, a tymczasem Ga
lileusz obserwował taką kolejność faz, o jakiej mówi teoria Ko
pernika.

Dla teorii heliocentrycznej było to chyba najważniejsze od
krycie Galileusza, ponieważ ta jedna obserwacja zadała śmier
telny cios nauce Ptolemeusza, a dowiodła, słuszności teorii Ko
pernika. Każdy mógł się teraz o tym  naocznie przekonać, o ile 
tylko dowierzał własnym oczom i swemu rozumowi. Wenus nie 
poruszała się po epicyklu między Ziemią a deferensem słone
cznym, jak chciał aleksandryjski astronom, ale krążyła dokoła 
Słońca, jak twierdził toruński astronom.

Na tym jednak nie skończyły się odkrycia Galileusza, gdyż 
pod koniec 1610 roku odkrył plamy słoneczne. Wkrótce przeko-
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nał się również, że leżą one na powierzchni Słońca, które obra
ca się wokół własnej osi. Był to także potężny cios wymierzony 
w panujące jeszcze wtedy poglądy Arystotelesa, że ciała nie
bieskie są wiecznie niezmienne, zbudowane z doskonałej i nie
zniszczalnej materii. W ten sposób obalone zostało nareszcie 
twierdzenie starożytnych o podziale świata na doskonałe niebo 
i niedoskonałą Ziemię.

Dzięki odkryciom Galileusza nauka polskiego astronoma sta
wała się coraz bardziej popularna wśród ówczesnych uczonych 
i dotychczasowymi argumentami „naukowymi” nie dawała się 
już zbić. Kościół katolicki, którzy do tej pory nie zajmował 
względem niej żadnego oficjalnego stanowiska, poczuł się teraz 
poważnie zagrożony i zdecydował się potępić „heretycką” naukę 
Kopernika. Ale przyszłość wykazała, że prawdy nie można 
zwalczyć najsurowszymi zakazami ani też najwyszukańszymi 
dogmatami.

Z B IG N IE W  P A P R O T N Y  —  R y b n ik

W STĘPNE REZULTATY M ISJI MARINERA 9

Mariner 9 wystartował z Ziemi 30 m aja a 13 listopada 1971 r. znalazł 
się w bezpośrednim sąsiedztwie Marsa*). Pierwsze użycie kamer telewi
zyjnych — wąsko- i szerokokątnej — nastąpiło już 2 listopada, kiedy to 
zostały one sprawdzone i wykalibrowane. 11-go odebrano na Ziemi pierw
sze próbne zdjęcia. Każde poddane było elektronicznej obróbce w celu 
wyeliminowania szumów i defektów powstałych w czasie nadawania. 
Mimo tych zabiegów tarcza Marsa była prawie pozbawiona szczegółów 
wskutek burzy piaskowej wyjątkowej wielkości — jaka według ocen 
zdarza się raz na 15 lat.

13 listopada rozpoczęto wprowadzanie M arinera na orbitę wokół 
Marsa, ostatecznie operację zakończono po dwóch dniach i odtąd rozpo
częły prace instrum enty naukowe.

Mars przyjął M arinera burzą piaskową na skalę planetarną. Fakt ten 
zmusił naukowców do zmiany pierwotnego planu badań fotograficznych 
w czasie 26 okrążenia planety, kiedy skierowano kamerę szerokokątną 
(154 stopni kwadratowych) na tarczę planety w poszukiwaniu obszarów 
o względnej widoczności. Kiedy odkryto okno w zasłonie pyłu, kamera 
wąskokątna (15 st. kw.) dokonywała dwóch serii zdjęć o dużej rozdziel
czości, po cztery zdjęcia w serii. Szczegóły tych zdjęć ujawniał proces 
„filtracji” elektronicznej, zwiększał on również jasność obrazów, oczysz
czał z szumów itd. Zdjęcia „spreparowane” okazały się bardziej czytelne 
niż „oryginały”.

Zdjęcia krawędzi Marsa wskazują, że jego powierzchnia blednie stop
niowo przy posuwaniu się do skraju, później jest wyraźnie widoczna

*) Szczegóły na tem at ostatnich badań M arsa podane były w n r  9 „U ranii’1 
w artykule  pt. „N ajazd Ziem ian na M arsa” St. R. Brzostkiewicz (przyp. redakcji).
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ciem na przerw a a nad n ią cienka w arstw a mgły. Zdjęcia w ykonane 
kam erą w ąskokątną na szerokościach geograficznych przewyższających 
+  15° pokazują naw et k ilka w arstw  mgły. Jest ona koloru białego lub  
lekko błękitnego (co w ykryto  przy pomocy różnokolorowych filtrów ), 
składa się więc z cząstek różnych od tych, jak ie są odpowiedzialne za 
czerw ony kolor pustyń m arsjańskich. Wysokość, na k tórej znajdu je się 
mgła, była trudna  do określenia, ostatecznie przyjęto, że wynosi ok. 
60 km, gdzie ciśnienie atm osferyczne jest 0,01 do 0,1 m ilibara.

N iektóre obrazy telew izyjne w  niebieskiej części w idm a w ykazały 
równoległe do siebie smugi, w yw ołane zapew ne falam i atm osferycznym i 
o długości rzędu  40 km. B rak  ich w  św ietle czerwonym  sugeruje, że fale 
te w ystępują nie w  w arstw ie pyłowej, lecz w wyższych w arstw ach mgły.

Dla opisu pow ierzchni duże znaczenie m ają  cztery ciem ne obszary, 
zauw ażone już na najpierw szych zdjęciach. Są to N ix O lym pica  oraz 3 
inne form acje zw ane um ow nie P lam am i: P. Północna (długość 106°, sze
rokość +  12° koło Ascraeus Lacus), P. Środkow a  (112°, 0°, pobliże Pavo- 
nis Lacus) oraz P. Południowa  (120°, —8°, okolica Nodus Gordii). P lam a 
Północna oraz N ix Olympica utw orzone są z kilku przecinających się 
w zajem nie kraterów , których dna zna jdu ją  się na różnych wysokościach, 
a więc pochodzą z różnych okresów. W idoczne w yraźnie w ew nętrzne k ra 
wędzie tarasów  w skazują, że te  obniżenia nie są w ypełnione pyłem. 
P lam a Południow a jest form acją kolistą o średnicy rzędu 100 km. Mimo 
płaskiego dna i tarasow atych zboczy jest niepodobna do typowych tw o
rów  ziem skich lub księżycowych. Poza w ałem  zaczyna się strefa o po
w ierzchni popękanej, pociętej szczelinam i i koncentrycznym i depresjam i. 
P lam y Północna i Południow a oraz Nix Olympica przypom inają ziem 
skie kaldery  — kra te ry  utw orzone przez zapadnięcie się środkowych czę
ści w ulkanów , kiedy m agm a cofa się w  głąb skorupy ziemskiej. B rak 
w ałów  między przecinającym i się k rate ram i, różne poziomy stref den
nych, b rak  podniesionych obrzeży — wszystko to świadczy, że owe utw ory 
są raczej pochodzenia w ulkanicznego niż m eteorytycznego. W niosek ten  
potw ierdza zdjęcie Nix Olympica w ykonane po uspokojeniu się burzy 
pyłowej. W idać na nim  górę szerokości u podstaw y 500 km, wznoszącą 
się ponad 6 km  nad otaczające płaszczyzny. Dla porów nania: N ix Olim- 
pica jest w iększa od Wysp Haw ajskich, rów nież pochodzenia w ulkanicz
nego, lecz o średnicy „tylko” 225 km  i aż 9 km  wysokości od dna Pacy
fiku  do szczytu k ra te ru  M auna Loa.

Innym  interesującym  obiektem  jest gigantyczna dolina 400 do 120 km  
z szeregiem  odgałęzień przypom inających kaniony lub fiordy. Z najdu je 
się na południow ej półkuli koło Titonius Lacus. Jest to zapew ne zapad- 
lina w ulkaniczna, pow stała w zdłuż linii osłabienia skorupy planety, 
a okoliczne spękania są praw dopodobnie w ynikiem  erozji atm osferycz
nej, ponieważ suchość M arsa w yklucza erozję wodną.

Na podstaw ie m ateria łu  fotograficznego M arinera 9 można określić 
w ięc M arsa jako  planetę  geologicznie aktyw ną, z częstymi rucham i sko
rupy, obfitością w ulkanów  oraz silną erozją gazową (powietrzną?).

S p e k t r o m e t r i a .  N adfioletow ą część w idm a atm osfery M arsa przy 
oświetlonym  przez Słońce sk ra ju  tarczy przeprow adzono ap a ra tu rą  opi
saną w  n r 4 „U ranii” z 1970 r. (M ariner 6 i 7). Oprócz potw ierdzenia już 
w ykrytych lin ii em isyjnych w odoru atomowego, tlenu  i węgla, jak  rów 
nież pasm  tlenku  i dw utlenku węgla, w ykazano że tem pera tu ra  i gęstość 
górnej atm osfery zależy od aktyw ności Słońca. Jest ona silniej zaznaczona 
niż w  przypadku atm osfery ziemskiej. Niższe w arstw y atm osfery zba
dano k ieru jąc spektrom etr UV bezpośrednio na tarczę M arsa. O bserw acje
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bardzo utrudniała burza pyłowa (rozproszenie promieniowania odbitego 
na unoszących się cząstkach pyłu).

Do badania widma w zakresie 5—20 mikronów użyto spektrometru 
podczerwieni (IR). Szczególnie wyraźnie występują pasma dwutlenku 
węgla między 12 a 18,5 mikronami. W obszarach polarnych m ają one 
charakter emisyjny, poza nimi — absorpcyjny, co wskazuje na zależność 
od temperatury. Charakterystyczną cechą jest obecność rozmytych pasm 
między 9 a 22 mikronami, przypisywanych pyłowi krzemowemu w atmo
sferze, co potwiedzają badania laboratoryjne. Zawartość krzemionki 
w pyle marsjańskim określa się na 55—60°/o.

Ocena promieniowania termicznego południowej czapki polarnej dała 
w wyniku 140° ± 10° Kelvina (rzędu —130°C). Jest to jeszcze jeden argu
ment za dwutlenkiem węgla jako materiałem tworzącym czapkę polarną, 
gdyż w warunkach marsjańskich stały dwutlenek jest w równowadze ze 
swoją parą nasyconą przy 148°K. Liczne linie emisyjne H20  na długo
ściach fali 29 do 50 mikronów świadczą o niewielkiej ilości pary wodnej 
w atmosferze polarnej.

Dokonano ocen tem peratury w różnych częściach globu za pomocą 
radiometru w podczerwieni. Odkryto kurczenie się południowej czapki 
polarnej i wyższą od otoczenia o 8° tem peraturę Plamy Południowej, 
co tłumaczy się lokalną przejrzystością atmosfery, pozwalającą na więk
sze zaabsorbowanie energii przez powierzchnię.

P r o p a g a c j a  f a l  r a d i o w y c h  i p o l e  g r a w i t a c y j n e .  
W czasie pierwszych 40 dni M ariner 9 znikał za tarczą Marsa 80 razy. 
Radioteleskopy ziemskie w Kalifornii śledziły stopniowe zanikanie syg
nału radiowego, występujące w czasie pogrążania się w niższe warstwy 
atmosfery podczas wchodzenia za tarczę i sytuację odwrotną podczas 
pojawiania się. Wykryto dziwną zmianę we właściwościach atmosfery 
Marsa. Podczas - gdy w 1969 r. spadek tem peratury w miarę wzrostu 
wysokości nad powierzchnią oceniono równy 3°C na km, w 1971 r. po
miary wykazały stałość tem peratury aż do 15—20 km nad Marsem, 
a następnie spadek z szybkością 2°C na km. Przyczynę tych izotermicz- 
nych warunków upatrywać należy w pyle atmosferycznym, pochłaniają
cym promieniowanie słoneczne. Sugeruje to obecność pyłu na wysoko
ści 15—20 km.

Obserwacja znikania i pojawiania się M arinera za tarczą Marsa umoż
liwiła wyznaczenia promieni globu w  15 punktach. Różnice długości 
promienia sięgają 13 km (co odpowiada zmianie ciśnienia atmosferycz
nego przy powierzchni od 2,9 do 8,3 mb). Odkryto w ten sposób, że jasny 
obszar Hellas leży o ok. 6 km poniżej swej zachodniej granicy, a rejon 
między Mare Sirenium  a Solis Lacus położony jest od 5 do 8 km ponad 
średnim promieniem planety, tak jak obszar Tharsis, który znany jest 
już z badań radarowych jako wyżej położona część Marsa.

Orbita M arinera została określona z dużą dokładnością na podstawie 
pomiarów przesunięcia dopplerowskiego sygnałów radiowych. Po korek
cie z 16 listopada 1971 r. pojazd okrążał planetę w czasie ll,980h po elip
sie o mimośrodzie e =  0,62173, nachylonej do równika pod kątem 64,37°. 
Mimimalną wysokość 1387 km osiągnął M ariner nad punktem o długości 
areograficznej 117,2° i szerokości —22,1° (pomiędzy Tharsis i Aonius 
Sinus).

Badanie pola grawitacyjnego polegało na porównaniu ruchów obser
wowanych z obliczonymi teoretycznie, biorąc pod uwagę 33 okrążenia do
koła Marsa poczynając od 16 listopada. Pole grawitacyjne Marsa jest bar
dziej niejednorodne od ziemskiego czy księżycowego, a niejednorodności
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tych nie m ożna przypisywać nierównościom  powierzchni. Być może 
M ars posiada, podobnie ja k  Księżyc, lokalne koncentracje mas — tzw. 
m askony.

Innym  rezultatem  śledzenia ruchu M arinera jest nowe zorientow anie 
przestrzenne osi obrotu Czerwonej P lanety. Je j biegun niebieski północny 
leży w punkcie a =  2l!|09,m2 ± l ,m2 i 8 =  52,°6 ± 0,°2 (1950,0), czyli o ok. 
pół stopnia na południow y wschód od przyjm owanego. Z najdu je się on 
pomiędzy gwiazdam i Deneb a Dzeta Cefeusza, a w pobliżu b rak  jasnej 
gwiazdy, k tóra służyłaby M arsjanom  za gwiazdę Polarną.

F o b o s  i D e i m o s .  Już M ariner 7 ukazał na zdjęciu Fobosa jako  
ciało o kształcie kartofla. M ariner 9 dokonał zdjęcia z bliskiej odległości 
i potw ierdził, że Fobos m a n ieregularny kształt o rozm iarach 25 na 21 km. 
Rozm iary Deimosa wynoszą 13,5 na 12 km, przy czym błąd pom iaru 
w obu przypadkach wynosi od 0,5 do 5 km. Z porów nania gabarytów  sa
telitów  z ich w izualnym i w ielkościam i gwiazdowymi w ynika albedo geo
m etryczne rów ne 0,05. Oznacza to, że oba satelity  należą do najciem niej
szych obiektów1 w  Układzie Słonecznym a porów nyw alne są jedynie z n a j
ciem niejszym i partiam i m órz księżycowych. Liczne k ra te ry  na pow ierz
chni księżyców M arsa są praw dopodobnie pochodzenia m eteorytowego.

Rys. 1. F ra g m en t p ow ierzchn i M arsa  sfo to g rafo w an y  4 lu tego 1972 r. przez M ari
n e ra  9. C zarna  p lam a o w y m ia rach  około 50 n a  110 km  — to  cień  sa te lity  M arsa, 
Fobosa.

Jeden  z nich na Fobosie m a średnicę 5,3 km. Zderzenie, w  którego w y
niku powstał, było w  swojej sile bliskie granicznem u, jakie mogło spo
wodować jego rozpadnięcie się. Ilość kraterów  w skazuje, że są one b a r
dzo stare, zaś przyjęcie m eteorytow ej hipotezy ich pow stania świadczy 
o znacznej spójności w ew nętrznej satelitów . P orów nania ilości kraterów  
na M arsie i jego księżycach (na jednostkę powierzchni) dajfc pojęcie 
o efektywności procesów erozyjnych na Czerwonym Globie.

-.A
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Uzupełnienie. Opisane wyżej wyniki badań są rezultatami wstępnymi, 
pełne opracowanie przewidziane jest na koniec roku 1972.

Na początku m aja 1972 r. przeprowadzono nową korekturę orbity, po 
której wehikuł przecina podczas każdego okrążenia cień planety. Maksy
malny czas zaćmienia wynosi 95 minut. Godne zauważenia są zmiany 
temperatury, jakim ulega pojazd wchodząc i wychodząc ze strefy cienia. 
One być może spowodowały awarię aparatury, wykrytą w połowie m ar
ca. 17 marca przyrządy wyłączono aby znaleźć przyczynę uszkodzenia. 
Po włączeniu kamer 22 marca całość zaczęła działać normalnie, mimo iż 
natury aw arii nie rozszyfrowano. Począwszy od czerwca zdjęcia Marsa 
przesyłane będą na Ziemię raz w  tygodniu, dotąd otrzymano ich ok. 7000. 
Przewidziane jest przeprowadzenie eksperymentu relatywistycznego we 
wrześniu, polegającego na pomiarze siły słonecznego pola grawitacyjnego 
jako czynnika odkształcającego kierunek nadchodzących z pojazdu wią
zek promieniowania, przechodzących blisko skraju tarczy Słońca. Złącze
nie Marsa ze Słońcem nastąpiło w  dniu 7 września 1972 r.

Opracowano wg Sky and Telescope 1972, 1, 5.

KRONIKA

Wszechświat jest większy i starszy

Tytuł niniejszej notatki jest najogólniej sformułowanym wynikiem 
wieloletniej pracy A. R. S a n d a g e ’a i G. A. T a m m a n n a nad wy
znaczaniem wartości stałej Hubbla. Ta podstawowa stała kosmologiczna 
jest współczynnikiem proporcjonalności między odległością i prędkością 
ucieczki galaktyk. E. H u b b l e  podał w roku 1936 jej wartość jako 
536 km/sek na megaparsek (tzn. co milion parseków prędkość ucieczki 
galaktyk wzrasta o 536 km/sek). Wynikało stąd, iż ekspansja Wszech
świata rozpoczęła się 1,8 miliarda lat temu, co jednak wydawało się nie
możliwe zważywszy choćby nieco większy wiek znanych na Ziemi skał 
krystalicznych. W roku 1952 W. B a a d e wykazał, że skala odległości 
wynikająca z podanej wyżej wartości stałej Hubbla jest conajmniej dwu
krotnie za mała dla układu Lokalnego galaktyk. W latach 1958 i 1968 
Sandage znalazł nową wartość stałej Hubbla — 75 km/sek na megaparsek. 
I wreszcie ostatnio wspomniani na początku astronomowie podają w ar
tość 53 km/sek na megaparsek, a więc dziesięciokrotnie mniej niż pier
wotnie Hubble. Wszystkie odległości galaktyk oraz moment początku 
ekspansji Wszechświata są więc większe o czynnik 10 od wyznaczonych 
w końcu lat trzydziestych.

(Wg Sky a n d  Telescope, 1972, 43, 229). k . z i o ł k o w s k i

Projekt największego radioteleskopu na świecie

W stanie Nowy Meksyk, w pobliżu Albuquerque, ulokowany ma być 
największy przyrząd naukowy, zbudowany dotychczas na świecie: radio
teleskop o trzech ramionach, długości 13 mil. Projekt takiego radiotele
skopu, o kształcie litery Y, opracowano już przed kilku laty, następnie 
przeprowadzano w południowej części Stanów Zjednoczonych poszuki-
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wania odpowiedniego terenu, na którym można by rozpocząć budowę. 
Teren powinien leżeć jak najbliżej równika, co pozwoliłoby na prze
czesywanie teleskopem możliwie dużej części nieba. Urządzenie ma być 
tym  dla radioastronomów, czym jest teleskop na Palomar dla astrono
mów optycznych. Przewiduje się rozpoczęcie obserwacji już za cztery 
lata, choć dopiero za dziesięć lat, w 1982 roku, całe urządzenie będzie 
gotowe. Koszty będą rzędu stu milionów dolarów.

(Wg New Scientist 1972, 54, 251).
B . K U C H O W I C Z

Średnice największych planetoid

Rozmiary planetoid udało się dotychczas znaleźć w sposób bezpośred
ni jedynie dla czterech obiektów: Ceres, Pallas, Juno i Vesta. Średnice 
pozostałych oblicza się z ich jasności zakładając, że zdolność odbijania 
promieniowania dla każdej planetoidy jest równa średniej zdolności od
bijania czterech wymienionych. Opierając się na tym założeniu oraz 
przyjmując najnowsze dane fotometryczne M. A. C o m b e s  wyznaczył 
rozmiary planetoid publikując odpowiednie wartości dla 34 największych, 
tzn. takich, których średnice przewyższają 100 km. W poniższym zesta
wieniu oprócz średnicy d w kilometrach podano numer katalogowy i na
zwę planetoidy, jej widomą jasność fotograficzną m oraz fotograficzną 
jasność absolutną g,v tzn. taką jasność jaką miałaby planetoida gdyby 
znajdowała się w odległości jednej jednostki astronomicznej zarówno od
Ziemi jak też i od 

Planetoida

Słońca, 

d m 9 Planetoida d m 9
1 Ceres 767 7.4 4.0 22 Kalliope 129 11.1 7.4
2 Pallas 489 8.5 5.1 52 Europa 124 11.6 7.5
4 Vesta 386 6.7 4.2 354 Eleonora 124 11.0 7.5

15 Eunomia 225 9.4 6.2 704 Interam nia 124 11.5 7.5
10 Hygiea 196 10.6 6.5 196 Philomela 118 11.7 7.6
3 Juno 193 9.6 6.3 11 Parthenope 113 10.4 7.7
6 Hebe 187 9.3 6.6 18 Melpomene 113 10.1 7.7
7 Iris 179 9.3 6.7 31 Euphrosyne 113 11.9 7.7

16 Psyche 171 10.5 6.8 129 Antigone 113 11.4 7.7
511 Davida 156 11.2 7.0 65 Cybele 108 12.3 7.8

9 Metis 142 9.8 7.2 130 Elektra 108 12.0 7.8
29 Amphitrite 142 10.2 7.2 471 Papagena 108 11.4 7.8

349 Dembowska 142 11.0 7.2 5 Astraea 103 11.0 7.9
14 Irene 136 10.4 7.3 13 Egeria 103 10.9 7.9
39 Laetitia 136 10.8 7.3 44 Nysa 103 10.6 7.9
8 Flora 129 9.5 7.4 92 Undina 103 12.2 7.9

20 Massalia 129 10.0 7.4 532 Herculina 103 11.3 7.9

Warto zauważyć,, że wśród wymienionych największych planetoid po-
łowa (czyli 17) było odkrytych wśród pierwszych dwudziestu, a 9 innych 
znacznie później, o czym świadczą ich kolejne numery większe od 100. 
Planetoida o największym numerze 704 była odkryta dopiero w 1910 ro
ku, a więc w ponad 100 lat po odkryciu pierwszej.

(Wg Sky and Telescope, 1972, 43, 229).
K. Z I O Ł K O W S K l

i
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Nowe elementy orbity hipotetycznej planety pozaplutonowej

Są pewne dane, które pozwalają sądzić, iż poza Plutonem znajduje 
się jeszcze jedna i to dosyć masywna planeta. Hipoteza o jej istnieniu nie 
jest nowa, gdyż już na początku naszego stulecia C. Flammarion prze
widywał istnienie nie jednej, ale dwóch planet pozaneptunowych. Do 
takiego samego wniosku doszedł również W. H. Pickering, zajmując się 
w r. 1910 analizą orbit kometarnych. Hipoteza ta nabrała większych cech 
prawdopodobieństwa, gdy w r. 1930 odkryto Plutona. Okazało się wtedy, 
że nie może on być odpowiedzialny za wszystkie obserwowane parturba- 
cje w ruchu Neptuna.

Przed kilkunastu laty problemem istnienia planety pozaplutonowej zaj
mował się H. Kritzinger, obliczając nawet elementy jej orbity i przybli
żoną efemerydę. Były one oparte na analizie orbit tych komet, których 
aphelia leżą rzekomo w strefie aktywności grawitacyjnej hipotetycz lej 
planety. Z obliczeń tych wynikało, że Transpluton — tak nazwano hipote
tyczną planetę pozaplutonową — obiega Słońce raz na 675,7 la t w śred
niej odległości około 77 jednostek astronomicznych. Niestety, poszukiwa
nia fotograficzne w gwiazdozbiorze Pegaza, gdzie zgodnie z obliczoną 
efemerydą miał w r. 1960 znajdować się Transpluton, nie przyniosły ocze
kiwanego sukcesu.

Ostatnio do zagadnienia tego powrócił J. L. Brady, znany astronom 
amerykański z uniwersytetu kalifornijskiego. Zbadał on dokładnie ruch 
komety Halley’a w ciągu jej 22 obiegów (w okresie od r. 295 do r. 1910), 
wykorzystując w swych pracach najnowszą technikę obliczeniową. I cho
ciaż pod uwagę były brane wszystkie zakłócenia w jej ruchu, jakie wy
woływane są przez znane dziewięć planet, to i tak wystąpiły pewne róż
nice między obliczonymi a obserwowanymi momentami przejścia kome
ty przez peryhelium. Dalsze zaś badania wykazały, że różnice te można 
doskonale wyjaśnić wpływami planety pozaplutonowej. Udało się także 
Brademu obliczyć nowe elementy jej orbity, które są następujące (1950,0): 

połowa wielkiej osi orbity (a) =  59,93575 j. a. 
mimośród orbity (e) =  0,07
nachylenie orbity do płaszczyzny ekliptyki (i) =  120° 
długość węzła wstępującego (£2) =  115,75° 
odległość peryhelium od węzła wstępującego (w) =  181° 
moment przejścia planety przez peryhelium (T) =  1635 r.

Z opublikowanych przez Bradego danych wynika, że Transpluton po
rusza się ruchem wstecznym, co byłoby wyjątkowym zjawiskiem w świe- 
cie planet. Ostatni raz miał przejść przez peryhelium w  r. 1635, a naj
bliższe takie przejście nastąpi dopiero w r. 2099. Obiega on bowiem Słoń
ce raz na 464 lat po orbicie, której połowa wielkiej osi mierzy 59,9 je
dnostek astronomicznych. Średnia zatem odległość hipotetycznej planety 
pozaplutonowej od Słońca byłaby prawie dokładnie dwa razy większa 
niż średnia odległość Neptuna, a więc bardziej zgodna z regułą Titusa- 
-Bodego aniżeli średnia odległość Plutona *).

Masa hipotetycznej planety pozaplutonowej wynosić ma około 0,0009 
masy Słońca, czyli mniej więcej tyle samo co masa Jowisza. Powinna za
tem świecić na niebie jako ciało 13—14 wielkości gwiazdowej, zakłada-

*) Średnia odległość Plutona od Słońca wynosi 39,7 j. a., a z reguły Titusa-Bo- 
dego wynika, że dziewiąta planeta w inna znajdować się w odległości 77,2 j. a. Może 
więc P luton rzeczywiście był kiedyś satelitą N eptuna — jak  rządzą niektórzy astro 
nomowie — i stał się sam odzielną planetą dopiero na skutek  pertu rbacji ze strony 
T ransplutona?
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jąc oczywiście, że ma taką samą gęstość i albedo jak Pluton. Byłby to 
więc na tyle jasny obiekt, że nie powinniśmy zbyt długo czekać na jego 
odkrycie. Z drugiej jednak strony trzeba uwzględnić mały ruch Transplu- 
tona na niebie oraz fakt, iż może się on oddalać od ekliptyki na dość 
dużą odległość.

Przyszłość pokaże, czy i w jakim ewentualnie stopniu rozważania Bra- 
dego były sprawne. Nie ulega bowiem wątpliwości, że obliczone przez 
niego elementy orbity Transplutona — o ile planeta ta  naprawdę istnie
je — mogą się bardzo różnić od rzeczywistych. A ponieważ różnice te 
mogą być znaczne (za wyjątkiem długości węzła wstępującego), to i obli
czona efemeryda będzie także obarczona dużym błędem. Toteż odszuka
nie na niebie planety pozaplutonowej będzie tak samo trudnym  zada
niem, jakim było odkrycie Plutona, którego poszukiwano przez ćwierć 
wieku (w latach 1905—1930).

(Wg Publicctfflóns of the Astronomical Society of the Pacific, 1972, 
84, 314).

S ,  P .  B R Z O S T K I E W IC Z

PORADNIK OBSERWATORA

Kąty pozycyjne przy zakryciach gwiazd przez Księżyc

Przy obserwacjach zakryć gwiazd przez Księżyc bardzo pożyteczną jest 
znajomość kąta pozycyjnego, czyli kąta jaki zakreśla promień wodzący 
ze środka tarczy od pewnego umownego punktu na obrzeżu Księżyca do 
miejsca, w którym ma nastąpić zniknięcie lub pojawienie się gwiazdy. 
Pozwala to przede wszystkim na zidentyfikowanie gwiazdy przed nastą
pieniem początku zjawiska (zniknięcia), zdarza się bowiem często, że 
w sąsiedztwie tarczy Księżyca widocznych jest kilka różnych gwiazd 
i uwaga obserwatora jest zwrócona właśnie na tę, która wogóle nie ule
ga zakryciu, podczas gdy inna — właściwa — zniknie za brzegiem Księży
ca nie zauważona.

Szczególnie ważnym jest znajomość pozycji gwiazdy względem Księ
życa podczas obserwacji końca zjawiska (pojawień się), i to zarówno przy 
jasnym brzegu (podczas pełni lub przed pełnią), jak i przy ciemnym 
brzegu (po pełni). W tym przypadku znajomość pozycji iest równie wa
żna jak przybliżonego momentu nastąpienia zjawiska.

Pozycję gwiazdy względem tarczy Księżyca można określić za pomocą 
kąta pozycyjnego liczonego od jednego z trzech wyróżnionych punktów:

1. K ą t  p o z y c y j n y  o d  b i e g u n a ,  czyli kąt liczony od północne
go punktu tarczy — A p tj. od punktu zwróconego ku północnemu biegu
nowi świata. Kierunek ten tworzy koło godzinne przechodzące przez śro
dek tarczy Księżyca. Obserwatorzy posługujący się lunetą z montażem 
paralaktycznym (prawidłowo ustawionym) mają tu  ułatwione zadanie: 
przy nieruchomej lunecie (tzn. bez lub z zatrzymanym mechanizmem ze
garowym) Księżyc i gwiazdy w polu widzenia lunety „uciekają” wzdłuż 
prostopadłej do linii określającej kierunek ku biegunowi.

2. K ą t  p o z y c y j n y  o d  z e n i t u  — A z. Kierunek ku zenitowi 
tworzy płaszczyzna pionowa, przechodząca przez zenit i środek tarczy 
Książyca. Zaznacza ona na obrzeżu tarczy punkt w pionie ponad środ
kiem, od którego mierzone są kąty pozycyjne od zenitu A z. Kąty liczymy 
zawsze w kierunku odwrotnym do ruchu wskazówek zegara.
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Oba kąty — A p \ A z — podawane są w przepowiedniach zakryć gwiazd 
przez Księżyc w Roczniku Astronomicznym Obserwatorium Krakowskie
go.

3. K ą t  p o z y c y j n y  o d  p ó ł n o c n e g o  b i e g u n a  K s i ę ż y c  — 
A n . Znajomość tego kąta może dać nieocenione usługi podczas obserwa
cji pojawienia się gwiazdy spoza oświetlonego brzegu Księżyca (koniec 
zjawiska zakrycia) podczas pełni lub na parę dni przed pełnią. Daje ona 
możność dokładnego określenia — przy pomocy mapy Księżyca — miej
sca w  którym w oznaczonym czasie 
ma pojawić się gwiazda.

Kąt ten nie jest podawany w Ro
czniku, ale nawet mało wprawny 
w obliczeniach astronomicznych m i
łośnik może obliczyć go sam, posłu
gując się opisanym niżej sposobem.

Ale przedtem kilka wyjaśnień 
z astronomii sferycznej. Rys. 1 przed
stawia rozwinięty na płaszczyźnie 
rysunku wycinek sfery niebieskiej 
z zaznaczonym ruchem dziennym Rys. 1
Księżyca i trzema jego położeniami:
przed, podczas i po przejściu przez południk. Przez Z zaznaczono tu  kie
runek ku zenitowi, przez P  — ku biegunowi północnemu (około Gwiazdy 
Polarnej). Tylko w czasie kulminacji Księżyca (tzn. w południku) oba kie
runki pokrywają się i wówczas kąty pozycyjne A p i A z będą sobie równe. 
W czasie ruchu dziennego punkt P tylko nieznacznie zmienia swe poło
żenie względem samego Księżyca (ta nieznaczna zmiana wynika z tego, że 
Księżyc przesuwa się ruchem własnym wśród gwiazd nie po równole
głej do płaszczyzny równika), natomiast punkt Z „ślizga się” po obrzeżu 
tarczy Księżyca tak, że najbardziej oddalony od punktu P  jest na wschod
niej i zachodniej stronie nieba. Inaczej mówiąc, na skutek ruchu dzien
nego Księżyc wydaje się obracać dokoła swego środka do chwili osią
gnięcia kulminacji w jedną, następnie w drugą stronę, co powoduje że 
różnica A p—A z jest raz dodatnia, raz ujemna.

Nieco bardziej skomplikowana jest zależność kąta pozycyjnego A n  (li
czonego od północnego bieguna Księżyca) od A p lub A z. Aby znaleźć 
liczbowy związek między tymi kątami należałoby skorzystać ze wzorów 
zamiany współrzędnych równikowych na ekliptykalne, poza tym ruch 
Księżyca nie odbywa się po ekliptyce a jego oś nie jest prostopadła ani 
do płaszczyzny ekliptyki, ani do płaszczyzny orbity. Na szczęście zanie
dbanie tych warunków nie powoduje większych uchybień, w związku 
z czym zależność kąta A n  od A p można przedstawić z wystarczającym 
dla naszych celów przybliżeniem za pomocą wzoru

A n  =  A p+ x, gdzie sin x  =  sin e • cos a,
a e — nachylenie ekliptyki do równika, a — raktascensja Księżyca (war
tości a są podawane na lh  czasu środk.-eur. każdego dnia w części stałej 
naszego Kalendarzyka Astronomicznego).

Zamiast dokonywania obliczeń można z powodzeniem wartości x  brać 
z podanego tu  (rys. 2) wykresu, zawierającego wartości x  dla różnych 
wartości a od 0 do 24h. Aby obliczyć wartość kąta pozycyjnego od biegu
na północnego Księżyca A n , należy po prostu otrzymaną z wykresu w ar
tość x  dodać algebraicznie (tzn. z odpowiednim znakiem plus lub minus) 
do wartości A p, podanej w przepowiedniach zakryć.
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I lu s tru ją  to  d w a n as tęp u jące  p rzy k ład y :
1. Z ak ry c ie  n r  5177 (62 Tafu w  d n iu  24 p aźd z ie rn ik a  1972 r. o 27ll39'u 

czasu  u n iw ersa ln eg o , czyli 25 p aźd z ie rn ik a  *) o 4h39m czasu  środk .-eu r.), 
d la  k tó rego  A p — 206°, A z =  167°. Z K a le n d a rz y k a  astronom icznego  n a  
ro k  1972 (doda tek  do „U ra n ii”, str. 9) z n a jd u je m y  d rogą  in te rp o la c ji d la  
K siężyca a  =  4ł>24m, a  z w y k re su  (rys. 2) x  — + 9 ° , w obec czego A \ t  =  
=  215°.

X

Rys. 2

2. Z ak ry c ie  n r  5198 i 5199 {początek  i kon iec  zak ry c ia  o Leo  w  d n iu  
23 g ru d n ia  1972 r. o  29l>23m (p) i 29l'42m (k) czasu  un iw ersa lnego ], d la  
k tó rego  k ą ty  pozycy jne  w y n o sz ą : A p =  47°, A z — 14° d la  po czą tk u  i A p — 
— 12°, A z =  337° d la  k o ń ca  zak rycia . A nalog iczn ie  z  K a le n d a rz y k a  o trzy 
m u jem y  d la  K siężyca a  =  9 h4 0 m, a  z w y k re su  x  =  — 19°, sk ąd  A n  =  28° 
d la  począ tk u  i Aw =  12°—19° =  372°— 19° =  353°.

P rzeb ieg  ty c h  zak ry ć  p rzed s taw ia  rys. 3. W  obu  p rzy p ad k ach  ta rczę  
K siężyca p rzed s taw io n o  ta k , ja k  ją  w id z im y  ok iem  n ieu zb ro jo n y m , li te rą  
Z  zaznaczono  k ie ru n e k  k u  zen itow i. S trz a łk a  P  oznacza k ie ru n e k  k u  b ie 
gunow i św ia ta , p rzez  N  oznaczono pó łnocny  b ieg u n  K siężyca. W  obu  
p rzy p ad k ach  p u n k t P  z n a jd u je  się „n a  p ra w o ” od ze n itu  Z, gdyż z a k ry 
c ia n a s tę p u ją  w  zachodn ie j s tro n ie  n ieba . W  p ie rw szy m  p rz y p a d k u  (rys. 
3a) K siężyc je s t w  2,6 d n iu , w  d ru g im  (rys. 3b) w  3,8 d n iu  po p e łn i, to 
też  z jaw isk o  u k azan ia  się gw iazdy  (koniec zak rycia) b ędz ie  m ia ło  m ie j
sce p rzy  n ieośw ie tlonym  b rzeg u  K siężyca. B ędzie  to  w ąsk i „ciem ny  
s ie rp ”. U p rzed n ie  u s ta le n ie  m ie jsca  z jaw isk a  b a rd zo  u ła tw ia  jego  zaob
serw ow an ie .

*) W Roczniku podawane są daty wieczoru obserwacyjnego. Podane w przy- 
kładach wartości liczbowe odnoszą się do Warszawy.



11/1972 U R A N I A 311

Rys. 3

Gwiazda 62 Tau jest 6,4 wielkości, więc w Roczniku nie podano da
nych odnoszących się do początku zakrycia (zachodzącego przy oświetlo
nym brzegu), natomiast dla gwiazdy o Leo (3,8 wielkości) podano mo
menty i kąty dla początku i końca zakrycia.

Sytuacja na rys. 3 przewidziana jest dla obserwatora w Warszawie, 
dla innych miejscowości kąty pozycyjne mogą się różnić o kilka stopni.

L U D W I K  Z A J D L E R

KRONIKA PTMA

Sympozjum obserwatorów Słońca

W dniach 10 i 11 czerwca br. odbyło się we Wrocławiu II Sympozjum 
Obserwatorów Słońca PTMA. Wzięło w nim udział jedenastu obserwato
rów, miłośników specjalizujących się w obserwacjach Słońca. Ta niezbyt 
liczna grupa, pracująca od dwudziestu la t (p. „Urania” 5/72) pod kierun
kiem prof, dr Jana Mergentalera —• inicjatora Miłośniczej Służby Słońca 
w Polsce — ma na swym koncie liczne już dzisiaj osiągnięcia. Systematy
czne roczne sprawozdania publikowane są w „Acta Geophysica Polonica”.

Sympozjum odbyło się w starym budynku Instytutu Astronomii UBB 
przy cichej, pełnej zieleni ulicy M. Kopernika. Referaty wygłosili praco
wnicy naukowi Instytutu. I tak — w  pierwszym dniu Sympozujm (w so
botę) — dr Bogdan Rompolt zapoznał słuchaczy z instrumentami i obser
watoriami heliofizycznymi na świecie. Wykład ilustrowany był przeźro
czami. Po przerwie jeden z najwytrwalszych „słoneczników”, inż. Janusz 
Kazimierowski z Kalisza, podzielił się z resztą uczestników swoimi w ra
żeniami z pobytu na międzynarodowym zjeździe miłośników astronomii 
w Bolonii w 1971 roku*).

*) P atrz  „K onferencje i z jazdy“ str. 313
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W niedzielę przed południem dr hab. Andrzej Stankiewicz opowiedział 
o budowie i strukturze plam słonecznych. Po wykładzie, również bogato 
ilustrowanym kolorowymi przeźroczami, uczestnicy wraz z grupą na
ukowców — prof. dr J. Mergentalerem, dr hab. A. Stankiewiczem, 
dr B. Rompoltem, oraz dr Przemysławem Rybką, reprezentującym Zarząd 
Główny PTMA — udali się na zwiedzanie Obserwatorium. Dr B. Rompolt

Uczestnicy Sym pozjum  (od lew ej): Jan  B rylski — Dąbrowa Górnicza, Zbigniew 
Pietroń  — Tychy, Ja n  M usiał — D ąbrowa Górnicza, m gr Helena Hankiewicz — 
Kraków, d r Bogdan Rompolt — Wrocław, inż. Tadeusz Kalinowski — Myślenice, 
d r  hab. Andrzej Stankiewicz — W rocław, Łucja Szym ańska — Dąbrowa Górnicza, 
prof, d r Jan  M ergentaler — W rocław, Wacław Szym ański — Dąbrowa Górnicza, 
inż. Janusz Kazim ierowski — Kalisz, W ojciech Sędzielowski — Gdańsk, Bronisław 
Szewczyk — Katowice, inż. Janusz Dziadosz — Kraków.

Pot.: Jerzy  W ieczorek — Grodziec k. Będzina

zapoznał zwiedzających z instrumentami i urządzeniami, objaśnił ich 
działanie, odpowiadał na liczne pytania. Dzięki ładnej pogodzie zaobser
wowano przez koronograf kilka interesujących protuberancji na Słońcu.

Po przerwie obiadowej zebrano się ponownie w Instytucie. W ciągu go
dziny, przy czarnej kawie, uczestnicy Sympozjum opowiadali o wynikach 
swych obserwacji z ostatnich lat, podzielili się ze swoimi kłopotami, spo
strzeżeniami, propozycjami. M. in. postanowiono rozpocząć obserwacje 
rozbłysków na taką skalę, jak dotychczasowe obserwacje plam . słone
cznych.

Po tym — o towarzyskim charakterze spotkaniu — wysłuchano wykła
du dr Marii Jakimiec o prognozowaniu aktywności Słońca, ilustrowane
go licznymi planszami i wykresami, a następnie prof. dr J. Mergentaler 
zapoznał słuchaczy z heliofizyką rentgenowską i udziałem polskich astro
nomów w międzynarodowym programie badań INTERKOSMOS.
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Sym pozjum  zam knął przedstaw iciel G łównej Rady Naukowej PTMA, 
prof, d r A ndrzej Zięba, dziękując organizatorom  i uczestnikom  za udział 
w  spotkaniach — oraz życząc im  dalszych osiągnięć i powodzenia w ich 
p ięknej pracy. h e l e n a  h a n k i e w i c z

KONFERENCJE I ZJAZDY

Wspomnienia z Międzynarodowego Zjazdu Miłośników Astronomii 
w  Bolonii 1971 r.

Nobile Collegio „San Luigi”, Via M. D’Azeglio 55 w Bolonii — to stałe 
m iejsce pobytu uczestników dwutygodniowego M iędzynarodowego Zjazdu 
Miłośników Astronomii. Na te rm in  (28 lipca 1971 r.) przybyło zaledwie 
ok. 30°/o uczestników, toteż o tw arcie Z jazdu przełożono na dzień n a
stępny. Nadspodziewanie bardzo serdecznie pow itał m nie rek tor Kolegium 
prof. G iovanni M. Spinelli, k tóry w ielką sym patią darzy Polaków, i z tego 
powodu kazał flagę polską zawiesić obok włoskiej. Je st on rów nież m i
łośnikiem  astronom ii i dyrektorem  kw arta ln ika  „G iornale dell’A. A. B.” 
Stow arzyszenia M iłośników A stronom ii w  Bolonii.

O trzym ałem  do dyspozycji jednoosobowy pokój, podobnie jak  inni 
uczestnicy. Później zapoznałem  się z kierow nikiem  organizacyjnym  
p. Paolo Pizzinato, sekretarzem  biura p. Achille Leani oraz z prezydentem  
MUMA drem  Luigi Baldinelli.

W dniu  29 lipca o godz. 10.30 w  pięknej sali te a tru  w Collegium 
„S. Luigi” odbyła się inauguracja Z jazdu — Congresso Internazionale  
A stro fili — Bologna — 1971 — przy dźw iękach hym nów  narodow ych tych 
państw , których przedstaw iciele zadeklarow ali udział w  kongresie.

Pierw szy przem aw iał gospodarz, rek tor Kolegium prof. G. M. Spinelli. 
W serdecznych słowach pow itał przyjezdnych i dał w yraz głębokiego 
szacunku dla osób m iłujących astronom ię, bez względu na przekonania 
polityczne i religijne, życząc dużo sukcesów w szystkim  uczestnikom. Sam, 
jako astrofizyk z zam iłowania, pokochał tę  dziedzinę nauki i w yraził 
zadowolenie, że może u siebie gościć m iłośników astronom ii z różnych 
państw .

N astępnie zabrał głos przedstaw iciel burm istrza Bolonii, Giorgio 
Ghezzi, serdecznie w ita jąc w szystkich przybyłych na ziemi włoskiej, ży
cząc pom yślnych w yników  w  pracy. Jako trzeci przem aw iał d r Luigi 
B aldinelli — prezydent MUMA. Również on w  serdecznych słowach po
w ita ł uczestników, przy czym podkreślił, iż przez w spólną pracę dajem y 
swój w kład do nauki. W yraził następnie pragnienie, by i następny K on
gres odbył się w  Bolonii.

N astępnym  i ostatn im  z przem aw iających był p. Paolo Pizzinato. P rzed
staw ił program  zajęć w  poszczególnych sekcjach, zapoznał uczestników 
z w arunkam i lokalnym i obow iązującym i na teren ie Kolegium.

W zjeździe uczestniczyło ogółem 42 am atorów  z 13 państw : A nglia — 
5, Belgia — 3, Dania — 1, F rancja  — 7, H olandia — 3, Ita lia  — 9, Izrael — 
7, Jugosław ia — 1, NRF — 1, Polska — 1, Szw ajcaria — 1, Szwecja — 
2, USA — 1. Językiem  oficjalnym  był angielski.

Po inauguracji uczestnicy zapisyw ali się do poszczególnych sekcji, 
których było siedem : sekcja Słońca i Księżyca, instrum entalna, gwiazd 
zm iennych, prac teoretycznych, fotom etryczna, planet, zaćm ień (zakryć) 
i meteorów.
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Uczestnicy mogli korzystać z bogatej biblioteki, składającej się z ksią
żek i czasopism w różnych językach. Oprócz naszej „Uranii” była tam  
również Obrotowa Mapa Nieba PTMA, Kalendarz Astronomiczny na 
Wiek XX Romana Janiczka i Atlas Nieba Macieja Mazura.

Program zajęć przewidywał w godzinach 10.30—12.00 odczyty w sali 
teatralnej Kolegium. Cykl zainaugurował w dniu 2 sierpnia prof, dr Pier- 
ruigi Battistini z Uniwersytetu Bolońskiego odczytem pt. „Badania foto- 
metryczne gwiazd podwójnych”. W dniu 3 sierpnia prof. Corrado Barto- 
lini wygłosił odczyt pt. „Badania fotometryczne gwiazd”, a w dniu 5-go — 
miłośnik astronomii z Monachium Peter Frank na tem at „Określenie 
wielkości gwiazdowej różnymi metodami”.

Niżej podpisany wygłosił w dniu 7 sierpnia odczyt pt. „Mikołaj Ko
pernik, jego działalność i pobyt we Włoszech”, a po odczycie zapoznał 
obecnych z pierwszymi w Polsce obserwacjami astronomicznymi z uży
ciem lunet, przeprowadzanymi przez Karola Malaperta w latach 1613— 
1618, jak również z udziałem młodych miłośników astronomii w pracach 
Dostrzegalni Astronomicznej w Kaliszu.

W dniu 9 sierpnia odczyt miała mieć prof. Margherita Hack, a w dniu 
10-go — mgr Nessio Vidal. Niestety, już w dniu 9 sierpnia musiałem 
opuścić Bolonię. Nie byłem zarówno na tych odczytach jak i na uroczy
stym zakończeniu kongresu.

Dużą atrakcję stanowiły wycieczki. W dniu 4.VIII udaliśmy się auto
karem  do ośrodka astronomicznego Uniwersytetu Bolońskiego w Medicina 
(ok. 26 km od Bolonii), gdzie zwiedziliśmy radioteleskop pn. „Krzyż Pół
nocy” z anteną długości 500 m. Tegoż dnia po południu byliśmy w Loiano 
(32 km od Bolonii, na zboczach Apenin, 720 metrów n.p.m.), gdzie w Ob
serwatorium prowadzone są badania fotometryczne gwiazd przy pomocy 
teleskopu Newtona o średnicy 60 cm. W dniu 6.VIII zwiedziliśmy Flo
rencję przy pięknej pogodzie i tem peraturze 36°C. Zanim osiągnęliśmy 
cel wycieczki — Obserwatorium w Arcetri (przedmieście Florencji), po
kazano nam miejscowość Sasso Marconi, gdzie urodził się wynalazca 
Gugliemo Marconi, laureat nagrody Nobla w 1909 r., jak również wzgórze 
w  dolinie rzeki Arno z wielką rzeźbą „Dawid” Michała Anioła Bounar- 
roti i piękno miasta Florencji.

W Obserwatorium Arcetri oglądaliśmy przez jeden z licznych instru
mentów (refraktor 30 cm, f =  4,2 m) plamy na Słońcu, zwiedziliśmy nie
które pracownie, 10-metrowy radioteleskop (zdjęcie obok) i celo- 
stat. Z tarasu spoglądaliśmy ze wzruszeniem na miejsce, gdzie ostatnie 
lata swego życia spędził Galileo Galilei. W tym to miejscu wykrył on 
libracje Księżyca. Niestety, ograniczeni czasem musieliśmy zrezygnować 
ze szczegółowego zwiedzania miasta, w szczególności z galerii obrazów 
w muzeum Uffizi, gdzie podobno znajduje się ciekawy portret Ko
pernika.

Późnym popołudniem wróciliśmy do „naszego” obserwatorium na 
wzgórzu Eremo di Fizzano koło Bolonii, gdzie prowadziliśmy obserwacje 
gwiazd zmiennych, fotografowanie planet, Księżyca itp. Tegoż dnia obser
wowaliśmy całkowite zaćmienie Księżyca; udzielając wyjaśnień prze
jeżdżającym autami turystom.

Kilka słów na tem at Cołłegio „San Liugi”. Jest to szkoła typu gimna
zjalnego i licealnego dla młodzieży męskiej wraz z internatem  i sto
łówką. Założona w 1645 r. przez hr. Carlo Zani. W latach 1654—1773 
pałac zajmowali Jezuici, następnie Barnabici aż do roku 1810, kiedy 
władze przejęła administracja napoleońska, po czym był pod zarządem 
włoskich władz świeckich. Przed prawie stu laty, w 1873 roku, pałac
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odkupili Barnabici od ówczesnego właściciela A ttilio Spegnoli i odtąd 
Collegium prosperuje zgodnie z w ielowiekową tradycją.

Pierw sze, co rzuca się w oczy, to wzorowa czystość pomieszczeń. P iękna 
je s t sala „M azenta”, ozdobiona dużym i obrazam i o tem atyce sakralnej, 
z ciem nym i m eblam i. Na m arm urow ej podłodze stoi globus nieba z roku 
1730. G ustow nie um eblow ane są sala konferencyjna, sala przyjęć, sala 
prezydium , galeria i inne. Sufity bogato zdobione kolorowym i freskam i. 
Zbiory zoologiczne, m ineralogiczne, ornitologiczne i entomologiczne pod
noszą poziom kształcącej się m ło
dzieży. W dalszych pomieszczeniach 
są biura, sale gim nastyczne, czytel- 
nia, pokoje noclegowe i inne. ff ^

szczał tu  K opernik na w ykłady pra- 
wa. Tam też zapoznał się z profeso- 
ram i Domenico M aria N ovara i Ale-

zegarów znajdu je się na podłodze |H L  
mosiężna linia długości 86 kroków, J  J  V"-”
podzielona na 12 części, przedstaw ia- Ę 1
jąca południk geograficzny, ozdobio
na znakam i zodiaku. Obok napis:

Inż. J. Kazim ierowski i p. Danilo Manni, 
sek retarz  Stowarzyszenia m iłośników 
astronom ii we Florencji, na tle  anteny 
10-metrowego radioteleskopu w Arcetri.

hinea M eridiana constructa A nno  M DCLVI  —  A m pliori Forma Renovata  
A nno  M D C C LX XV I  —  Signa Zodiaci Ascendentia, Signa Zodiaci De- 
scendentia.  Przez m ały otw ór w  sklepieniu bazyliki w  sam o południe p ro
m ień słoneczny w yznacza na linii dnie i m iesiące całego roku.

Nie sposób w ym ienić chociaż najw ażniejszych zabytków  architektury . 
Ogółem długość arkad, w  cieniu których p rzew ijają  się tłum y turystów , 
wynosi 35 kilom etrów . S tare zarządzenie głosiło, że arkady  należy bu 
dow ać takiej wielkości, by jeździec na koniu mógł się łatw o w podcie
n iach poruszać.

K ilku z włoskich m iłośników  astronom ii pragnęłoby naw iązać kon
ta k t korespondencyjny z m iłośnikam i w Polsce*).

J A N U S Z  K A Z I M I E R O W S K I

*) Adresy ich podajem y w naszym  „kąciku korespondencyjnym " na str. 316).
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Od redakcji

Artykuł powyższy stanowi obszerny skrót tekstu nadesłanego przez 
Autora. Opuszczono szereg szczegółów, jak przygotowanie do wyjazdu, 
opis podróży do Włoch i po Włoszech, a także opis osobistych wrażeń 
z pobytu za granicą. Brak miejsca uniemożliwił nam wydrukowanie opisu 
w całości.

TO I OWO

„Polskie” kratery na odwrotnej stronie Księżyca

Na ostatnim Kongresie Międzynarodowej Unii Astronomicznej nadano 
nazwy 505 kraterom  na odwrotnej stronie Księżyca i 13 kraterom leżą
cym w brzegowym pasie półkuli widocznej z Ziemi. W ten sposób uho
norowano 533 uczonych różnych narodowości*), wśród których znalazło 
się także 10 wybitnych naukowców polskich: Tadeusz Banachiewicz 
(1882—1954), Witold Ceraski (1849—1925), Władysław Dziewulski (1878— 
1962), Jan  Gadomski (1889—1966), Kazimierz Graff (1878—1950), Marian 
Kowalski (1821—1884), Wacław Sierpiński (1882—1969), Maria Skłodow- 
ska-Curie (1867—1934), Marian Smoluchowski (1872—1917) i Jan Śnia
decki (1756—1830).

A oto bliższe dane o nowych kraterach „polskich” na Księżycu:

Nazwa krateru
Współrzędne selenograficzne Średnica

krateruszerokość długość

Banachiewicz 135 W 51 N 90 km
Ceraski 141 E 49 S 80
Dziewulski 99 E 21 N 70
Gadomski 147 W 36 N 80
Graff 88 W 43 S 50
Kowalski 101 E 22 S 30
Sierpiński 155 E 27 s 70
Skłodowska *) 96 E 18 s 120
Smoluchowski 96 W 60 N 110
Śniadecki 169 W 22 s 40

*) Krater nosi jedynie nazw isko panieńskie naszej w ielkiej rodaczki.
S.  R .  B R Z O S T K I E W I C Z

CZYTELNICY MIĘDZY SOBĄ

Korespondencję z miłośnikami astronomii w Polsce pragną nawiązać 
następujący uczestnicy Międzynarodowego Zjazdu w Bolonii (patrz 
artykuł J. Kazimierowskiego na str. 313):

*) N iekiedy jeden i ten  sam  krater nazw ano na cześć dwóch lub naw et trzech  
uczonych  o tym  sam ym  nazw isku; np. krater F lem ing nosi zarówno nazw isko  
sław nego bakteriologa angielsk iego A leksandra F lem inga (1881—1955), jak  i nazw i
sk o  astronom a am erykańskiego W illiam ina F lem inga (1857—1911).
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L u c i a n o  U g o l i n i ,  Via Erbosa 106, 50047 P ra to  (Firenze) — Italia. 
C l a u d i o  R e s t i ,  Via A rno 61, 52023 Levane (Arezzo) — Italia.
Dr E r m a n n o  I g n e s t i ,  Via Torricella 9/A, 50029 Tavarnuzze (Fi

renze) — Ita lia  (szczególnie na tem at Jowisza).
U m b e r t o  P e n c o ,  Via S. Stefano 25/8, 56100 P isa — Italia. 
D a n i l o  M a l a g u t i ,  P iazza M arconi 17, 41037 M irandola — Italia.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Listopad 1972 r.

Słońce

W ędruje po ekliptyce coraz niżej pod płaszczyzną rów nika niebieskie
go (jego deklinacja m aleje w  ciągu m iesiąca o 7.°5) w  zw iązku z czym 
w  listopadzie dnia ubyw a jeszcze o półtorej godziny. W W arszawie 1 listo
pada Słońce wschodzi o 6li31i", zachodzi o 16<'7'n, a 30 listonada wschodzi
0  7h2lm, zachodzi o 15h28m. W listopadzie Słońce w stępuje w  znak 
Strzelca.

Księżyc

Do połowy listopada noce będą ciemne, bezksiężycowe, natom iast 
w  drugiej połowie m iesiąca Księżyc będzie świecił wysoko na niebie przez 
całą noc. Kolejność faz jest w  listopadzie następująca: nów 6<12h, p ierw 
sza kw adra  14d6h, pełnia 20‘1241', osta tn ia kw adra  27d l9h. N ajdalej od 
Ziemi Księżyc znajdzie się 7 listopada, najbliżej 21,. W tym  m iesiącu 
ta rcza Księżyca zakry je M erkurego i Jowisza, ale zjaw iska te  będą w i
doczne tylko na półkuli południowej.

Planety i planetoidy

M e r k u r y  jest w  tym  m iesiącu praktycznie niewidoczny, bowiem  
zachodzi p raw ie razem  ze Słońcem. W e n u s  błyszczy pięknym  b la
skiem  nad w schodnim  horyzontem  jako G w iazda P o ranna około —3.5 
w ielkości; W enus ciągle jeszcze oddala się od Ziemi i w  ciągu miesiąca 
jej odległość w zrasta  od 177 do 202 m ilionów km.

M a r s  wschodzi codziennie k ilkanaście m inut przed 5h i widoczny 
jest rankiem  nad południow o-w schodnim  horyzontem  jako czerwona 
gw iazdka około + 2  wielkości. M ars zbliża się teraz do Ziemi i jego 
odległość m aleje w  ciągu m iesiąca od 381 do 360 m in km ; kątow a śred
nica tarczy p lanety  w ynosi nieco m niej niż 4".

J o w i s z  w idoczny jest jeszcze w ieczorem  nisko nad południow o-za
chodnim  horyzontem  jako  gw iazda około —1.5 wielkości w  gwiazdozbiorze 
Strzelca. N atom iast S a t u r n  widoczny je t przez całą noc w  gwiazdo
zbiorze Byka jako  gw iazda około zerowej wielkości i przez lunety  możemy 
obserw ow ać pierścienie planety. U r a n  widoczny jest już ponad ranem  
w  gwiazdozbiorze Panny  jako gw iazdka około 6 wielkości, a  N e p t u n
1 P l u t o n  są jeszcze niewidoczne.

Przez w iększe lunety  możemy też obserw ow ać dw ie planetoidy, W estę 
i Massalię, obie widoczne całą noc: W esta w  gwiazdozbiorze Byka jako
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gw iazdka około 7 wielkości, a M assalia, około 9 wielkości, na granicy 
gwiazdozbiorów Byka i Barana. Poniżej podajem y w spółrzędne p lane
toid dla zlokalizow ania ich wśród gwiazd.

W esta M assalia
rekt. deki. rek t. deki.

9d 4h52.m5 +  15°18' 4h00.ml +  19°58'
19 4 43. 4 +  15 10 3 50. 4 +  19 24
29 4 32. 9 +  15 06 3 40. 2 +  18 48

Planetoidy rozpoznam y po zm ianie położenia w śród gwiazd porów nując 
rysunki z k ilku  nocy okolicy n ieba w edług podanych wyżej w spółrzęd
nych.

M eteory

W dniach od 15 do 19 listopada prom ieniują m eteory ze słynnego ro ju  
Leonidów, k tóry  w  la tach  1833 i 1866 spowodował olbrzym ie deszcze 
m eteorów, ale przepow iednia pow rotu w  r. 1899 nie spełniła się i od 
tego czasu aktywność Leonidów utrzym uje się na poziomie przeciętnych 
znanych rojów. Przeprow adzone jednak  ostatnio badania orbity  Leoni
dów w skazują, że obfity deszcz m eteorów  może być oczekiwany w  końcu 
naszego stulecia. W tym  roku m aksim um  aktyw ności Leonidów przypada 
17 listopada nad ranem , a w arunk i obserw acji są dobre (szczegóły do
tyczące rad ian tu  podajem y dalej w  tekście K alendarzyka).

*

* *

lii od 16>'43»> księżyc 1 Jow isza będzie niewidoczny, skryje się bowiem 
za tarczą planety.

2<1 Do 17h231!' na tarczy Jow isza widoczny będzie cień jego 1 księżyca; 
blisko brzegu tarczy p lanety  w idoczne są dw a księżyce: księżyc 1, k tóry  
n iedaw no przechodził na tle tarczy Jow isza oraz Księżyc 4, który zbliża 
się do brzegu tarczy i skry je się za nią już po zachodzie Jow isza w  P ol
sce. O 24h W enus znajdzie się w  złączeniu z Księżycem w  odległości 7°.

4<1 Tego dnia nastąp i seria złączeń: o 4'l M erkurego z N eptunem  w  od
ległości 4°, o 8h U rana z Księżycem w  odległości 6° i M arsa ze Spiką 
(Kłosem Panny) w  odległości 3°, a o 12h M arsa z Księżycem w  odległo
ści 6°.

5<ll2'i M erkury w  najw iększym  w schodnim  odchyleniu od Słońca w  od
ległości 23°.

7d22h Złączenie K iężyca z N eptunem  w  odległości 5°.
8<l O 5h M erkury znajdzie się w  bliskim  złączeniu z Księżycem; tarcza 

Księżyca zakry je M erkurego, ale zjaw isko to w idoczne będzie ty lko  na 
półkuli południow ej (na Oceanie Indyjskim , w  A ustralii i na A n tark ty 
dzie). O 13h nastąp i także złączenie w  odległości ok. 2° M erkurego z A n- 
taresem , gw iazdą pierw szej w ielkości w  gwiazdozbiorze Skorpiona.

9<i Księżyc 1 Jow isza przechodzi na tle  tarczy p lanety  i jest niew i
doczny, a od 17l'4»i widoczny jest jego cień na tarczy Jowisza.

10<U4h Bliskie złączenie Jow isza z Księżycem ; zakrycie p lanety  przez 
tarczę Księżyca w idoczne będzie tylko na A ntarktydzie.
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14(1 K siężyc 2 Jo w isza  w idoczny  je s t b lisko  b rzegu  ta rczy  p lan e ty , bo 
o  16ll42m ukończy ł p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy , n a  k tó re j n a d a l w idoczny  je s t 
c ień  tego księżyca.

15<1 D o 17l|41m księżyc 3 Jo w isza  u k ry ty  je s t za  ta rc z ą  p lane ty .
16<i O lh  M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  rek tascen sji. O 18h z łączen ie  W enus 

z U ran em  w  odległości l.°3.
16/17<> N ad  ra n e m  p rzy p ad a  m ak s im u m  ak ty w n o śc i L eonidów . R a

d ia n t tego  ro ju  leży  w  gw iazdozb io rze  L w a i m a  w sp ó łrzęd n e : rek t. l()l'8 '», 
dek i. + 22°, w  pob liżu  gw iazdy  gam m a L w a. W aru n k i o b se rw ac ji są  w  ty m  
ro k u  d ob re  i m ożem y zaobserw ow ać k ilk an aśc ie  m eteo rów  w  ciągu  
godziny, w śród  n ich  w ie le  ja sn y ch  m eteo rów , p o zostaw ia jących  św ie 
cące ślady  w  a tm o sfe rze  trw a ją c e  p ew ien  czas.

17d24h W enus w  z łączen iu  z K łosem  P a n n y  w  odległości 4°.
21J O 16h42m księżyc 2 Jo w isza  rozpoczyna p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy  

p lan e ty .
22d6h S łońce w stę p u je  w  zn ak  S trze lca ; jego  d ługość ek lip ty czn a  w y 

nosi w ów czas 240°. O 8h S a tu rn  zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z K siężycem  
w  odległości 4°. O 16h7'» he lio g ra ficzn a  d ługość śro d k a  ta rc z y  S łońca 
w ynosi 0°; je s t to  począ tek  1595 ro ta c ji S łońca w g n u m e ra c ji C a rrin g - 
tona.

25‘i K siężyc 1 Jo w isza  p rzechodz i n a  tle  ta rczy  p la n e ty  i do 161i52IU 
je s t n iew idoczny.

26l|5t| D olne złączen ie  M erk u reg o  ze S łońcem .
271I4I1 N ep tu n  w  z łączen iu  ze Słońcem .

30d21h P lan e to id a  W esta  w  p rzec iw staw ien iu  ze Słońcem .
M inim a A lgola (beta  P e rs e u sz a ) : lis to p ad  2d22ll40a >, 5dl9h30m, 8dl6h20m, 

17(i6l>50m, 20<l3h35m, 23d()h25m, 25<l21hl0»>, 28dl8h0™.
M om enty  w szystk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie śro d k o w o -eu ro p e j-  

skim .

Zakrycia gw iazd przez K siężyc w  listopadzie 1972 r. (czas środk .-eu rop .)

D ata N r, n azw a  gw iazdy  
i w ie lkość , z jaw isko

P rzew id . m o m en t 
w  m in u tach  d la

K ą t poz.O

d h N r m P W r T K W a A p A t

12 16 5182 0 C ap 5,5 p 21,7 21,2 24,3 24,6 27,2 55 60
13 18 5183 — 15°5908 6,4 p 19,8 19,9 22,0 23,2 24,6 60 45
14 21 5184 —9°5908 7,2 p 10,5 10,7 11,5 12,5 12,9 45 20
15 17 5185 231B. A gr 6,8 p 04,1 03,0 07,2 06,1 09,8 85 105
16 23 5186 19 Psc 5,3 p 13,0 10,7 14,3 09,2 13,3 0 330
17 23 5187 136B. Psc 6,5 p 41,3 43,2 42,2 47,4 45,5 90 55
18 22 5188 101 Psc 6,2 p 36,3 39,1 38,0 46,0 43,4 110 95
22 20 5189 132 T au 5,0 k 24,5 22,6 25,8 21,8 25,3 265 310
24 1 5190 44 G em 5,9 k 07,7 10,8 08,5 16,8 13,1 340 0
25 1 5191 10H. C ne 6,1 k 05,4 04,7 07,9 07,4 10,1 280 315
27 5 5192 89B. L eo 6,3 k 21,6 23,9 22,1 28,2 25,4 325 325

p — początek , k  — koniec. P  — P oznań , W r — W rocław , T — T oruń , 
K  — K raków , W a — W arszaw a, A p i A z — p rzy b liżo n e  w arto śc i k ą tó w  
pozycy jnych  od północnego  p u n k tu  ta rc z y  i od zen itu .

W g R oczn ika  A stronom icznego  O b se rw a to riu m  K rakow sk iego . (L. Z.)
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C O N T E N T S

T. K w a s t — O n  th e  t id e s  a n d  th e  
R o c h e  l im it .

S. R . B rz o s tk ie w ic z  — N ic o la u s  C o
p e r n ic u s  (9).

Z . P a p r o tn y  — P r e l im in a r y  re s u l t s  
o f  th e  M a r in e r  9 m is s io n .

C h ro n ic le : T h e  U n iv e rs e  is  b ig g e r  
a n d  o ld e r  — P r o je c t  o f  t h e  w o r ld ’s l a r 
g e s t  ra d io te le s c o p e  — D ia m e te r s  o f  th e  
l a r g e s t  m in o r  p la n e ts  — N e w  o rb i ta l  
e le m e n ts  o f  th e  h y p o th e t ic a l  t r a n s p lu -  
t o n ia n  p la n e t.

O b s e rv e r ’s g u id e .
C h ro n ic le  o f th e  PT M A .
C o n fe re n c e s  a n d  M e e tin g s :  R e c o lle c 

t io n s  f ro m  th e  I n te r n a t io n a l  M ee tin g  o f 
A m a te u r  A s t ro n o m e rs  in  B o lo g n a  1971.

H e re  a n d  th e re .
R e a d e r s  b e tw e e n  th e m .
A s tro n o m ic a l  C a le n d a r .

C O A E P JK A H H E

T . K uacT  — O npwjiM Bax, OTjinBax 
h  n p e ^ e j ie  P o m a .

C. P . BJKOCTKeBMM — HllKOJiaH K o - 
nepHMMK (9).

3 . nanpoTH bi — flpeABapMTejiLHbie 
pe3yjibT aT bi mmccmm M apw H ep 9.

XpoH H K a: B c e j i e H H a a  H B J i a e T b C H  

G o j i b i n o M  m  C T a p m e w  —  I I p o e K T  c a M O -  

r o  S o j i b i u o r o  p a ^ w o T e j i e c K o n a  b  M M p e  —  
^MaMeTpbi HawSojibniiix njiaHeTOM^ — 
H oB bie op6MTa.nbHbie ojieMeHTbi m noT e- 
TMnecKOM njiaHeTbi BHe opSMTbi njiyTO- 
n a .

C n p a R O H H H K  H a 6 j i i o A a T e j i H .

XpoHMKa O om ecT B a (P T M A ).
KoH<l)epeHi;MM u ci>e3Ai>i: BocnOMM- 

HaHMH c MeHCAynapoflHOBO c ^ e a ^ a  jiio- 
6MTeJieM aCTpOIIOMMM B B ojiohhm  b 1971.

T o  m r*.e.

H n T a T e j i n  M e > K A y  c o S o h .

A c T p o H O M i i ' i e c K M M  K a j i e H f l a p b .

KOM UNIKAT
Z a rz ą d  G łó w n y  P T M A  p ro s i  u p r z e jm ie  C z ło n k ó w  T -w a  i p r e n u m e r a to r ó w  

m ie s . „ U r a n ia ”  o w p ła c e n ie  z a le g ły c h  s k ła d e k  i  o p ła t ,  w  ty m  za  r o k  b ie ż ą c y  1972. 
R ó w n o c z e śn ie  in fo r m u je m y ,  że z g o d n ie  z u c h w a łą  W a ln eg o  Z ja z d u  D e le g a tó w  
P T M A  p o c z ą w s z y  od  1 s ty c z n ia  1973 r .  C z ło n k o w ie  z w y c z a jn i  P T M A  (o so b y  p e ł
n o le tn ie )  o p ła c a ją :

— s k ła d k ę  c z ło n k o w s k ą  ro c z n ie  w  k w o c ie  z ł 12,—,
— p r e n u m e r a tę  m ie s . „ U r a n ia ”  z  25% b o n if ik a tą  ro c z n ie  z ł 54,—.
J e d n o r a z o w a  o p ła ta  w p is o w e g o  d la  n o w o w s tę p u ją c y c h  c z ło n k ó w  w y n o s i  z ł 10,—

(c z ło n k o w ie  z w y c z a jn i  — o s o b y  p e łn o le tn ie ) .
C z ło n k o w ie  S z k o ln y c h  i M ię d z y s z k o ln y c h  K ó ł A s t ro n o m ic z n y c h  o p ła c a ją  je d n o 

ra z o w o  w p is o w e  zł 4,— s k ła d k ę  ro c z n ą  zł 6,— o ra z  e w e n tu a ln ie  in d y w id u a ln ą  p r e 
n u m e r a tę  m ie s . ,,U r a n ia ”  z 25% b o n if ik a tą  zł 54,— ro c z n ie .

APEL DO W SZYSTKICH CZŁONKÓW PTMA
Z a rz ą d  O d d z ia łu  T o r u ń s k ie g o  o ra z  S e k c j i  P T M A  w  G ru d z ią d z u  z w ra c a ją  s ię  

tą  d ro g ą  z p ro ś b ą  o d a lsz e  z a s ila n ie  fu n d u s z u  n a  b u d o w ę  p o m n ik a  M ik o ła ja  K o 
p e r n ik a  w  G ru d z ią d z u  (sz cz e g ó ły  p o d a n e  b y ły  w  n u m e rz e  m a rc o w y m  U ra n ii) . 
P r z y p o m in a m y  n a z w ę  i n u m e r  k o n ta :

S p o łe c z n y  K o m ite t  B u d o w y  P o m n ik a  M ik o ła ja  K o p e rn ik a  w  G ru d z ią d z u , P K O  
G ru d z ią d z  — 23-9-193.

T rz e c ia  s t r o n a  o k ła d k i :  u  g ó ry  — k r a t e r  S k ło d o w s k ie j ,  u  d o łu  — k r a t e r  G a d o m 
s k ie g o  n a  f o to g r a f ia c h  K s ię ż y c a  o tr z y m a n y c h  z a  p o m o c ą  s o n d  L u n a r  O rb i te r  (do  
n o ta tk i  w  T o  i  ow o, s t r .  316).

C z w a r ta  s t r o n a  o k ła d k i :  F r a g m e n t  p o w ie rz c h n i M a rsa  s fo to g ra fo w a n y  p rz e z  M a r i-  
n e r a  9, p rz e d s ta w ia ją c y  o b s z a r  z w a n y  R a s e n a  (d łu g o ś ć  180o, s z e ro k o ś ć  p o łu d n io 
w a  2Qo) z w y ra ź n ie  w id o c z n ą  k r ę t ą  d o lin ą  o d łu g o ś c i o k o ło  700 k m .

P rz e w o d n . R a d y  R e d a k c y jn e j  S . P io t ro w s k i ,  re d . n a c z . L . Z a jd le r ,  s e k r .  K . Z io l-  
k o w sk i , r e d .  te c h n .  B . K o rc z y ń s k i.  A d re s  R e d a k c j i :  W a rsz a w a , A l. U ja z d o w s k ie  4; 
W y d a w c a : P o ls k ie  T o w a rz y s tw o  M iło śn ik ó w  A s tro n o m ii,  Z a rz ą d  G łó w n y , K ra k ó w , 
S o lsk ie g o  30/8, te le fo n :  530-92; N r  k o n ta  P K O  I  OM  4-9-5227. W a ru n k i  p r e n u m e 
r a t y :  ro c z n a  — 72 zł, d la  c z ło n k ó w  P T M A  w  ra m a c h  s k ła d k i  60 zł, 1 egz. — 6 zł.

I n d e k s  38151

P r a s o w e  Z a k ła d y  G ra f ic z n e  R SW  , ,P r a s a “  w  K ra k o w ie . Z a m . 2058/72. 3000. 0 -2
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CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASIŁKU 
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OŚWIA
TY DO UŻYTKU SZKÓŁ OGÓLNO
KSZTAŁCĄCYCH, ZAKŁADÓW KSZTAŁ
CENIA NAUCZYCIELI I  TECHNIKÓW 
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TREŚCI

Oto Oburka — Obserwatoria i pla
netaria w Czechosłowacji.

Jan Mergentaler — Współczesny 
geocentryzm.

Stanisław R. Brzostkiewicz — M i
kołaj Kopernik (10).

Obserwacje: Co nowego ną Słoń
cu? (Wacław Szymański).

Konferencje 1 Zjazdy: II Kongres 
Międzynarodowej Unii Miłośników 
Astronomii.

Kronika PTMA: Turnus obserwa
cyjny w Niepołomicach — VI Semi
narium Astronomiczne w Szczecin- 
ku.

Kalendarzyk Astronomiczny.

W ostatnim tegorocznym 
zeszycie „Uranii” dominują 
materiały mówiące o miłośni- 
czym ruchu astronomicznym 
zarówno w naszym kraju jak 
też i u naszych sąsiadów z po
łudnia i północy. Prof. OTO 
OBtJRKA, dyrektor Planeta
rium i Obserwatorium Astro
nomicznego w Brnie, omawia 
we wstępnym artykule dzia
łalność ludowych obserwato
riów w Czechosłowacji. Jest 
to pierwszy artykuł z zapo
czątkowanych na zebraniu re
daktorów w dn. 25 czerwca 
br., o którym informowaliśmy 
na str. 225 w numerze wrze
śniowym. Dr KRZYSZTOF 
ZIOŁKOW SKI, relacjonując 
w dziale Konferencje i Zjazdy 
11 Kongres Międzynarodowej 
Unii Miłośników Astronomii 
w Malmo, podaje w końcowej 
części sprawozdania krótkie 
informacje o rozwoju zarówno 
profesjonalnej jak też i ama
torskiej astronomii w Szwecji. 
W Kronice PTMA. donosimy 
o ciekawych akcjach i inicja
tywach polskich miłośników 
astronomii. Bieżący numer 
przynosi ponadto pracę ama
tora, długoletniego i wytraw
nego obserwatora Słońca, WA
CŁAWA SZYMAŃSKIEGO pt. 
„Co nowego na Słońcu?” pre
zentującą pewne szczegóły do
tyczące obecnego, 20 cyklu 
aktywności słonecznej.

Pierwsza strona okładki: Wykonane 10 stycznia 1972 roku przez Marinera 9 zdję
cie fragmentu powierzchni Marsa o wymiarach 350X350 km z zawiłą siecią wiel
kich wąwozów.

Druga strona okładki: U góry — ogólny widok Obserwatorium Astronomicznego 
i Planetarium w Brnie. U dołu — Obserwatorium Astronomiczne w Prostfejowie.

Trzecia strona okładki: u  góry — Stefanikowe Obserwatorium Astronomiczne 
na Petrinie w Pradze, widok od strony zachodniej. W środku — ogólny widok 
Obserwatorium Astronomicznego w ValaSske Mezifići. U dołu — ludowe obser
watoria astronomiczne w Zdanicach (z lewej) i w Pribramie (z prawej).

Czwarta strona okładki: Wykonane przez Marinera 9 zdjęcie krętej doliny na 
marsjańskim Mare Erythraeum; długość doliny wynosi około 350 km, a jej sze
rokość — około 5 km.
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OTO O B Ó R K A  —  B rno  (Czechosłow acja)

OBSERWATORIA I PLANETARIA W CZECHOSŁOWACJI

Po roku 1945 nastąpił w Czechosłowacji okres dużego zainte
resowania astronomią d wzmożonej aktywności w zakresie 
obserwacji. Powstało wiele kółek astronomicznych (klubów), 
niektóre z nich podjęły budowę obserwatoriów. Dziś jest na 
obszarze CSRS 60 ludowych obserwatoriów i dostrzegalni szkol
nych; przy czterech z nich czynne są małe planetaria Zeissa 
(Brno, Czeskie Budziejowice, Hradec Kralove, Pilzno), w Pra
dze zaś działa — jako placówka samodzielna — duże planeta
rium Zeissa.

Duże zainteresowanie tematyką astronomiczną i obserwa
cjami nieba gwiaździstego już po pierwszej wojnie światowej 
wzbudziło Czechosłowackie Towarzystwo Astronomiczne, które 
miało filie w kilku większych miastach. W r. 1928 rozpoczęło 
publiczną działalność Ludowe Obserwatorium w Pradze na Pe- 
trinie. Wykonało ono ogromną pracę w zakresie popularyzacji 
astronomii i stało się wzorem dla grupy miłośników, którzy 
przygotowywali budowę obserwatoriów i dostrzegalni. W r. 1935 
otwarto małe obserwatorium w Taborze, a w r. 1937 — Ludowe 
Obserwatorium w Czeskich Budziejowicach.

Po wyzwoleniu Republiki w 1945 r., Ministerstwo Kultury, 
Rady Narodowe w miastach i powiatach oraz liczne przyzakła
dowe kluby większych zakładów produkcyjnych, przyczyniły 
się do powstania ludowych obserwatoriów i ich wyposażenia 
przez udzielenie odpowiedniej pomocy finansowej. W budowie 
wszystkich tych obserwatoriów brali udział liczni uczestnicy 
w czynie społecznym. Także i lunety obserwacyjne były w więk
szości konstruowane przez rzesze miłośników. Toteż rozwój 
obserwatoriów następował dość żywiołowo, a przy ich budowie 
wykorzystywano zainteresowanie i zapał budowniczych jak 
i zrozumienie działaczy politycznych, a także zakładowych klu
bów.

Niektóre obserwatoria zlokalizowano w obiektach już istnie
jących, dla większości jednak wybudowano samodzielne bu
dynki, co znacznie lepiej odpowiada celowi. Ogólnie biorąc, 
można powiedzieć, że w wyniku żywiołowego rozwoju sieć ob
serwatoriów powstała nierównomierna; dotyczy to także ilości 
obserwatoriów w poszczególnych okręgach. Spośród ogólnej 
liczby obserwatoriów dwie trzecie podlega Radom Narodowym, 
które też finansują ich działalność, częścią obserwatoriów za-
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rządzają zakładowe kluby ruchu zawodowego, kilka z nich dzia
ła jako dostrzegalnie szkolne.

Obserwatoria działają na podstawie regulaminu, który okre
śla ich osobowość prawną, zakres działalności oraz zabezpiecze
nie ekonomiczne i majątkowe.

Wszystkie obserwatoria prowadzą pracę kulturalno-oświato
wą dla dorosłych i młodzieży w formie wykładów, spotkań, 
wieczorów filmowych, publicznych pokazów i obserwacji gwiaź
dzistego nieba, a w dzień — obserwacji powierzchni Słońca. 
Obserwatoria dobrze wyposażone w  przyrządy i posiadające 
właściwą obsadę personalną, współpracują ze szkołami w  za
kresie nauczania astronomii; w obserwatoriach tych, jako 
w pracowniach specjalistycznych, odbywają się częściowo za
jęcia szkolne, praktyki astronomiczne itd. Przy wszystkich ob
serwatoriach działają aktywnie dobrowolni współpracownicy, 
którzy z własnego zainteresowania zajmują się dokształcaniem 
w dziedzinie astronomii, obserwacjami — a gdzieniegdzie wy
konują także ważną pracę specjalistyczną.

HVEZDARNY A PLANETARIA

Rys. 1. Obserwatoria astronomiczne i planetaria w  Czechosłowacji

Obserwatoria pod zarządem Rad Narodowych posiadają sta
łych pracowników. Obecnie w obserwatoriach pracuje w wy
miarze całego lub części etatu około 160 osób, dalszych 200 
osób, zatrudnionych na zasadzie umowy, prowadzi pracę kul- 
turalno-wychowawczą lub specjalistyczną. Do tego trzeba do-
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dać dużą liczbę bezinteresownych pracowników — lektorów, 
obserwatorów i techników. Sieć obserwatoriów uzupełnia zna
czna liczba kółek astronomicznych, skupiająca około 3500 człon
ków.

Dla osiągnięcia jak najlepszych wyników w zakresie dokształ
cania i obserwacji podzielono obserwatoria na trzy kategorie. 
Obserwatoria wojewódzkie mają na celu udzielanie pomocy 
w zakresie metodyki oraz zarządzania obserwatoriami powia
towymi i miejskimi. Dla pracowników obserwatoriów powiato
wych i miejskich organizowane są kwartalne seminaria na te
mat osiągnięć astronomii i astronautyki; seminaria te obejmują 
również wykłady z metodyki. Niektóre obserwatoria wydają 
biuletyny sprawozdawcze i przeglądy. W siedmiu wojewódz
twach Czeskiej Republiki funkcję nadrzędną powierzono nastę
pującym obserwatoriom: Praga, Rokicany, Czeskie Budziejowi- 
ce, Teplice, Upice, Brno, Walaszskie Międzyrzecze.

W celu osiągnięcia dobrych wyników w działalności podsta
wowej, niektóre wyróżniające się obserwatoria upoważniono 
w 1961 r. do zarządzania i koordynacji pracy w zasięgu ogólno
krajowym, na określonych odcinkach, na których w obserwa
toriach i kółkach astronomicznych można pomyślnie rozwijać 
użyteczną działalność obserwacyjną. Wyznaczone obserwatoria 
przygotowują programy obserwacyjne, służą fachowymi pora
dami i pomocą metodyczną zainteresowanym obserwatoriom, 
kółkom astronomicznym i poszczególnym osobom; rozsyłają 
cyrkularze informacyjne i pomoce naukowe, sprawują one rów
nież opiekę nad opracowaniem i publikacją wyników o nale
żytej jakości.

Po utworzeniu federacji CSRS w obu Republikach Socjali
stycznych — zarówno Czeskiej jak i Słowackiej — są samo
dzielne ministerstwa kultury, którym podlegają między innymi 
obserwatoria. W Czeskiej Socjalistycznej Republice obowiązuje 
obecnie następujący podział kompetencji w zakresie opieki nad 
poszczególnymi tematami: Stefamikowe Obserwatorium w Pra
dze — sztuczne satelity i sondy kosmiczne oraz małe planety. 
Obserwatorium i Planetarium w Brnie — meteory i gwiazdy 
zmienne. Obserwatorium w Walaszskim Międzyrzeczu — Słońce 
i zakrycia gwiazd przez Księżyc. Obserwatorium i Planetarium 
w Czeskich Budziejowicach — komety, Obserwatorium w Upi- 
cach — radioastronomia, Obserwatorium i Planetarium w Hra- 
dec Kralowe — badania kształtu Ziemi za pomocą sztucznych 
ciał kosmicznych, Obserwatorium w Ołomuńcu — meteorologia 
i klimatologia. Wymienione obserwatoria współpracują z insty-
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tutam i naukowymi, a nawet uczestniczą w rozwiązywaniu za
gadnień naukowych.

Z uwagi na wielkie znaczenie należytej pomocy nie tylko 
w pracy obserwacyjnej, lecz także w pracy oświatowej i wy
chowawczej, również i w tym zakresie w Czeskiej Republice 
powierzono pewnym placówkom zadania o zasięgu ogólnokra
jowym. I tak Planetarium w Pradze zlecono w skali ogólnokra
jowej dbałość o podwyższanie i pogłębianie poziomu pozaszkol
nego dokształcania w dziedzinie astronomii u dorosłych. Plane
tarium w Pradze ma również za zadanie właściwe rozwiązanie 
problemu współpracy planetariów ze szkołami, Praskie Stefa- 
nikowe Obserwatorium czuwa nad współpracą obserwatoriów 
ze szkołami. Obserwatorium w  Rokicanach przygotowuje wska
zówki metodyczne dla młodzieżowych międzyszkolnych kółek 
zainteresowań w zakresie astronomii i nauk pokrewnych. Ob
serwatorium w Walaszskim Międzyrzeczu organizuje i prowa
dzi — dla pracowników obserwatoriów i członków kółek astro
nomicznych — dwuletnie astronomiczne studium pomaturalne 
dla absolwentów szkół średnich. Obserwatorium w Brnie dba 
o dokształcanie zawodowe pracowników planetariów i obserwa
toriów, którzy posiadają wyższe wykształcenie. Powierzając da
nemu obserwatorium określone zadanie, bierze się pod uwagę 
przede wszystkim stan jego pracowni, nie bacząc na to — komu 
ono podlega i w jakiej formie finansowana jest działalność tego 
obserwatorium.

Przy Ministerstwie Kultury w  Pradze działa organ doradczy 
(Rada Naukowa), złożony z przodujących pracowników obser
watoriów oraz instytutów naukowych, którego zadaniem jest 
ocena ideowej, zawodowej i specjalistycznej pracy obserwato
riów oraz opiniowanie projektów koncepcyjnych.

Ministerstwo Kultury utworzyło centralną sieć placówek i in
stytutów kulturalnych, co stanowi podstawę do zarządzania ca
łokształtem działalności kulturalnej; włączonemu do tej sieci 
obserwatorium i planetarium w Brnie powierzono różnorodne 
zadania, a to ideowe, specjalistyczne, metodyczne i organiza
cyjne.

W Słowackiej Republice Socjalistycznej rozwój obserwato
riów rozpoczął się później, niż na ziemiach czeskich, dotychczas 
sieć tych obserwatoriów nie jest zbyt rozgałęziona. W chwili 
obecnej pracuje tam 12 obserwatoriów. Obserwatorium w  Hur- 
banowie w 1969 roku zostało uznane za centralne obserwato
rium słowackie — powierzono mu obowiązki w zakresie meto
dyki i organizacji w stosunku do pozostałych obserwatoriów
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słowackich i powołano przy nim organ doradczy dla zarządzania 
działalnością astronomiczną w Słowacji. Takie same funkcje 
w zasięgu okręgowym powierzono trzem obserwatoriom w miej
scowościach: Hlohowiec, Bańska Bystrzyca i Preszow, pozosta
łych osiem obserwatoriów pełni takie same funkcje w zasięgu 
powiatu lub miasta. Pięć spośród wymienionych obserwatoriów 
należy do zakładowych klubów ruchu zawodowego. Wszystkie 
obserwatoria prowadzą regularną pracę kulturalno-wychowaw- 
czą, stopniowo wprowadza się też działalność naukowo-obser- 
wacyjną. Obserwatorium w Preszowie już od szeregu lat zaj
muje się kompleksowymi obserwacjami Słońca, obserwatorium 
w Bańskiej Bystrzycy prowadzi i nadzoruje obserwacje meteo
rów, obserwatorium „Urania” w Rożnawie rozwija obserwacje 
gwiazd zmiennych, centralne obserwatorium w Hurbanowie 
prowadzi obserwacje, realizując kilka tematów. Obserwatorium 
w Hlohowcu ma bogate doświadczenia w projektowaniu d wy
konywaniu poglądowych i technicznych pomocy naukowych 
dla kółek astronomicznych.

Pomiędzy czeskimi i słowackimi obserwatoriami istnieje sta
ła, zacieśniona, przyjacielska współpraca.

Centralne obserwatorium w Hurbanowie organizuje regular
nie dla całej Słowacji seminaria i praktyki astronomiczne oraz 
spotkania młodzieży, a dla kółek astronomicznych, a także w ce
lu kształcenia pracowników obserwatoriów prowadzi dwuletnie 
pomaturalne studium astronomii.

Słowackie obserwatoria pieczołowicie opiekują się astrono
micznymi i meteorologicznymi kółkami, których ponad 170 
istnieje przy obserwatoriach, zakładowych klubach, szkołach 
i domach pionierów.

Słowackie Ministerstwo Kultury, starając się ulepszyć orga
nizacyjnie ruch astronomiczny, utworzyło Słowackie Towarzy
stwo Miłośników Astronomii, którego członkiem może być każdy 
po ukończeniu 12-go roku życia.

W Czeskiej Republice Socjalistycznej nie ma takiej organi
zacji, jednak przy niektórych obserwatoriach działają kluby 
i zgrupowania miłośników astronomii. Na terenie całej Czecho
słowacji działalność w zakresie kształcenia naukowo-fachowego 
w dziedzinie astronomii prowadzi Czechosłowackie Towarzy
stwo Astronomiczne przy Czechosłowackiej Akademii Nauk, 
którego filie znajdują się w  województwach i większych mia
stach, które jednak jest organizacją specjalistyczną, nie maso
wą, a jego członkowie zobowiązani są do poważnej, aktywnej 
pracy w dziedzinie astronomii.
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Najistotniejsze czynniki warunkujące rozwój amatorskiej 
astronomii, to zapał szerokiego grona współpracowników, na
leżyte informacje o możliwościach prowadzenia własnej warto
ściowej pracy oraz możliwość publikowania wyników pracy 
i osiągnięć. Potwierdza się to podczas ogólnokrajowych kon
ferencji obserwatoriów i kółek astronomicznych. Konferencje 
te są nie tylko źródłem informacji o nowych odkryciach astro
nomicznych, lecz także okazjami do bogatej wymiany doświad
czeń, wzajemnego poznania się i nawiązania współpracy przez 
pracowników z różnych części kraju. Informacje z astronomii 
i astronautyki przekazują zainteresowanym Czechosłowakom: 
wypróbowane czasopismo „Rise hvezd”, nowe słowackie cza
sopismo „Kozmos” oraz informator „Kosmicke rozhledy” — 
nieregularnie wydawany przez Czechosłowackie Towarzystwo 
Astronomiczne. Niektóre obserwatoria wydają dla swych współ
pracowników i sympatyków informatory, cyrkularze, konspekty 
wykładów itd.

Zasięg oświatowej pracy obserwatoriów, planetariów i kółek 
astronomicznych uświadomimy sobie należycie, wziąwszy pod 
uwagę, że w CSRS co roku osiemset tysięcy osób *), przeważ
nie młodzieży, uczestniczy w wykładach astronomicznych, fil
mach, publicznych pokazach nieba d wystawach. W 1971 roku 
trzeba do tej liczby dodać półtora miliona osób, które zwie
dziły wielką wystawę astronautyki radzieckiej, pt. „Kosmos 
dla celów pokojowych — nauka w służbie ludzkości” **). Ob
serwatoria są więc ważnym ogniwem w kształceniu społeczeń
stwa.

Rady Naukowe obserwatoriów w obu republikach opracowały 
projekt uzupełnienia sieci obserwatoriów tak, by pokrywała 
ona kraj równomiernie. Zaprojektowano również wyposażenie 
tych obserwatoriów i ich zadania tak, by mogły jeszcze wydaj
niej prowadzić pracę kulturalno-wychowawczą i oświatową 
w dziedzinie astronomii, astronautyki i nauk pokrewnych, oraz, 
by jeszcze systematyczniej, niż dotychczas uczestniczyły w rea
lizacji programu nauczania astronomii w szkołach i aby wy
chowywały młodych ludzi do uczciwej obserwacyjnej i przed
miotowej pracy.

(T łu m aczy ła  z cz e sk ieg o  MARIA PAŃKÓW)

*) Liczba ta stanowi ponad 5°/o ludności (przypisek tłumacza).
**) wystawa ta pt. „Badania Kosmosu w Z SR R ” była eksponowana 

w Katow icach od 22 kw ietnia do 21 m aja 1972 r. i zwiedziło ją  ponad 
800 tysięcy osób (przypisek tłumacza).
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J A N  M E R G E N T A L E R  — W r o c ł a w

WSPÓŁCZESNY GEOCENTRYZM

Nie zamierzam występować przeciwko teorii Kopernika, co 
byłoby zresztą bardzo nietaktownym postępkiem wobec uroczy
stej pół tysiącletniej rocznicy jego urodzin. Jestem całkowicie 
przekonany o słuszności przyjęcia heliocentrycznego modelu 
układu planetarnego. Chcę jednak zwrócić uwagę na to, że geo- 
centryzm, który odgrywał decydującą rolę w nauce przedko- 
pernikowskiej, nie zniknął potem z nauki, uległ dość radykal
nej przemianie i zdecydowanie przyczynił się do wspaniałego 
rozwoju nauki, w  szczególności astronomii.

Żeby od razu na początku uniknąć nieporozumień przypomnę, 
że Kopernik wystąpił przeciwko geometrycznemu uprzywilejo
waniu Ziemi, polegającemu na lokalizacji jej w środku świata. 
Nie mógł jednak jednocześnie przezwyciężyć geocentryzmu 
fizycznego i psychicznego. Tego pierwszego dlatego, że wyraź
nie wystąpił on dopiero po obserwacjach Galileusza, tego dru
giego — bo świat obserwujemy z Ziemi, a nie tylko z powodów 
psychologicznych pozycja obserwatora nie jest obojętną.

Oblicza geocentryzmu fizycznego bywały różne. Może się on 
np. ujawnić w takiej oto myśli: wszystkie ciała niebieskie, albo 
przynajmniej wszystkie planety i księżyce, są zbudowane po
dobnie i z takiej samej materii jak nasza Ziemia. Przed Koper
nikiem raczej tak nie myślano. Ziemia miała być zbudowana 
z innej materii niż reszta planet, co zresztą, dobrze się zgadzało 
z geocentryzmem geometrycznym, a więc z uznaniem jej wy
jątkowej pozycji i przestrzeni. Nie bardzo różniły się od tej kon
cepcji także poglądy późniejszych astronomów i cios tej doktry
nie o inności Ziemi zadał dopiero Galileusz. Rewelacją przecież 
było stwierdzenie, że przez lunetę widać na Księżycu podobne 
góry jak na Ziemi. Dało to asumpt do twierdzenia, że oba te 
ciała niebieskie są zbudowane podobnie i  z podobnej materii.

Od tej chwili można mówić o powstaniu płodnego w następ
stwa geocentryzmu fizycznego. Ziemia stała się na długie lata 
wzorcem struktury materialnej innych planet, ustępując zresztą 
Słońcu jako wzorcowi budowy innych gwiazd, ale był czas, że 
szukano interpretacji heliofizycznych w oparciu także o to co 
dzieje się na Ziemi. Mówiono nawet przecież o ludziach na 
Słońcu mieszkających i patrzących w przestrzeń poprzez dziury 
w gorących chmurach — dziury jakie widzimy w postaci plam 
słonecznych.
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Zanim doszło jednak do abstrakcji i oderwania od Ziemi (nie 
całkowitego zresztą i dziś) poprzez przyjęcie term inu „obser
wator” — minęło wiele lat. Po pierwsze więc dość pochopnie 
zastąpiono w rozważaniach geometrycznych Ziemię Słońcem. 
Szukano bowiem środka świata i nieruchomego punktu w prze
strzeni. Dzięki temu rozwinął się i to szerzej niż mógł przy
puszczać Kopernik, heliocentryzm. Skończył się jednak szybko, 
z chwilą gdy przekonano się, że Słońce nawet w stosunku do 
gwiazd naszej Galaktyki nie zajmuje stanowiska centralnego. 
Po drugie — postacie geocentryzmu mogą być różne, zarówno 
pobudzająco oddziałujące na rozwój nauki, jak i hamująco.

Za taki hamujący objaw można uznać twierdzenie, że nie 
tylko planety są podobne do Ziemi, ale że w ogóle wszystko jest 
takie samo, jak to co obserwujemy w bezpośrednim naszym 
sąsiedztwie. Tego rodzaju karykaturalny obserwatocentryzm ja
skrawo występuje w rozmowie pomiędzy Tangiem  i Hsia Ko 
zanotowanej przed ponad 2 tysiącami lat w chińskich księgach 
taoistycznych. Na pytanie T anga jak jest zbudowany świat, 
poza znanym ówczesnym chińskim uczonym obszarem pomię
dzy czterema morzami, tak odpowiedział Hsia Ko: „Podróżując 
na wschód doszedłem do kraju Ying, gdzie mieszkańcy niczym 
nie różnili się od tych, którzy są w naszym kraju. Badałem 
kraj na wschód od Ying i stwierdziłem, że i tam wszystko jest 
tak samo jak u sąsiada. Podróżując na zachód, doszedłem do 
kraju Pin, gdzie mieszkańcy byli podobni do naszych obywateli. 
Badałem kraje na zachód od Pin i stwierdziłem że one są też 
podobne do Pin. W ten oto sposób poznałem, że obszary pomię
dzy Czterema Morzami, Czterema Puszczami i Czterema Krań
cami nie są w niczym różne od kraju, który my sami zamiesz
kujemy”.

Tego rodzaju twierdzenia o jednakości świata, naturalnie nie 
mogły przyczynić się do obudzenia pasji podróżniczej i chęci 
poznania świata odrębnego od tego, który poznało się w swoim 
zaścianku. Dlatego można by powiedzieć, że była to postawa ra
czej hamująca rozwój. Ale zobaczymy dalej, że nieco precyzyj
niej sformułowana podobna zasada odgrywa poważną rolę 
w dzisiejszych rozważaniach kosmologicznych.

Sprawa jednak nie jest tak prosta. Myśl o tym, że Księżyc 
może być podobny do naszej Ziemi była raczej stymulatorem 
prac nad astronautyką, i nie zahamowała zainteresowań naszym 
satelitą. Oczywiście dziś wiemy już o tym, że podobieństwo 
Ziemi i innych planet nie jest identycznością struktury, ale po
znanie cech geologicznych wzorca ziemskiego było jednak tą
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zasadniczą postawą, która umożliwiła poznanie fizyki innych 
planet.

Tu już dochodzimy do możliwości uogólnienia geocentryzmu 
fizycznego. Skoro poznanie fizyki Ziemi pozwala lepiej zrozu
mieć budowę innych planet, to bardziej ogólnie można powie
dzieć, że poznanie praw fizycznych, chemicznych, biologicznych 
w laboratoriach ziemskich pozwala znaleźć klucz do zrozumie
nia Wszechświata, o ile założymy, że prawa poznawane w na
szych laboratoriach obowiązują w całym świecie. Jest to prze
cież podstawowa zasada wiary w poznawalność Wszechświata. 
Bez niej nie byłby możliwy taki wspaniały rozwój astronomii, 
jaki dokonał się w ostatnich 150 latach. Zasada ta była więc tym 
miernikiem, ostoją, na którą można się było powołać przy po
znawaniu najbardziej dziwacznych zjawisk we Wszechświecie.

Zasada ta została w ostatnich dziesięcioleciach jeszcze bar
dziej uogólniona w postaci tzw. zasady kosmologicznej, w myśl 
której każdy obserwator w  dowolnym punkcie przestrzeni opi
sze Wszechświat w identyczny sposób.

Czy jednak nie przesadzam w doszukiwaniu się źródła mą
drych i skutecznych w działaniu zasad poznawczych w fizycz
nym geocentryzmie? Zobaczymy jakie można by we współczesnej 
nauce znaleźć luki, które mogły by świadczyć o tym, że nie 
wyzwoliliśmy się całkowicie, nawet w abstrakcyjnych rozwa
żaniach kosmologicznych, od tego obciążenia dziedzicznego jakie 
zawdzięczamy temu, że z Ziemi obserwujemy resztę świata.

Bodaj najbardziej rzucający się w oczy jest taki resztkowy 
i niezbyt krytyczny geocentryzm w poglądach na procesy bio
chemiczne na innych planetach. Przywykliśmy do tego, że na 
Ziemi życie powstało dzięki związkom węgla. Ale czy jest to 
jedyna możliwość obowiązująca w całym świecie? Naturalnie 
w powieściach science-fiction wygląda to różnie. Pisarz fran
cuski z początku tego wieku H. Rośny opisywał życie istot 
zbudowanych z „eteru”, ale nie o fantazje powieściowe tu cho
dzi. Wątpliwości dotyczące powszechności białkowej biochemii 
rządzącej całym życiem na innych planetach wypowiadał już 
w końcu zeszłego wieku na łamach „Wszechświata” wybitny 
polski chemik Znatowicz, który w jednym z felietonów pisał 
o możliwości powstawania życia w oparciu o reakcję krzemu 
zamiast węgla. Idee tego rodzaju odżyły w ostatnich czasach. 
Oto jak pisze S. Lem w  „Summa Technologiae” na str. 535: 
„Nader ciekawe uwagi na tem at geocentryzmu panującego 
w chemii podaje prof. J. Chodakow”. Nie będę się upierał, że 
na tropy geocentryzmu w nauce współczesnej wpadłem przed
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Lemem, ale myśl ta  zrodziła się niezależnie, co świadczy o tym, 
że zagadnienie jest aktualne i zapewne zostanie podjęte w po
ważniejszych badaniach. Lem przytacza artykuł Chodakowa 
z „Prirody” z 1963 r. Chodakow atakował nie węgiel — jak 
Znatowicz, ale tlen. I tu  znowu jest mowa o możliwości bez- 
białkowych organizmów żywych. Nie potrafię ocenić ile w tego 
rodzaju przypuszczeniach jest słuszności. Jeżeli jednak istotnie 
możliwe jest życie biologiczne choćby na takiej planecie jak 
Jowisz, gdzie w  atmosferze występuje obficie amoniak, to mie
libyśmy klasyczny przykład geocentryzmu w  twierdzeniu, że 
każde życie biologiczne musi być oparte o tlen i węgiel, że 
musi więc być budowane na tych samych zasadach biochemicz
nych jak na Ziemi.

W innych dziedzinach nauki zapewne tak jaskrawych przy
kładów geocentryzmu nie znajdziemy, ale gdyby dobrze poszu
kać, może i gdzie indziej zbytnio zaufaliśmy eksperymentom 
przeprowadzanym w ziemskich laboratoriach?

Wspomniałem o zasadzie kosmologicznej, uważanej obecnie 
za kanon, bez którego nie można mówić o teorii kosmologicznej. 
Nie mam odwagi napisać, że jest to wysublimowany geocen- 
tryzm, ale pewne podejrzenia wolno chyba mieć w tym zakre
sie. Zakładamy, że teoretyczny kosmologiczny obserwator uzy
skuje podobne informacje jak my z Ziemi na tem at rozkładu 
mas we Wszechświecie, i-ozszerzania się Wszechświata (ucieczka 
galaktyk), konfiguracji i częstości występowania galaktyk itp. 
Ale wyobraźmy sobie, że jakaś przedziwna istota mieszka 
w granicach czarnej dziury. Naturalnie mam na myśli także 
teoretycznego tylko obserwatora. Obawiam się, że jego obraz 
świata będzie dość radykalnie różny od naszego i dopiero po 
zawiłych przeliczeniach matematycznych będzie mógł być do
prowadzony do porównywalności z modelem wyprowadzonym 
przez ziemskich obserwatorów. Ale poważne kłopoty może mieć 
i zwykły obserwator, podobny do ziemskiego, jeżeli wszech
świat nie jest stacjonarny. Nie chcę zbyt daleko zapuszczać się 
w rozważaniach na ten temat, ale świadomie oskarżam kosmo
logię współczesną o kryptogeocentryzm, żeby spowodować re
plikę specjalistów.

Pomimo jednak pejoratywnej nazwy — „geocentryzm” —• 
tak się złożyło, że doktryna ta odegrała pozytywną rolę w roz
woju nauki. Reasumując można zatem tak powiedzieć: geocen
tryzm fizyczny polega na tym, że staramy się poznać Wszech
świat za pomocą całego zespołu pojęć i metod wypracowanych 
w ziemskich laboratoriach, ufając że materia podlega identycz-
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nyim prawom w każdym miejscu Wszechświata. Ja k  dotychczas 
tego rodzaju stanowisko geocentryczne tryumfowało wszędzie 
tam, gdzie udawało isię poznać ogromne bogactwo zjawisk za
chodzących w różnych warunkach i w różnych obszarach 
Wszechświata.

Obecnie w miarę rozwoju astrofizyki i astronautyki labora
torium ziemskie zostaje coraz częściej uzupełniane przez labo
ratoria kosmiczne —  naturalne, nie kierowane przez ludzi ale 
obserwowane za pomocą ziemskich narzędzi —  jakim i są atmo
sfery gwiazd, galaktyki, mgławice, lub też kierowane przez lu
dzi —  jakim i są badania prowadzone na Księżycu czy też na 
innych planetach i w przestrzeni międzyplanetarnej z pomocą 
satelitów, rakiet, sond kosmicznych itp.

W ten sposób geocentryzm fizyczny ewoluował w sposób na
turalny i staje się tą zasadniczą podstawą na której wyrasta 
cały gmach przyszłej budowy nauki kosmicznej. Nie musi więc 
być odrzucany, tak jak  odrzucony został geocentryzm geome
tryczny tak skutecznie zwalczony przez Kopernika.

S T A N IS Ł A W  R . B R Z O S T K IE W IC Z  —  D ą b r o w a  G ó r n i c z a

M IKOŁAJ KOPERNIK (10)

Potępienie i tryumf

Konserwatywne koła kościelne wypowiedziały nauce Koper
nika nieubłagany bój. Widziały w niej bowiem posła naukowe
go postępu, który nie zechce podporządkować się dotychczaso
wym dogmatom, a tym samym zagraża panującemu porządkowi 
społecznemu i władzy Kościoła. Przecież teraz każdy mógłby 
przestać wierzyć słowom Biblii, najważniejszemu dotąd autory
tetowi we wszystkich sprawach.

Kościół oczywiście nie był bezpośrednio zainteresowany na
stępstwami, jakie dla astronomii wynikały z heliocentrycznej 
budowy świata. Interesował się przede wszystkim tym, co lu
dzie teraz myśleli o swej pozycji we Wszechświecie. A przecież 
nauka Kopernika burzyła stworzony przez Boga dom kosmiczny 
człowieka, niweczyła ważność i godność tego miejsca, uważane
go do tej pory za środek świata. Jednocześnie zaś wykazywała 
potęgę ludzkiego rozumu, budząc w człowieku nieznane dotych
czas poczucie jego wielkości.

Luteranie od razu przypuścili ostry atak na dzieło wielkiego 
astronoma, obrzucając je  gradem prymitywnych argumentów.
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Dostrzegli bowiem o wiele wcześniej niż Kościół katolicki, jak 
dalece sprzeczne z praw ow ierną doktryną były płynące z nowej 
nauki wnioski w  stosunku do spraw  religijnych. Dlatego też 
przywódcy reform acji — M arcin Luter i F ilip M elanchton — 
pierwsi naw oływ ali do ukarania „sarmackiego astronom a”, któ
ry  „porusza Ziemię, a Słońcu stać każe” , co ich zdaniem  było 
zupełną niedorzecznością.

Z jeszcze większą zawziętością przeciwko nauce Kopernika 
w ystąpił Kościół katolicki, ale nastąpiło to  znacznie później. 
Dopiero bowiem 5 m arca 1616 roku kongregacja kardynałów  
zarządziła, żeby dzieło pt. „O obrotach sfer niebieskich” wciąg
nięte zostało do indeksu ksiąg zakazanych, ponieważ zawiera 
kacerską naukę: ...falsa doctrina Pythagorica, Divinae Scripture  
omnino adversans... (błędną pitagorejską doktrynę, k tóra całko
wicie sprzeczna jest z Pism em  św.). Dzieło było na indeksie aż 
do roku 1828 i przez ten  czas praw ow ierny katolik nie m iał 
praw a wziąć go do ręki, chociaż stanowiło podstawę badań 
astronomicznych już od końca XVI w ieku *).

Ten zacięty bój naukowego postępu z siłami wstecznym i na
leży do najpiękniejszych rozdziałów w  dziejach ludzkości. N au
ka polskiego astronom a w strząsnęła podstawam i starej filozofii 
Arystotelesa, k tórą Kościół uznawał za jedynie słuszną i z upo
rem  bronił. Za w ysuw anie n a  podstawie teorii heliocentrycznej 
śmiałych hipotez o mnogości światów zamieszkałych oraz in
nych wniosków, sprzecznych z dogm atami Kościoła, poniósł 
śmierć męczeńską filozof włoski Giordano Bruno (1548— 1600), 
spalony żywcem na stosie na „Campo di F iori” (Plac Kwiatów) 
w  Rzymie.

Kroczył on po drodze utorow anej przez Kopernika, lecz był 
od niego jeszcze bardziej rewolucyjny. Uważał bowiem, że 
W szechświat jest nieskończony, toteż Ziemia ani żadne inne 
ciało nie może znajdować się w  jego środku. Ponieważ zaś sie
dziba ludzkości nie zajm uje żadnego wyróżnionego stanowiska, 
nie należy spodziewać się jakiegoś szczególnego jej traktow ania. 
Istnieje zapewne wiele światów tego samego rodzaju, które też 
mogą mieć swój udział w  opiece Bożej, a może — jak  niekiedy 
przypuszczał — one w łaśnie są Bogiem.

W nowym Kosmosie nie było m iejsca na niebo, a przecież 
istotną dla Kościoła rzeczą było zarówno piekło, jak  i niebo. 
Dotychczas piekło umieszczano we w nętrzu Ziemi, niebo zaś

*) Ostatni indeks z wymienieniem dzieła Kopernika ukazał się w  r. 1822 
(przyp. redakcji).
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poza sferą gwiazd stałych. Z tych chociażby względów poglądy 
włoskiego filozofa były zbyt jaskrawo sprzeczne z ustalonymi 
przez Kościół dogmatami.

Bruno umierając wypowiedział pamiętne słowa: Spalić — to 
nie znaczy obalić. Przyszłe stulecia zrozumieją mnie i ocenią. 
Rzeczywiście, po trzystu prawie latach wystawiono w Rzymie 
pomnik wielkiemu męczennikowi nauki i wyryto na nim na
stępujący napis: 9 czerwca 1889 roku  — Brunowi — stulecie 
przez niego przepowiedziane — tam, gdzie plonąl stos.

'Podobnego losu uniknął wprawdzie sławny Galileo Galilei, 
ale musiał schylić swą siwą głowę przed trybunałem inkwizycji 
i wyrzec się rzekomo fałszywej nauki o ruchu Ziemi. Gdy bo
wiem w roku 1613 ogłosił rozprawę o plamach słonecznych, 
w której nie ukrywał kopernikowskich przekonań, został oskar
żony o herezję. Początkowo próbował się bronić cytatami z Bi
blii, lecz władze kościelne ostrzegły go, aby zostawił w spokoju 
argumenty teologiczne i ograniczył się do rozważań przyrodni
czych.

Na początku 1616 roku sprawa znalazła się przed trybunałem 
inkwizycji celem wydania opinii o dwóch twierdzeniach:

1. Słońce znajduje się w środku świata i jest zupełnie nieru
chome ;

2. Ziemia nie znajduje się w środku świata, ani też nie jest 
nieruchoma, lecz porusza się jako całość ruchem dziennym.

Zebranie teologów Świętego Officium jednogłośnie orzekło, 
że pierwsze twierdzenie jest fałszywe i niedorzeczne pod wzglę
dem filozoficznym oraz formalnie heretyckie, a drugie także 
zasługuje na podobną naganę. Na podstawie tej opinii papież 
Paweł V polecił kardynałowi Robertowi Bellarminowi wezwać 
Galileusza i upomnieć go, żeby porzucił potępione poglądy, bo 
w przeciwnym razie będzie zmuszony pod groźbą uwięzienia 
wyrzec się podobnych nauk oraz pisania o nich.

Sprawa byłaby może jakoś się ułożyła, gdyby Galileusz nie 
wywoływał „wilka z lasu”. Tymczasem w roku 1632 wyszło 
z druku jego dzieło pt. Dialogo sopra i due massimi sistemi del 
mondo Tolemaico e Copernicano (Dialog o dwu najważniejszych 
układach świata, ptolemejskim i kopernikowskim). W dziele 
tym trzy osoby dyskutują nad zaletami obu systemów; jedna 
z nich broni nauki Kopernika, druga systemu Ptolemeusza, trze
cia zaś pragnie uchodzić za bezstronnego komentatora. Jednak
że przeciwnika teorii heliocentrycznej przedstawił w taki spo
sób, że czytający to dzieło powinien był zostać przekonany 
o słuszności teorii Kopernika.
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Napisanie takiej książki świadczy o wielkiej odwadze i upar- 
tości Galileusza oraz jego niezłomnej wierze w prawdziwość 
teorii Kopernika. Zlekceważył jednak upomnienie papieża z ro
ku 1616, toteż wkrótce został wezwany przed trybunał inkwi
zycji. Niedługo potem został uwięziony. Wreszcie po długim 
śledztwie 22 czerwca 1633 roku ogłoszono wyrok, mocą którego 
uczony włoski został oddany pod nadzór inkwizycji i musiał 
w ubiorze pokutnika wyrzec się wszelkich poglądów koperni
kowskich.

Przysięga ta zawiera między innymi takie oto słowa: ...Pole
cono mi, abym całkowicie zaniechał fałszywego twierdzenia, że 
Słońce jest w  środku świata i nieruchome, a Ziemia nim  nie 
jest i porusza się... ja mimo to napisałem książkę, w której roz
ważam tę sarną teorię i przytaczam skuteczne argumenty na jej 
korzyść... Przeto ze szczerego serca odprzysięgam się, przekli
nam i nienawidzę wymienionych błędów i herezji...

Legenda przekazała nam, jakoby Galileusz wstając z klęczek 
miał odwołać złożone pod przymusem przyrzeczenie, mówiąc 
półgłosem: E pur si muove (A jednak się porusza). Jest oczy
wiste, że nie mogło to mieć miejsca, przynajmniej w danej 
chwili. Wtedy wielki uczony włoski myślał raczej o młodym, 
już zamarłym duchu, który porwał go na tę niebezpieczną drogę 
swoim gorącym wezwaniem, swym umiłowaniem prawdy, doj
rzałym pod wpływem monumentalnego dzieła Kopernika.

Dopiero pod naciskiem postępu nauki i bezspornych dowo
dów, potwierdzających ruch Ziemi, władze kościelne zniosły 
w roku 1758 zakaz wydawania książek, w których byłaby mowa
0 takim ruchu. Ale dzieła Kopernika, Jana Keplera i Galileusza 
nadal pozostawały na indeksie do roku 1828, kiedy to kongre
gacja kardynałów powzięła uchwałę, że należy je zdjąć z in
deksu*). Uchwała ta  była zrealizowana w roku 1835 i nowowy- 
drukowany indeks ksiąg zakazanych nie zawierał już wymie
nionych dzieł.

Oczywiście, trudno byłoby oczekiwać, że ludzie bez wahania 
przyswoją sobie rewolucyjną naukę Kopernika, obalającą głę
boko zakorzenione poglądy starożytnych filozofów i sprzeciwia
jącej się uczuciom religijnym. Jedynie nieliczni matematycy
1 astronomowie niemal od razu wyrażali swe przeświadczenie 
o słuszności nowej nauki, ogół zaś przez długi czas odnosił się 
do niej obojętnie lub wręcz niechętnie.

Upłynęły całe stulecia, zanim teoria heliocentryczna Koper-

*) Patrz notka na str. 333.



336 U R A N I A 12/1972

nika znalazła potwierdzenia w  obserwowanych zjawiskach, 
a przecież jedynie jej zgodność z obserwacjami mogła ugrun
tować prawdziwy pogląd na budowę świata. Jednakże od końca 
XVI wieku każde pokolenie dorzucało nowych argumentów, 
które potwierdzały odkrycie Kopernika. Jego myśl wspaniale 
rozwinął Kepler, pierwszych argumentów obserwacyjnych na 
jej korzyść dostarczył Galileusz, a filozoficzne znaczenie nowej 
idei należycie pojął Bruno.

Nauka polskiego astronoma powoli wprawdzie, ale systema
tycznie wypierała starożytne poglądy na budowę świata. Dla 
wielu astronomów, zwłaszcza twórczo rozwijających naukę, 
ważny był przecież fakt, że teoria heliocentryczna lepiej i pro
ściej tłumaczyła ruchy ciał niebieskich aniżeli teoria geocen- 
tryczna Ptolemeusza. Wzrastało zainteresowanie nauką Koper
nika, chociaż jego dzieło było potępiane przez „oficjalną” nau
kę. Ci astronomowie, którzy w badaniach swych wykorzysty
wali teorię heliocentryczną, dochodzili do znakomitych rezul
tatów.

Ważnym wydarzeniem w  dziejach heliocentryzmu było od
krycie nieznanej dotąd planety — Urana, dokonane przypadko
wo w roku 178i przez Wiliama Herschela (1738—1822). Odkry
cie powyższe wywołało ogromne wrażenie wśród ówczesnych 
uczonych, ponieważ do niedawna jeszcze panowało w astro
nomii przekonanie, że orbita Saturna stanowi granicę systemu 
planetarnego Słońca. Tak przecież twierdził Arystoteles, któ
rego autorytet wciąż jeszcze odgrywał dużą rolę.

Jednak o wiele większym wydarzeniem w dziejach myśli ko
pernikowskiej był wspaniały wyczyn matematyczny, jakiego 
dokonał uczony francuski Urban Józef Leverrier (1811—1877). 
W roku 1846 udowodnił mianowicie, że istnieje jeszcze jedna 
nieznana planeta i w oparciu o teorię heliocentryczną obliczył 
miejsce na niebie, w którym powinna się ona znajdować *). 
Obliczenie swoje niezwłocznie przesłał astronomowi niemiec
kiemu Johannowi G. Gallemu (1812—1910) i ten niebawem od
krył Neptuna, zaledwie 52 minuty łuku od miejsca wskazanego.

O wydarzeniu tym Fryderyk Engels tak oto pisze: „System 
słoneczny Kopernika był przez trzysta lat hipotezą, na którą 
można było stawiać sto, tysiąc, dziesięć tysięcy przeciwko jed
nemu, w  każdym razie tylko hipotezą; ale gdy Leverrier na

*) Kilka miesięcy wcześniej podobne wyniki uzyskał Anglik John 
Couch Adams (1819—1892, ówczesny student, późniejszy profesor w  Cam
bridge). Niestety, angielscy astronomowie zignorowali prace młodego 
uczonego.
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podstawie danych dostarczonych przez ten system nie tylko 
udowodnił, że musi istnieć nieznana dotąd planeta, lecz obliczył 
również miejsce, w którym ta planeta musi znajdować się na 
niebie, i gdy następnie Galie istotnie tę planetę znalazł, wów
czas system Kopernika został udowodniony”.

Przez długi jednak czas astronomom nie udawało się znaleźć 
bezpośrednich dowodów, potwierdzających ruch obrotowy 
i obiegowy Ziemi. Idzie przede wszystkim o pozorne przesunię
cia gwiazd na niebie, czyli o tak zwane paralaksy heliocentrycz- 
ne, które powstają na skutek obiegu naszej planety dokoła 
Słońca. Był to przecież najpoważniejszy i najstarszy zarzut 
przeciwko teorii heliocentrycznej, gdyż brak takich przesunięć 
uważano za niezbity dowód nieruchomości Ziemi.

Na początku XVIII wieku przesunięć paralaktycznych bez
skutecznie szukał astronom angielski James Bradley (1692— 
1762). Otrzymał wynik negatywny, ale przy okazji odkrył abe- 
rację światła, zjawisko wynikające ze skombinowania ruchu 
Ziemi po orbicie i ruchu światła. Dlatego też odkrycie powyższe 
miało duże znaczenie dla idei Kopernika, było bowiem pierw
szym fizycznym sprawdzianem obiegu naszej planety dokoła 
Słońca.

Wreszcie, pod koniec lat trzydziestych ubiegłego stulecia, 
trzem astronomom niemal jednocześnie udało się zmierzyć pa
ralaksy heliocentryczne gwiazd i to różnymi metodami. Pierw
szy dokonał tego astronom rosyjski Wilhelm Struve (1793— 
1864), drugim był astronom niemiecki Fryderyk Bessel 
(1784—1846), trzecim zaś astronom angielski Thomas Hender
son (1798—1844). Okazało się wówczas, że przesunięcia te  są 
bardzo małe, paralaksa bowiem najbliższej gwiazdy wynosi za
ledwie 0,762 sekundy łuku. Z tego właśnie powodu usiłowania 
Tychona Brahego, chcącego odkryć te przesunięcia, spełzły na 
niczym. Dokładność jego pomiarów nie przekraczała przecież 
jednej minuty łuku.

Długo również trzeba było czekać na bezpośrednie dowody 
rotacji naszej planety. Pierwszy taki dowód uzyskał w roku 
1791 astronom i matematyk włoski Giovanni Battista Gugliel- 
mini (ok. 1740—1817), który obserwując spadające ciała ze 
znacznej wysokości stwierdził, iż tor ich spadania skutkiem 
obrotu Ziemi odchyla się ku wschodowi *). Prędkość liniowa od-

*) Podobny eksperyment przeprowadził już w  XVII wieku uczony 
angielski Robert Hooke (1635—1703), ale otrzymał wynik negatywny, po
nieważ obserwował ciała spadające zaledwie z wysokości około 8 m 
(Guglielmini obserwował ciała spadające z wysokości około 73 m).
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chylenia jest tym większa, im większa odległość dzieli dany 
punkt na powierzchni naszej planety od osi jej obrotu.

Bardziej jednak przekonywujący dowód rotacji Ziemi uzyskał 
w roku 1851 fizyk francuski Leon Foucault (1819—1868). 
W tym celu pod kopułą paryskiego Panteonu zawiesił drut sta
lowy o długości 67 m, zakończony kulą o wadze 28 kG. Kula 
u dołu miała ostrze, które podczas ruchu wahadła dotykało na 
przemian dwóch pagórków z piasku i zmiatało ich grzbiety, po
zostawiając ślady umożliwiające wytyczenie płaszczyzny wahań. 
Z doświadczenia jasno wynikało, że Ziemia obraca się w kie
runku odwrotnym do kierunku pozornego przesuwania się 
płaszczyzny wahań.

Nadszedł wreszcie czas, kiedy człowiek zrobił pierwszy krok 
w Kosmos, wylądował na powierzchni Księżyca i stamtąd spoj
rzał na swą rodzimą planetę. Naocznie przekonał się wtedy, że 
planeta nasza rzeczywiście ma kształt kuli i obraca się wokół 
swej osi. Jest po prostu takim samym ciałem niebieskim, jak 
Mars, Wenus i inne planety. Zanim jednak do tego doszło, po
trzebny był olbrzymi wysiłek wielu uczonych, zwłaszcza takich 
gigantów myśli, jak Kopernik, Kepler, Galileusz, Newton.

Kopernik miał rację, o czym dziś już nikt ani przez chwilę 
nie wątpi. Truizmem byłoby nawet przekonywać kogoś, że Zie
mia obraca się wokół swej osi i razem z innymi planetami krąży 
dokoła Słońca. Wie o tym  każdy z nas, bo już uczniowie szkół 
podstawowych uczą się tego na lekcjach geografii. Ale przecież 
nie zawsze tak było i dlatego powinniśmy' być bardzo dumni, 
że tę oczywistą prawdę zawdzięczamy naszemu Wielkiemu Ro
dakowi.

OBSERWACJE

Co nowego na Słońcu?

Aktywność 20 cyklu zaczyna wyraźnie zmniejszać się. Od ustalonego 
momentu maksimum upłynęło już 3 lata a od początku cyklu minęło po
nad V lat. Jednak dopiero teraz można mniej więcej pewnie określić 
charakter jego przebiegu. Cykl 20 jest zupełnie niepodobny do poprzed
nich cykli. Zastanawiające jest jego płaskie maksimum.

Cykle tej wysokości zawsze miały wyraźne ostre maksimum. Maksi
mum zaś 20 cyklu jest niezwykle płaskie. Przez trzy lata średnia roczna 
liczba Wolfa miała prawie jednakową wartość: w 1968 r. — 105,9, 
w 1969 r. — 105,5, — w 1970 r. — 104,5.

Przyjmuje się powszechnie, że przebieg cyklu jest określony przez jego 
wysokość. Lecz przebieg cyklu 20 wyraźnie sprzeciwia się takiemu po
glądowi. Przebieg cyklu i zmiany jego aktywności śledzimy na wykresie
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liczb Wolfa. Jak  różny może być przebieg zmian aktywności dwóch cykli
0 jednakowej wysokości maksimum, np. 15 i 20, widać na rys. 1, na 
którym podane są wykresy zmian liczb Wolfa dla obu cykli. Mimo jed
nakowej wysokości maksimum, jak bardzo różny jest ich przebieg.
1 chociaż cykl 20 jeszcze trwa, już z samego wykresu można wnioskować, 
że w cyklu 20 liczba odnotowanych plam będzie z grubsza o 50°/o więk
sza, niż w cyklu 15. Dla
tego dobrze by chyba 
było oprócz tradycyjnej 
wysokości podawać rów
nież „moc” cyklu, w ar
tość której oparta była
by na ilości odnotowa
nych grup i plam. Wy
daje się, że jedną z mo
żliwych do przyjęcia 
wielkości, określających 
moc cyklu, byłaby su
ma średnich rocznych 
względnych liczb Wolfa.

Za wysokość maksi
mum przyjmuje się ma
ksymalną konsekutywną 
średnią miesięczną liczbę 
Wolfa (z 13 miesięcy).
Tak obliczone maksi
mum dla 20 cyklu wy
niosło 11,6, a moment 
jego wystąpienia przy
pada na listopad 1968 »*• 
roku. R x

Jednak zbytnie wy
gładzanie wyhających
się danych prowadzi nieraz do zamazania właściwego charakteru zmian. 
Tak właśnie stało się na wykresie średnich konsekutywnych z 13 mie
sięcy dla 20 cyklu. Gdy sporządzimy konsekutywne średnie miesięczne 
z 7 miesięcy, wypadnie, że w 20 cyklu wystąpiło podwójne maksimum. 
Oba maksima nieco wyższe od podanego wyżej i oba w późniejszym cza
sie. Pierwsze o wysokości 114,8 wystąpiło w marcu 1969 roku a drugie 
prawie tej samej wysokości — 114,1 — w kwietniu 1970 roku. Pierwsze 
o 4 miesiące a drugie o 17 miesięcy później ,niż wyliczone ze średnich 
13 miesięcznych (rys. 2). A więc maksimum zupełnie niezdecydowane. 
A jeżeli moment maksimum może być tak niepewny, to bieżący cykl 
chyba zdeaktualizuje wzory i zależności oparte na tak zwanym czasie 
wzrostu aktywności.

Wątpliwe stanie się również istnienie 80-letniego okresu zmian wyso
kości cykli. Mógł on pozostać aktualnym w wypadku gdyby cykl 20 oka
zał się słabym. Jednak cykl 20 jest średnio-wysoki, a biorąc pod uwagę 
ilość wyprodukowanych plam, można uważać go nawet za wysoki.

Chociaż większą część cyklu mamy już poza sobą, nie mniej ciekawy 
jest dalszy jego przebieg. Niezależnie jednak od tego, jaki będzie dalszy 
jego rozwój, końcówka 20 cyklu powinna być rewelacją. Z dużym praw 
dopodobieństwem możemy przypuszczać, że bieżący cykl skończy się nie
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wcześniej, niż za dwa lata to znaczy około roku 1974 (chodzi o moment 
minimum). Gdyby skończył się wcześniej, byłby to najkrótszy cykl od 
170 lat. Jeżeli moment minimum wystąpi w roku 1974, długość cyklu 
wyniesie około 10 lat. W tym przypadku będzie to już szósty z kolei cykl 
10-letni. Będziemy mieli powód mówić o zmianie długości podstawowego 
cyklu, ponieważ średnia długość za ostatnie 20 cykli spadnie już poniżej

Rys. 2

1,1 lat (10,96) a za ostatnie 10 cykli nawet do 10,73 lat. W przypadku 
skończenia się cyklu w roku 1975 — będzie to od 50 lat wreszcie cykl 
„normalnej” 11 letniej długości. Ewentualne dalsze wydłużenie się cyklu 
do 12, lub nawet do 13 lat, co wcale nie jest wykluczone, spowodowa
łoby „wyrównanie” się długości cyklu. Według niektórych koncepcji ta
kiego wyrównania się średniej długości cyklu można się spodziewać. 
Znaczne przedłużanie się bieżącego cyklu mogło by być luźną wskazówką, 
że cykl następny (21) będzie cyklem słabym.

Czy istnieją jakieś wskazówki, co do dalszego przebiegu cyklu? Na- 
pewno wiemy tylko to, że aktywność Słońca w następnych iatach bę
dzie zmniejszać się. Z uwagi na nietypowość cyklu o końcowym jego 
przebiegu nie możemy wnioskować z podanych przez niektórych auto
rów zależności. Istnieje jednak pewien wykres, którego kształt jest cha
rakterystyczny dla każdego cyklu. Trudny jest on do sporządzenia gdyż 
wymaga znajomości i czasu ukazania się plam i szerokości, na której 
ukazują się plamy a nawet odnotowania powierzchni plam. Mowa tu 
jest o tak zwanym „wykresie motyla”. Tworzy się go dopiero po zakoń
czeniu cyklu, z uwagi na trudności otrzymania wszystkich danych, po
trzebnych do jego sporządzenia. Na wykresie tym naniesione są wszyst
kie grupy plam powstałe w czasie trwania cyklu. Grupy są odnotowy
wane w danym momencie i z uwzględnieniem szerokości, na której uka
jała się każda grupa. Jako jednostka podstawowa przyjęta jest cała 
fjrupa plam. Wykres więc jest mniej zależny od ilości małych plam
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wchodzących w skład grupy i zliczenie których dla każdego autora wy
pada różne (stąd wahania liczb Wolfa, nawet zbiorcze). Kształt wykresu 
nie jest więc zależny od indywidualnych cech obserwatora i jego in
strumentu.

Badanie miejsc, w których znajdują się grupy plam różnej wielkości 
pozwala na wyciągnięcie ciekawych wniosków. Również sam kształt wy
kresu, który jest nieco inny dla każdego cyklu, daje możność porówny
wania przebiegu różnych cykli. Kształt wykresu nadają grupy plam, uka
zujące się na ekstremalnych szerokościach. Dla uzyskania kształtu wy
kresu nie jest konieczne naniesienie wszystkich grup. Wystarczy nanieść

tylko grupy ukazujące się na najwyższych szerokościach. Gdy z powodu 
złych warunków atmosferycznych zabraknie na wykresie kilku grup, to 
ogólny kształt wykresu niewiele się zmieni.

Można więc próbować sporządzać wykres motyla na bieżąco. Wydaje 
się, że taki aktualny wykres motyla mógłby być pomocny przy badaniu 
przebiegu cyklu a nawet w prognozowaniu w ramach danego cyklu. P a
trząc na wykres motyla mamy przed sobą jakby obraz rozwoju całego 
cyklu plamotwórczego.

Na rys. 3 podany jest wykres motyla dla 20 cyklu z naniesionymi gru
pami plam tylko o ekstremalnych szerokościach. Dla porównania na ry 
sunku uwidoczniony jest również obrys wykresu motyla dla 19 cyklu 
(linia ciągła). Wydaje się, że taki uproszczony wykres motyla, przy po-
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ró w n an iu  go z podobnym i w y k re sam i d la  in n y ch  cykli, d a je  duże m o- 
il iw o śc i d la  oceny p rzeb ieg u  cyklu . Z w łaszcza c iekaw e je s t p o ró w n y w a
n ie  p ręd k o śc i w zro s tu  m ak sy m aln y ch  szerokości g ru p  na  po czą tk u  cyk lu  
o raz  ich  o p ad an ia  w  d ru g ie j połow ie cyklu . Czy g ran ica  ukazy w an ia  się 
p la m  obniża się liniow o, w zg lędn ie  m a  c h a ra k te r  w k lęsły , lu b  w y puk ły?  
W 19 cy k lu  lin ia  g ran iczn a  ek s trem a ln y ch  szerokości dochodzi do 48° 
i po siad a  s tosunkow o w y raźn e  za ła m an ie  po 5 la ta ch  od u k azan ia  się 
p ie rw szy ch  p lam  a n a s tęp n ie  p ra w ie  lin iow o  sp ad a  aż do końca  cyklu. 
W ykres zaś cyk lu  20 m a jak b y  śc ię ty  w ierzcho łek . N ajw iększe  szerokości 
u k azu jący ch  się g ru p  n ie  p rz e k ra c z a ją  40°. S padek  szerokości je s t po 
w oln iejszy , niż w  cyk lu  19, a po 8 la ta ch  od m o m en tu  odno tow an ia  
p ie rw szych  p lam , szerokości ek s trem a ln e  w  obu  cyk lach  są  p ra w ie  je d n a 
kow e.

Czy dalszy  sp ad ek  będzie ró w n ie  pow olny, czy się zw iększy? Od tego 
częściow o zależy m o m en t w y stąp ien ia  m in im um . D rugim , b ard z ie j decy
d u jący m  czynn ik iem  będzie  tu  oczyw iście u k azan ie  się p ie rw szych  p lam  
now ego 21 cyklu . Tego je d n a k  m om en tu , jak  do tąd , n ie  p o tra fim y  p rz e 
w idzieć. R ów nie  dobrze  m oże to  być ro k  1973, 1974, czy n a w e t 1975.

W A C Ł A W  S Z Y M A Ń S K I

KONFERENCJE I ZJAZDY

IX K ongres M iędzynarodow ej U nii M iłośn ików  A stronom ii

W  dn iach  od 31 lipca  do 5 s ie rp n ia  1972 ro k u  w  M alm o w  Szw ecji 
odby ł się II  K ongres M iędzynarodow ej U nii M iłośn ików  A stronom ii 
(IU A A  — In te rn a tio n a l U n ion  of A m a te u r  A stronom ers). O rg an iza to rem  
i gospodarzem  K on g resu  b y ła  je d n a  ze szw edzkich  o rg an izac ji z rzesza
jących  a stro n o m ó w  am a to ró w  — S tow arzyszen ie  astronom iczne  i lo tów  
kosm icznych  w  M alm o (M ARS — M alm o A stronom i och R y m d fa r tss a lls -  
kap). W K ongresie  w zięło  u dz ia ł około 100 osób z 16 p ań stw . P o lskę  r e 
p rezen to w ali: jak o  o fic ja ln y  p rzed s taw ic ie l P o lsk iego  T o w arzy stw a  M i
łośn ików  A stronom ii, k tó re  je s t członkiem  U nii, de legow any p rzez  P o l
sk ą  A kadem ię  N au k  d r K rzysz to f Z i o ł k o w s k i  (W arszaw a) — czło
nek  Z arząd u  G łów nego PT M A  i p rzew odniczący  k o m isji sztucznych  sa 
te litó w  IU A A  w  la ta c h  1969— 1972 o raz  p ry w a tn ie : m g r A lfred  N e u 
m a n  (Je len ia  G ńra) — prezes oddzia łu  PT M A  i zastęp ca  członka Z a
rząd u  G łów nego PTM A , inż. Ja n u sz  K a z i m i e r o w s k i  (K alisz) — 
przew odn iczący  sekc ji PT M A  i zastęp ca  cz łonka  Z a rząd u  G łów nego 
PT M A  o raz  W ojciech D o m a ń s k i  (Kalisz).

P ra c e  II  K o n g resu  IU A A  k o n cen tro w ały  się g łów nie w okół dw óch 
zagadn ień : o m aw ian ie  ro li, zadań , m ożliw ości i m etod  dzia ła lności a s tro 
nom ów  am ato ró w  o raz  -dyskusje i u s ta len ia  do tyczące celów  i fo rm  o rg a 
n izacy jnych  M iędzynarodow ej U nii M iłośników  A stronom ii.

W śród w y stąp ień  p ie rw sze j g ru p y  odno tow ać w a rto  n a s tę p u ją c e  re fe 
ra ty : „U w agi o ro li a m a to ra  w  as tro n o m ii” — P a tr ic k  M o  o r e  (A nglia), 
honorow y p rezy d en t i jed en  z in ic ja to ró w  i założycieli U nii; ten  sam  te 
m a t po ruszy ł prof. Oto O b u r k a  (C zechosłow acja), d y re k to r  P la n e ta 
r iu m  i O b se rw a to riu m  A stronom icznego  w  B rn ie , w icep rezy d en t U nii 
w  la ta ch  1969— 1972; o za in te reso w an iu  astronom ów  zaw odow ych  dzia
ła lnością  am a to ró w  m ów ił p ro f. T o rd  E l  v  i u s  (Szw ecja) z O b se rw a to 
riu m  A stronom icznego  U n iw ersy te tu  w  L und . W e w szystk ich  ty ch  re fe -
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ratach podkreślano, obok znaczenia czysto emocjonalnego miłośniczego 
ruchu astronomicznego, jego wartości naukowe w wielu dziedzinach 
astronomii. Ich przykładów dostarczyły dalsze referaty poświęcone 
w miarę szczegółowemu przedstawieniu pewnych konkretnych kierun
ków działalności amatorów jak np. obserwacji gwiazd zmiennych (wspo
mniany już prof. Oto Obńrka), obserwacji Księżyca (również wymieniony 
wyżej Patrick Moore). Ogólnego przeglądu możliwości prowadzenia ama
torskich obserwacji instrumentalnych dokonał dr Luigi B a l d i n e l l i  
(Włochy), prezydent IUAA. Stosunkowo wiele miejsca poświęcono pro
blemom nauczania i popularyzacji astronomii; ciekawy referat na ten 
tem at przedstawił Achille L e a n i  (Włochy), główny redaktor wydaw
nictw IUAA. Do tej grupy wystąpień zaliczyć także należy dwa odczyty 
astronomów zawodowych wygłoszone podczas specjalnie do tego zorgani
zowanej sesji: „Zagadka Drogi Mlecznej” — prof. Tord E l v i u s  (Szwe
cja) i „Astronomia polska w przeddzień 500-ej rocznicy urodzin Koper
nika” — dr Krzysztof Z i o ł k o w s k i  (Polska). Obecność polska na 
II Kongresie IUAA została również podkreślona przedstawieniem opra
cowania inż. Janusza K a z i m i e r o w s k i e g o  pt. „Wypowiedzi Gali
leusza o Koperniku”. Wszystkie referaty będą opublikowane w specjal
nym wydawnictwie zawierającym materiały z Kongresu.

Spośród spraw organizacyjnych Unii najważniejszymi były: uchwale
nie nowego statutu i regulaminów IUAA oraz wybór władz na kolejną 
trzyletnią kadencję. Ze sformułowań statu tu  warto odnotować trzy punk
ty precyzujące cele Unii: koordynowanie działalności astronomów ama
torów na całym świecie, krzewienie badań astronomicznych we wszyst
kich ich aspektach, popieranie i ochrona zainteresowań astronomicznych. 
W dyskusjach nad metodami i formami realizacji tych celów szczególnie 
podkreślano rolę i zadania komisji problemowych, a także znaczenie róż
nych wydawnictw Unii i jej komisji.

II Kongres IUAA wybrał nowe władze Unii na okres trzech la t od 
1972 do 1975 roku w następującym składzie:

Prezydent — Luigi Baldinelli (Włochy),
Wiceprezydent —- Francis M. Flinsch (USA),
Sekretarze — Kenneth Chilton (Kanada),

— Peter Linde (Szwecja),
— Krzysztof Ziołkowski (Polska),

Skarbnik — Vincent Deasy (Irlandia),
Redaktor — Achille Leani (Włochy).

Wśród członków 17-o osobowej Rady znajduje się jeszcze jeden przed
stawiciel Polski — doc. dr Józef Sałabun, prezes Polskiego Towarzystwa 
Miłośników Astronomii, dyrektor Planetarium  i Obserwatorium Astrono
micznego w Chorzowie. Należy przypomnieć, że dwaj inicjatorzy powsta
nia i założyciele Unii: Patrick M o o r e  (Anglia) i Ulf R. J o h a n s s o n  
(Szwecja) piastują godność honorowych prezydentów IUAA. Powołano 
następnie 10 komisji problemowych i ich przewodniczących: księżycową 
(Mrs. Inez B e c k ,  7317 State Rd., Watsworth, Ohio 44281, USA), sło
neczną (Mr. M. S t e f f a n s o n ,  Arbildgaardsvej 138, 2830 Virum, Den
mark), gwiazd zmiennych (Mr. Leon M e n a g e r ,  98A rue de laHulpe, 
Rosieres-St. Andre, Belgium), zórz polarnych (Mr. J. P  a t o n, Morning- 
ton House, Abernethy, Perthshire, Scotland, Great Britain), kometarną 
(Mr. R. A d a m s ,  12 Cowell Dr., Durcham, N. H. 03824, USA), histo
ryczną (Mr. H. D. H o w s e, National Maritime Museum, Greenwich,
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London SE 10, England), materii międzyplanetarnej (Mr. W. S i m p s o n ,  
410 Tiegs Ave., League City, Texas 77573, USA), zaćmień (Mr. F. D. B o- 
d e, 3 Hannover, Hermannstrasse 11, West Germany), meteorów 
(Mr. K. S i m m o n s ,  4238 Springwood Dr., Jacksonville, Fla. 32207, 
USA), i nauczania astronomii (Mr. K. E. C h i l t o n ,  93 Currie St., 
Hamilton 57, Ont., Canada).

Spośród ustaleń organizacyjnych należy jeszcze odnotować uchwałę 
II Kongresu IUAA w sprawie przyjęcia zaproszenia Królewskiego Towa
rzystwa Astronomicznego Kanady do odbycia następnego III Kongresu 
Międzynarodowej Unii Miłośników Astronomii w 1975 roku w Hamilton 
(Ontario, Kanada).

Oprócz omówionych dwóch głównych nurtów prac II Kongresu IUAA, 
ważnym elementem uczestnictwa w nim był udział w różnych imprezach 
towarzyszących. Do najciekawszych należał odczyt dr Bertil-Anders 
L i n d b l a d a  z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu w Lund 
poprzedzający uroczysty bankiet na zakończenie Kongresu. Przystępnie 
i interesująco mówił prelegent o najnowszych osiągnięciach w badaniach 
układu planetarnego uzyskanych przede wszystkim drogą bezpośredniej 
eksploracji Księżyca, planet, meteorów i materii międzyplanetarnej 
w wyniku różnych eksperymentów kosmicznych. Wskazał ponadto główne, 
kierunki oraz plany dalszych prac w tym zakresie, omawiając m. in. głośny 
projekt wyprawy jednego statku kosmicznego w pobliże kilku planet ze
wnętrznych, mamy pod nazwą „Grand Tour”, oraz śmiałe zamierzenia 
wysyłania sond kosmicznych na planetoidy i komety.

Pożytecznym i przyjemnym akcentem na zakończenie II Kongresu 
IUAA była wycieczka na wyspę Ven w cieśninie Sund gdzie w roku 1576 
duński astronom Tycho B r a h e rozpoczął budowę zamku Uraniborg 
i obserwatorium astronomicznego Stjarneborg. Do dziś zachowały się już 
jedynie szczątki tych budowli; w maleńkim muzeum obok nich zebrano 
wiele pamiątek po wielkim astronomie.

Wspomnieć wypada również o wystawie astronomicznych instrum en
tów, książek, dokumentów historycznych, materiałów informacyjnych 
o działalności szwedzkich miłośników astronomii, znaczków pocztowych 
o tematyce astronomicznej i astronautycznej itp., która uatrakcyjniła 
salę obrad II Kongresu Międzynarodowej Unii Miłośników Astronomii.

Okazją do uzyskania informacji o rozwoju i aktualnym stanie szwedz
kiej astronomii było zwiedzenie podmiejskiej filii Obserwatorium Astro
nomicznego Uniwersytetu w Lund w Romeleasen. Głównym instrum en
tem stacji jest reflektor Cassegraina o średnicy zwierciadła 60 cm i ogni
skowej 900 cm, wykorzystywany najczęściej do obserwacji fotometrycz- 
nych (fotometria fotoelektryczna). W głównym budynku Obserwatorium, 
w centrum miasta Lund, pozostał już tylko wysokiej klasy instrum ent 
południkowy z pełnym elektronicznym wyposażeniem.

Drugim po Lund dużym ośrodkiem badań astronomicznych w Szwecji 
jest Uppsala. Największym instrumentem tamtejszego Obserwatorium 
jest 135 cm kamera Schmidta (ze 100 cm płytą korekcyjną) zainstalo
wana w podmiejskiej filii w Kvistaberg (jest to jeden z największych 
tego typu instrumentów na świecie). Obserwatorium Astronomiczne 
w Uppsali posiada ponadto podwójny refraktor z 36 cm obiektywem wi
zualnym i 33 cm obiektywem fotograficznym oraz 15 cm podwójny 
astrograf.

Obserwatoria astronomiczne znajdują się ponadto w Sztokholmie oraz 
w Raó przy czym to ostatnie należy do Instytutu Radioastronomii i po
siada, jako największy instrument, 25 metrową antenę. Obserwatorium
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w Sztokholmie ma słoneczną stację obserwacyjną na wyspie Capri we 
Włoszech. Szwecja jest członkiem Europejskiego Południowego Obser
watorium Astronomicznego w Chile.

Zarówno astronomowie zawodowi jak też i amatorzy zrzeszeni są 
w Szwedzkim Towarzystwie Astronomicznym liczącym około 1300 człon
ków. Miłośnicy astronomii grupują się ponadto w różnych lokalnych or
ganizacjach lub klubach. Jedną z najaktywniejszych jest wspomniany 
na początku MARS — organizator II Kongresu Międzynarodowej Unii 
Miłośników Astronomii. Stowarzyszenie to, istniejące dopiero od 1962 ro
ku, zrzesza około 150 osób, przeważnie młodzież. Główną formą działal
ności są własne obserwacje plam słonecznych, gwiazd zmiennych, zakryć 
gwiazd przez Księżyc, komet itp. Comiesięczne spotkania członków są 
okazją do podzielenia się wrażeniami i doświadczeniami w zakresie wła
snej działalności, wysłuchania odczytu, obejrzenia filmu, przedyskuto
wania aktualności astronomicznych i astronautycznych itp. Wśród człon-' 
ków kolportowane są specjalne cyrkularze stowarzyszenia.

Działalność szwedzkich miłośników astronomii cechuje świeżość, spon
taniczność, pasja i młodzieńczy zapał, a łączy się to z rzetelnością podej
ścia oraz głębokim i wnikliwym sięganiem w podejmowane zagadnienia. 
Zwracają również uwagę żywe kontakty i życzliwa opieka ze strony 
astronomów zawodowych. Uczestnicy II Kongresu Międzynarodowej Unii 
Miłośników Astronomii mieli co podziwiać.

K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K O W S K I

KRONIKA PTMA

Turnus obserwacyjny w  Niepołomicach

Minionego lata Niepołomice k/Krakowa ponownie *) gościły młodych 
miłośników astronomii, pragnących zapoznać się z obserwacjami, prowa
dzonymi pod patronatem PTMA. Byli to: Teresa Bryczkowska z Sieniawy 
Żarskiej, Jolanta Burczyk z Wrocławia, Anna Maruszak z Książek, Ma
ria Trzyniec z Rząski, Andrzej Brodacki, Krzysztof Drozd i Wojciech Za
łuski z Lublina, Grzegorz Krzesiński z Łęczycy, Witold Caban ze Skier
niewic, Adam Jędrkowiak z Rawicza, Paweł Turkowski z Sanoka, Miro
sław Biesek z Katowic, Jerzy Kula z Pilzna, Jacek Kwiatkowski z Gdań- 
ska-Oliwy, Krzysztof Szlachcic z Częstochowy i Marek Fiema z Niepoło
mic. Kadrę naukowo-dydaktyczną stanowili: Lesław F r a s i ń s k i  — 
kierownik turnusu i Włodzimierz' A u g u s t y n e k  — instruktor. Opie
kunami turnusu byli: inż. Marek K i b i ń s k i  i inż. Jan  R o l e w i c z .  
Turnus odbył się w dniach 7—19 sierpnia 1972 r. Uczestnicy mieszkali 
w  Ośrodku Wypoczynkowym Huty im. Lenina, odległym o 1,5 km od 
Stacji PTMA położonej przy Szkole Podstawowej Nr 1.

Głównym celem szkolenia było zapoznanie się z wizualnymi obserwa
cjami gwiazd zmiennych zaćmieniowych. W ciągu dnia uczestnicy — po
sługując się Rocznikiem Astronomicznym — opracowywali program ob
serwacji na najbliższą noc oraz kopiowali mapki okolic gwiazd zmien
nych, które miały mieć w tę noc minima. Pogoda na szczęście dopisy
wała. Ponieważ sierpniowe noce są nieco dłuższe od czerwcowych, obser
wacje można było rozpoczynać już o godzinie ósmej wieczorem. Do dys-

*) P ie rw s z y  tu r n u s  s z k o le n io w o -o b s e rw a c y jn y  w  N ie p o ło m ic a c h  z o s ta ł  z o rg a n i
z o w a n y  w  s ie r p n iu  1966 ro k u ,  i  z w y ją tk ie m  r .  1969 o rg a n iz o w a n e  b y ły  c o ro c z n ie .
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pozycji m ie liśm y  n as tęp u jące  in s tru m e n ty : „Zeiss duży” ( re f ra k to r  
110 m m ), „Zeiss m a ły ” (re fra k to r  80 m m ), „B in a r” (rodzaj dużej lo rn e ty  
2X100 m m ), a s tro g ra f (re fra k to r  z ob iek ty w em  fo tog raficznym  100 m m ), 
„B usch” (re fra k to r  60 mm ).

Z p o czą tku  należało  się nauczyć p o słu g iw an ia  ty m i in s tru m e n ta m i oraz. 
p oznać  ich  ch a ra k te ry s ty k ę , ja k  np. po le  w idzenia , zasięg, pow iększe
n ie  — co u ła tw ia ło  „dochodzenie do gw iazdy” czyli id en ty fik ac ję  zm ien 
n e j n a  n ieb ie  p rzy  pom ocy lu n e ty . O ceny jasności gw iazd  ro b iliśm y  m e
to d ą  N ijla n d a —B łażko. R ów noleg le  p ro w ad ziliśm y  o b se rw ac je  m e 
teo rów  — k o rzy s ta ją c  z ak tyw nośc i ro ju  P erse idów . Z w raca liśm y  u w ag ę , 
czy n ie  w y s tęp u ją  ob łok i s reb rzyste . W ty m  celu  uczestn icy  zapoznali się  
z m a te ria łam i rozpow szechn ianym i przez  Z ak ład  G eofizyki P A N  w e W ro
c ław iu : „P odręczn ik  o b se rw acy jn y  obłoków  sreb rzy sty ch ” i „M orfologia 
i d y n am ik a  obłoków  m ezosferycznych”.

N aw et noce p o ch m u rn e  n ie  by ły  zm arnow ane! M ieliśm y ze sobą „V a- 
r ia b il iu m ” sk o n s tru o w an e  przez  a u to ra  te j n o ta tk i. J e s t  to  p rzy rząd  w y 
św ie tla ją cy  dow olny w ycinek  n ieba, p rzy  czym  jasność  jed n e j z gw iazd  
m oże być zm ien ian a  o zad an ą  z góry  w arto ść . „V a riab iliu m ” og ląd an e  
z odległości 10 m  przez „B uscha” daw ało  p e łn e  złudzenie, że o b se rw u je  
się zm ienną R Z C as (gdy a k u ra t  ta k a  m ap k a  b y ła  w yśw ie tlana). O b se r
w ac je  te  n ie  m ia ły  oczyw iście ob iek ty w n ej w a rto śc i n au k o w ej, a le  u ła 
tw ia ły  n a b ra n ie  w p raw y  w  ocen ian iu  b la sk u  gw iazd.

D ni (a w łaśc iw ie  popo łudn ia , bo ran o  spaliśm y) rów nież  by ły  p e łn e  za 
jęć. Po  o d eb ran iu  sy g n a łu  czasu  przez  rad io  — o b serw ow aliśm y  S łońce, 
w  m ia rę  ja k  dop isyw ała  pogoda. D zięki tem u , że m ieliśm y  d ob re  f i l t ry  — 
m ożna było  n a  ta rczy  zauw ażyć w ie le  szczegółów. W  w o lnych  ch w ilach  
o p racow aliśm y  o b se rw ac je  gw iazd  zm iennych .

N aukow ym  plonem  tu rn u s u  je s t 675 ocen, z k tó ry ch  w yznaczono 21 
m in im ów . P on iższa  ta b e lk a  p o d a je  ich m om enty :

1 2 3 4 5 6 7 8

1 A R  A u r
2441...
544.d5213 0.d0069 15 5 10 W. Z a łu sk i

2 OO A ql 539.4919 0.0139 10 6 4 M. F iem a
3 ii ii 539.4083 0.0042 16 9 7 L. F ra s iń sk i
4 a  ii 542.4548 0.0056 17 8 9 L. F ra s iń sk i
5 a  a 542.4083 0.0069 17 7 10 J . K w ia tk o w sk i
6 a  a 539.4222 0.0083 12 9 3 K. S zlachcic
7 V346 A ql 544.4527 0.0062 21 13 8 W. C aban
8 : * a 544.4388 0.0097 16 7 9 K. D rozd
9 a  a 544.4333 0.0056 16 8 8 L. F ra s iń sk i

10 a  a 544.4499 0.0069 22 10 12 G. K rzesiń sk i
11 >i a 544.4256 0.0056 19 8 11 A. M aruszak
12 a  a 544.4298 0.0090 17 7 10 M. T rzyn iec
13 a  a 544.4270 0.0076 19 10 9 P. T urkow ski.
14 a a 544.4236 0.0056 16 6 10 W. Z ałusk i
15 RZ C as 542.4975 0.0069 10 4 6 W. C aban
16 ii ii 542.4829 0.0111 13 9 4 K. D rozd
17 ii ii 542.4774 0.0056 24 12 12 W. Z ałusk i
18 U X  H er 543.3959 0.0056 12 4 8 L. F ra s iń sk i
19 ii ii 543.3979 0.0069 14 5 9 W. Z a łu sk i
20 V338 H er 544.4764 0.0035 16 9 7 L. F ra s iń sk i
21 ii ii 544.4750 0.0062 15 8 7 K. S zlachc ic
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Z naczenia poszczególnych kolum n:
1 — liczba porządkowa,
2 — nazw a gwiazdy,
3  — m om ent m inim um  w  dniach ju liańskich  zredukow any n a  Słońce,
4 — błąd wyznaczenia m inim um  otrzym any m etodą kalkow ą (patrz

Urania nr 7/8 z 1972 r.),
•5 — ilość ocen, z k tórych zostało wyznaczone m inim um ,
6 — ilość ocen n a  ipierwszej gałęzi m inim um ,
7 — ilo?ć ocen na drugiej gałęzi m inim um ,
-8 — nazwisko obserw atora.

W olny czas urozm aicały wycieczki do pobliskiej Puszczy Niepołomic- 
kiej. Jeden  dzień przeznaczyliśm y na w yjazd do K rakow a oraz na zwie
dzenie O bserw atorium  Astronomicznego U niw ersytetu  Jagiellońskiego na 
F orcie Skała, gdzie uczestnicy zapoznali się z pracą zawodowych as tro 
nomów.

L E S Ł A W  F R A S l t i S K I

VI Seminarium Astronomiczne w  Szczecinku

Młodzieżowe Sem inaria A stronom iczne w  Szczecinku stały  się już tra 
d ycją  w działalności tam tejszego Oddziału PTM A. K olejne VI Sem ina
rium  odbyło się w  dniach 13 i 14 m aja 1972 roku.

G łównym organizatorem  tej im prezy był Adam  G i e d r  y s, członek 
O ddziału w  Szczecinku, chociaż w spółudział w  je j organizacji zgłosiło 
I Liceum  Ogólnokształcące im. Ks. Elżbiety w  Szczecinku, miejscowy 
W ydział K u ltu ry  PRN, K ura to rium  O kręgu Szkolnego w  Koszalinie oraz 
Sekcja w  G rudziądzu Oddziału PTM A w Toruniu. Uroczyste otw arcie 
Sem inarium  odbyło się z udziałem  około 60 osób. Zostałem  zaproszony 
n a  powyższe Sem inarium , gdzie jako zawodowy astronom  m iałem  w ystą
pić w  podwójnej roli: konsu ltan ta  i oceniającego w ygłaszane referaty . 
Byłem  pełen podziwu dla ogromnego w ysiłku, jaki>włożyli organizatorzy 
te j im prezy w  spraw ę uroczystego i podniosłego je j charak teru . W ystar
czy wspomnieć, że cały przebieg Sem inarium  u trw alany  był na taśm ie 
m agnetofonowej, a każdy referu jący  obdarow yw any był książkam i popu
larnonaukow ym i, czy też m apam i astronautycznym i, na k tóre kierow nik 
S em inarium  A. G iedrys sobie tylko znanym i sposobami uzyskał fundusze. 
W przerw ie Sem inarium  w yśw ietlano film y o tem atyce astronom icznej 
i  dokum entalne z ostatnich lotów  kosmicznych.

Program  Sem inarium  był obszerny i zaw ierał 20 różnych astronom icz
nych i fizycznych referatów  młodzieży ze szkół w  Szczecinku i w G ru 
dziądzu.

Uczestnictwo w  tym  Sem inarium  nasunęło mi w iele uwag i wniosków 
•z którym i chciałbym  się tu ta j podzielić.

Dość powszechnie wiadom o, że sta le jeszcze istn ieje  duża dysproporcja 
pom iędzy bogatym i, zwłaszcza w  ostatnich latach, osiągnięciam i w  as tro 
nomii i jej młodszej siostry astronautyce, a autentyczną w iedzą p rze
ciętnego człowieka o budow ie w szechświata, o procesach w  nim  zacho
dzących, o roli astronom ii w  poznaniu przyrody i p raw  nią rządzących. 
Sądzę, że dysproporcji te j nie usuną, czasem naw et obszerne inform acje 
•o kolejnych lotach kosmicznych czy też ilu stracje  krajobrazów  księży
cowych, zamieszczane na łam ach pism  codziennych i tygodników. A stro
nom ia jest nauką ścisłą, głęboko pow iązaną z m atem atyką i fizyką, 
i  dlatego głębsze jej s tud ia w ym agają pewnego przygotowania, przysw o-
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jen ia sobie pew nych podstaw owych pojęć, pewnego w ysiłku myślowego. 
Je st to przyczyną, że w ielu ludzi naw et wysoko wykształconych posiada 
bardzo fragm entaryczną czy wręcz znikom ą wiedzę astronom iczną. S pra
w ia to, że w  niektórych środow iskach nie docenia się wagi astronom ii 
w  całokształcie wiedzy, odm awia się jej funkcji w iodącej w  zakresie 
nauk przyrodniczych, spycha się ją na pozycje nauki drugorzędnej, na 
k tórej upraw ianie pozwolić mogą sobie tylko k ra je  wysoko rozwinięte.

Jeśli trudn ie j jest zm ienić u ta rte  poglądy w śród starszych, to zawsze 
można się starać pozyskać dla astronom ii młodzież, w olną jeszcze od 
trw ałych sądów, żądną wiedzy i przygody myślowej jaka może czekać ją  
w  astronom ii. W tym  św ietle należy wysoko ocenić funkcję szczecinec
kiego Sem inarium , k tóre grom adząc młodzież nie tylko pokazało, że 
można zainteresow ać ją  astronom ią, ale było św iadectw em  jej aktywnego 
uczestnictwa w zdobyw aniu dodatkowej wiedzy. W yraźnie przecież 
można dostrzec różnicę pomiędzy przygotow aniem  i wygłoszeniem refe
ra tu  a ograniczeniem  się do jego wysłuchania. Na Sem inarium  referen 
tam i byli przedstaw iciele młodzieży, uczniowie szkół średnich a naw et 
starszych klas szkoły podstaw owej. D la w ielu z nich było to pierw sze 
publiczne w ystąpienie z sam odzielnie przygotow anym  referatem , a więc 
połączone na pewno z niem ałym  em ocjonalnym  przeżyciem. Zakres re 
feratów  w ykraczał znacznie poza wiadomości przewidziane program am i 
szkolnymi. Młodzi adepci astronom ii przygotow yw ali je w  oparciu o do
datkow ą litera tu rę , poświęcali w iele wolnego czasu dla sam ej pasji po
znawczej, dla ciekawości rzeczy i zjaw isk otaczającej ich przyrody. T uta j 
leży n iew ątpliw ie zasługa A. G iedrysa, k tóry  skupił wokół siebie mło
dzież i rozbudził w  niej zainteresow anie do astronom ii, do nauk m ate
m atyczno-przyrodniczych. Działalność jego może służyć za przykład  pracy 
z młodzieżą, dla w ielu placów ek PTM A i nauczycieli astronom ii szkół 
średnich. A. G iedrys sam  zainicjow ał sem inary jną form ę pracy z mło
dzieżą, sam  dobiera dla niej lektury , s ta ra  siię o poglądowe plansze, 
m apy i w ykresy. Tam tejsza S tacja O bserw acyjna jest pod tym  wzglę
dem bogato w y p o s a ż a n a .  Ocena refera tów  'nie była łatw a, trudno  z nich 
było w ybrać najlepsze. Tem atyka i zakres ich  były mocno zróżnicowane. 
Ponadto różny był wiek prelegentów . Zarysow ał się rów nież b rak  wcze
śniejszych konsultacji z zawodowym astronom em  (o potrzebie tak ich  
konsultacji sygnalizow ał już R obert G łębocki — Urania, n r 12, 1969 r.) 
i dokonanie zbyt w ielu uwag krytycznych na 'tym etapie nie spełniłoby 
swego zadania i przeczyłoby elem entarnym  zasadom  w ychowawczym . 
R eferaty  przygotow yw ane były z m yślą o ich druku, wzorem  la t ubie
głych w  form ie powielanej publikacji. Były przez to często zbyt obszerne 
i szczegółowe dla słuchaczy. Dotyczyły ponadto bardzo odległych i róż
norodnych gałęzi astronom ii i fizyki, stw arzając przez to  pew ną tru d 
ność w  logicznym usystem atyzow aniu przekazyw anych wiadomości. Od
notować należy jednak  fakt. że re fera ty  były w  większości bardzo dobrze 
przygotow ane. R eferujący w ykazyw ali dobre opanow anie tem atu, przez 
co nie m usieli kurczowo trzym ać się czytanego tekstu , podaw ali luźne 
uw agi sta ra jąc  się aby tem at był bardziej przystępny  i  zrozum iały dla 
słuchaczy. D odatkow ą zaletą było ilustrow anie refera tów  rysunkam i 
i sam odzielnie w ykonanym i planszam i. K am eralna atm osfera S em ina
rium  zwłaszcza w drugim  dniu spraw iła, że py tan ia  zadaw ane p rele
gentom  przeradzały  się w długie i ożywione dyskusje. B rak fachowej 
porady ze strony zawodowego astronom a czy chociażby nauczyciela 
astronom ii w  fazie przygotow ania re fera tó w  odbił się jednak  już nie
jednokro tn ie w  ty tu le re fera tu , który nie był adekw atny do p rzedsta-
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wianych treści. Ponadto wyolbrzymiona została rola hipotez w astro
nomii przez co odnieść można było wrażenie, że w astronomii niewiele 
jest jeszcze konkretnej wiedzy, że stawianie hipotez 'nie wymaga głęb
szego uzasadnienia.

O pracy szczecineckiej młodzieży w tamtejszym Oddziale PTMA sły
szałem już dawno. Wiem, że dla wielu z nich zainteresowanie astrono
mią staje się na tyle głębokie, że skłania ich do podjęcia studiów astro
nomicznych. Wielu z nich ubiega się o przyjęcie na kierunek astronomii 
na UMK w Toruniu. Z doświadczeń wiadomo, że tylko nieliczni zdają 
egzaminy wstępne.

Korzystając z pobytu w Szczecinku starałem się znaleźć przyczyny 
■tego stanu. Okazuje się, że potrzebna jest tam opieka — przynajmniej 
sporadyczna — zawodowego astronoma czy nauczyciela astronomii. Nie
stety na Seminarium nie zauważyłem nauczycieli astronomii. A. Giedrys 
jest tylko amatorem i mimo swych najlepszych chęci nie zawsze może 
sprostać rodzącym się u młodzieży pytaniom, nie zawsze może wskazać 
odpowiednie źródła do samokształcenia, czy też odczuć wagę matematyki 
i fizyki w tym  samokształceniu. Zdarza się więc, że młodych miłośników 
astronomii pociąga jedynie opisowa część astronomii, że z niej budują 
całe o nie wyobrażenie. Dlatego w końcowym przemówieniu do mło
dzieży ostrzegałem przed takim pobieżnym rozumieniem astronomii, pod
kreślałem że zapominanie o matematyczno-fizycznych podstawach astro
nomii nie pozwoli na drugie przybliżenie w jej poznaniu. Wskazywałem, 
że m ają jeszcze czas i możliwości na gruntowne poznanie astronomii, 
że droga do tego prowadzi przez studiowanie fizyki i matematyki.

Warto zainteresować się szczecinecką młodzieżą, bo takiego kapitału 
gorącego zainteresowania nie można stracić. Pozyskanie młodych umy
słów do astronomii, pokierowanie -ich kształceniem może zaowocować 
w postaci przyszłego cennego wkładu do nauki.

S T A N I S Ł A W  K R A W C Z Y K

KOM UNIKAT

W dniach od 21 lipca do 11 sierpnia 1973 r. w zabudowaniach szkoły 
Volkshogeschool Overcinge, Havelte (Drente Netherlands) organizuje się

M IĘDZYNARODOW Y OBÓZ ASTRONOMICZNY

dla młodzieży w wieku od 14 do 20 lat, mającej podstawowe wiadomości 
z astronomii i zdolnej do porozumiewania się w języku angielskim. Prze
widziane są wykłady i zajęcia w różnych grupach obserwacyjnych: me
teory, gwiazdy zmienne, Księżyc i planety, Słońce, satelity, astrofotogra- 
fia oraz w grupach teoretycznych.

Organizatorem jest Jongerenwerkgroep NVWS (Młodzieżowe stowa
rzyszenie miłośników astronomii i meteorologii w Holandii) oraz szkoła 
Volkshogeschool Overcinge, przy współpracy niemieckich miłośników 
astronomii, p. p. Werner Liesmann i H artm ut Unger.

Kwatery (pokoje dwu i trzyosobowe) oraz wyżywienie na miejscu. 
Przewiduje się udział ok. 70 uczestników. Koszt uczestnictwa wynosi 
165, — florenów. Zapisy od listopada 1972 r. Zgłoszenia należy kierować 
na adres:

Theo de Klerk, Pastoor Jansenstraat 18, NL 1230 WEESP, N etherlands.
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Opracował G. Sitarski Grudzień 1972 r.

Słońce

W stęp u je  w  znak  K oziorożca 21 g ru d n ia  o 19hl3m i m am y  w ów czas p o - . 
czą tek  zim y astronom iczne j n a  p ó łku li pó łnocnej; w  zw iązku  z ty m  w  g ru 
d n iu  p rz y p a d a ją  u  nas n a jk ró tsze  dn i i n a jd łu ższe  noce. W  W arszaw ie  
1 g ru d n ia  S łońce w schodzi o 7ll22»>, zachodzi o 15l>27m, 21 g ru d n ia  w sch .
0 7h43m, zach. o 15h26m, a  31 g ru d n ia  w sch. o 7ll45iu i zach. o 15>'33m.

K siężyc

W p ie rw sze j po łow ie  g ru d n ia  i pod sam  koniec m iesiąca  noce b ę d ą  
ciem ne, bezksiężycow e. N a to m ias t w  d ru g ie j połow ie m ies iąca  K siężyc  
będzie  św iecił c a łą  noc w ysoko n a  n ieb ie . K o le jność  faz  K siężyca  je s t  
w  g ru d n iu  n a s tę p u ją c a : nów  5<l21li, p ie rw sz a  k w a d ra  13<l20h, pe łn ia  
20‘l l l ' i  i o s ta tn ia  k w a d ra  27<11111. N a jd a le j od Z iem i K siężyc zn a jd z ie  się  
d w u k ro tn ie : 4 g ru d n ia  i 31, a  n a jb liże j 19.

W  g ru d n iu  ta rc z a  K siężyca za k ry je  Jow isza , a le  z jaw isko  to  b ęd z ie  
w idoczne ty lko  n a  p ó łk u li p o łu d n io w e j. U  h as n a to m ia s t w idoczne b ę 
dzie zak ry c ie  gw iazdy  4 w ie lkości w  gw iazdozb io rze Liwa, n a d  ra n e m  
24 g ru d n ia  (szczegóły p o d a jem y  w  tekśc ie  K alen d arzy k a).

Planety i planetoidy

W g ru d n iu  m am y  d ob re  w a ru n k i w idoczności M e r k u r e g o .  O d
n a jd z iem y  go ra n k ie m  n ad  w schodn im  ho ry zo n tem  ja k o  gw iazdę około  
—0.3 w ielkości, w  sto su n k o w o  n ied a lek ie j odległośoi od W e n u s ,  b ły sz 
czącej p ięk n ie  jak o  G w iazda  P o ra n n a  —3.4 w ielkości. N ad  ra n e m  też  
w idoczny je s t M a r s ,  k tó ry  w schodzi s ta le  o te j sam ej po rze  (4h22m)
1 św ieoi w  gw iazdozb io rze  W agi ja k o  czerw ona  gw iazd a  + 1 .8  w ie lkośc i.

J o w i s z  zachodzi o zm ro k u  i p ra k ty c z n ie  je s t ju ż  n iew idoczny , n a 
to m ia s t S a t u r n  przez  ca łą  noc św ieci w  gw iazdozb io rze  B yka ja k o  
ja sn a  g w iazda  około —0.2 w ielkości. U r a n  w idoczny  je s t n ad  ra n e m  
w  gw iazdozb io rze P a n n y  n a  g ran icy  w idoczności go łym  okiem  (około 
6 w ie lk . gw iazd.), N e p t u n  je s t  n iew idoczny , a  P l u t o n  d o stęp n y  
je s t n ad  ra n e m  pod  kon iec  m iesiąca  ty lko  przez  w ie lk ie  te le sk o p y  (około 
14 w ielk . gw iazd.).

P rzez  lu n e ty  m ożem y też  obserw ow ać  dw ie  p lan e to id y  w idoczne p rzez  
ca łą  noc: W e s t  ę około  7 w ie lkości w  gw iazdozb io rze  B yka  i N y s ę ,  
znaczn ie  słabszą , bo około 10 w ielkości, n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  B yka  
i O riona. P on iże j p o d a jem y  w sp ó łrzęd n e  p lan e to id  d la  d o k ład n ie jszeg o  
z loka lizow an ia  ich  n a  n ieb ie .

W esta N ysa
re k t. dek i. re k t. d ek i.

d h m o ' h m 0 '
9 4 22 0 +  15 07 5 52.4 +  18 14

19 4 12.2 +  15 14 5 42.2 +  18 25
29 4 04.4 +  15 29 5 31.9 +  18 41
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Meteory

W grudniu możemy obserwować meteory z dwóch rojów. Od 7'1 do 
15d promieniują G e m i n d d y ,  a od 17d do 24d U r s y d y .  Maksimum 
aktywności Geminidów przypada 14 grudnia nad ranem, a radiant ich 
leży w gwiazdozbiorze Bliźniąt w pobliżu Kastora. Ursydy promieniują 
z gwiazdozbioru Malej Niedźwiedzicy i maksimum ich aktywności przy
pada 22 grudnia; w tym roku warunki obserwacji nie są jednak ko
rzystne.

* *

*

l<l!7h Złączenie Księżyca z Uranem w odległości 6°.
3d7h Księżyc znajdzie się w jednoczesnym złączeniu z Wenus i z Mar

sem w odległości ok. 6°; tego dnia nad ranem  obserwujemy nisko nad 
wschodnim horyzontem piękną konfigurację sierpa Księżyca z Wenus 
i z Marsem. O 34!l Wenus znajdzie się w złączeniu z Marsem w odległo
ści l.°3.

4dl3h Księżyc w złączeniu z M erkurym w odległości 7°.
5<11611 M erkury nieruchomy w rektascensji.
8‘>7h Bliskie złączenie Księżyca z Jowiszem; zakrycie planety przez 

tarczę Księżyca widoczne będzie na Madagaskarze, w Australii i na No
wej Gwinei.

9'l3>> Saturn w przeciwstawieniu ze Słońcem.
14*161' Maksimum aktywności roju Geminidów. Radiant meteorów leży 

w  gwiazdozbiorze Bliźniąt i ma współrzędne: rekt. 71>28'n, deki. +32°. 
Możemy oczekiwać spadku do 50 meteorów w ciągu godziny. O 7>> Mer
kury znajdzie się w największym zachodnim odchyleniu od Słońca w od
ległości 21°.

18<l7h Merkury w bliskim złączeniu z Neptunem (0.°2).
19d O 16h Księżyc w złączeniu z Saturnem w odległości 4°. O 23l‘48m 

heliograficzna długość środka tarczy Słońca wynosi 0°; jest to początek 
1596 rotacji Słońca wg numeracji Carringtona.

20d O 7h Uran w złączeniu ze Spiką (w odległości 3°), gwiazdą pierw
szej wielkości w gwiazdozbiorze Panny. O llh  Merkury w złączeniu 
z Antaresem (w odl. 6°), gwiazdą pierwszej wielkości w gwiazdozbiorze 
Skorpiona.

21di9hl3m Słońce wstępuje w znak Koziorożca; jego długość eklip- 
tyczna wynosi wówczas 270°. Na półkuli północnej mamy początek zimy 
astronomicznej.

22<l Prom ieniują Ursydy. Radiant meteorów leży w gwiazdozbiorze 
Małej Niedźwiedzicy i ma współrzędne: rekt. 14^28™, deki. +78°. Mo
żemy oczekiwać spadku kilkunastu meteorów w ciągu godziny, ale wa
runki obserwacji nie są w tym roku dogodne. Ursydy dostrzeżono po raz 
pierwszy w 1945 r. w słowackim obserwatorium Skalnate Pleso w Tat
rach.

23dl5h Wenus w bliskim złączeniu z Neptunem (0.°4).
25dl5h Złączenie Wenus z Antaresem w odległości 6°.
29dih Księżyc w złączeniu z Uranem w odległości 6°.

Minima Algola (beta Perseusza): grudzień ld 14h55m, 10d5h20m, 13d2hOm, 
15d22h55m, 18dl9li50m, 21dl6h35m , 30d7h0m.

Momenty wszystkich zjawisk podane są w czasie środkowo-europej- 
skim.
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C O N T E N T S

O . O  b u r k a  — O b s e r v a t o r i e s  a n d  
P l a n e t a r i u m s  i n  C z e c h o s lo v a k ia .

J .  M e r g e n t a l e r  — M o d e r n  g e o c e n -  
t r i c i s m .

S . R . B r z o s t k i e w i c z  — N ic o l a u s  C o 
p e r n i c u s  (10).

O b s e r v a t i o n s :  W h a t  n e w  o n  t h e  S u n ?

C o n f e r e n c e s  a n d  M e e t in g s :  I l n d  G e 
n e r a l  A s s e m b ly  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  
U n io n  o f  A m a t e u r  A s t r o n o m e r s .

C h r o n i c l e  o f  t h e  P o l i s h  A m a t e u r s  
A s t r o n o m i c a l  S o c i e ty .

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 J K A H M E

O . O S y p n a  — O G c e p B a T o p m i  h  n j i a -  
H e T a p M H  B  H e X O C JIO B a K M M .

Jl. McprenTajiep —• CoBpeMeHHblft 
reou,eHTpM3M.

C . P .  E jk o c t k c b m h  — H M KOJiaii K o -  
nepH M K  (10).

H a S jiio A e H u n : H t o  H O B oro H a  
C o jim je ?

KoHc})epeHu;ini u Cfce3flbi: II K onrpec  
MejKAynapoAiioro coio3a jnoSiiTejieii 
aCTpOHOMMM..

X p o iu iK a  O G m ccT B a (P T M A ) .

AcTponoMM»iecKiiii KajieHflapi*.

OGŁOSZENIE

P r o w a d z i m y  s p r z e d a ż  i  w y s y ł k ę  n a  z a m ó w ie n ie :
„ O b r o to w a  M a p a  N i e b a ”  — w y d .  V  1971 r .  P o d s t a w o w a  p o m o c  d l a  o b s e r w a t o 

r ó w  n i e b a .  C e n a  z a  1 e g z . z ł  25,— p lu s  k o s z t y  w y s y ł k i  z ł  8,— . D la  c z ło n k ó w  c e n a  
z n i ż o n a  z a  1 e g z . z ł  20,— p l u s  k o s z t y  w y s y ł k i  z ł  8,— .

„ V a d e m e c u m  A s t r o n o m i c z n e ’* —  w y d .  I  1971 r .  P o d s t a w o w y  p o d r ę c z n i k  d l a  k a ż 
d e g o  o b s e r w a t o r a  i l u s t r o w a n y  37 f o t o g r a f i a m i  i  r y s u n k a m i .  C e n a  z a  1 e g z . z ł  25,— 
p l u s  k o s z t y  w y s y ł k i  z ł  6,— .

„50 l a t  s p o łe c z n e g o  — m i ło ś n ic z e g o  r u c h u  a s t r o n o m ic z n e g o  w  P o l s c e ”  — r y s  h i 
s t o r y c z n y  — w y d .  I 1971 r .  C e n a  z a  1 e g z . z ł  6 ,— p lu s  k o s z t y  w y s y ł k i  z ł  3,— l i s t e m  
p o le c o n y m  z ł  6,— . *

„ A m a t o r s k i  t e l e s k o p  z w i e r c i a d l a n y ”  — w y d .  I  1972 r .  P o d s t a w o w y  p o d r ę c z n ik  
d l a  k a ż d e g o  o b s e r w a t o r a  p r a g n ą c e g o  z b u d o w a ć  w ł a s n o r ę c z n i e  a m a t o r s k i  t e l e s k o p .  
C e n a  z a  1 e g z . z ł  12,—  p lu s  k o s z t y  w y s y ł k i  z ł  6,— l i s t e m  p o le c o n y m .

P ł y t y  s z k l a n e  ( s t a n  s u r o w y  d o  s z l i f o w a n ia )  d o  b u d o w y  a m a t o r s k i e g o  t e l e s k o p u  
z w ie r c i a d l a n e g o  o 0 . 150 m m  w  c e n ie  z ł  85,—  z a  1 s z t .  p lu s  k o s z t y  w y s y ł k i  
1 o  0  250 m m  w  c e n ie  z ł  180,— z a  1 s z t .  p l u s  k o s z ty  w y s y ł k i .

O d z n a k i  c z ło n k o w s k i e  — e m a l i o w a n e  d l a  c z ło n k ó w  z w y c z a j n y c h  P T M A  a  z ł  30,— 
p l u s  k o s z t y  w y s y ł k i  z ł  6,— .

O d z n a k i  c z ło n k o w s k i e  — s r e b r z o n e  n a  b r ą z i e  d l a  c z ło n k ó w  S .K .A . i  M .K .A . 
a  z ł  20,— p lu s  k o s z ty  w y s y ł k i  z ł  6,— .

P o l e c a m y  r ó w n ie ż  a r c h i w a l n e  e g z . c z a s o p i s m a  „ U r a n i a ”  d o  n a b y c i a  w  c e n ie  
z ł  2,— z a  e g z . d o  1964 r .  w łą c z n ie  a  w  c e n ie  z ł  6,— z a  e g z . p o c z ą w s z y  o d  r o c z n i k a  
1965.

Z a m ó w ie n i a  p r o s i m y  k i e r o w a ć  n a  a d r e s  Z a r z ą d u  G ł. P T M A  w  K r a k o w ie ,  
u l .  S o l s k ie g o  30/8, t e l .  538-92, r - k  b a n k .  P K O  I  O M  K r a k ó w  n r  4-9-5227 z  z a z n a c z e 
n i e m  n a  p r z e k a z i e  c e lu  w p ła t y .

P r z e w o d n .  R a d y  R e d a k c y j n e j  S . P io t r o w s k i ,  r e d .  n a c z .  L . Z a j d l e r ,  s e k r .  K . Z ió ł 
k o w s k i ,  r e d .  t e c h n .  B . K o r c z y ń s k i .  A d r e s  R e d a k c j i :  W a r s z a w a ,  A l. U ja z d o w s k ie  4 ; 
W y d a w c a :  P o l s k i e  T o w a r z y s tw o  M i ło ś n ik ó w  A s t r o n o m i i ,  Z a r z ą d  G łó w n y ,  K r a k ó w ,  
S o ls k ie g o  20/8, t e l e f o n :  538-92; N r  k o n t a  P K O  I  O M  4-9-5227. W a r u n k i  p r e n u m e 
r a t y :  r o c z n a  — 72 z ł, d l a  c z ło n k ó w  P T M A  w  r a m a c h  s k ł a d k i  60 z ł , 1 e g z .  — 6 z ł.

I n d e k s  38151

P r a s o w e  Z a k ł a d y  G r a f i c z n e  R S W  ,?P ra*»a“  w  K r a k o w ie .  Z a m .  2241/72. 3000. 0 - 8







KALENDARZYK ASTRONOMICZNY NA 1972 ROK

Opracował G. Sitarski

Rok 1972 jest rokiem przestępnym, czyli liczy 366 dni. W tym roku 
przypadają na Ziemi dwa zaćmienia Słońca i dwa zaćmienia Księżyca, 
ale żadne z nich nie będzie w Polsce widoczne. Ciekawe, że tegoroczne za
ćmienia wystąpią parami: jedno zaćmienie Słońca i jedno Księżyca 
w styczniu, a dwa pozostałe w lipcu.

Widoczność jasnych planet będzie w tym roku następująca.
M e r k u r e g o  można odnaleźć tylko nad ranem lub wieczorem. Naj

lepiej będzie go można obserwować rankiem  w pierwszej połowie stycz
nia, na przełomie sierpnia i września oraz w grudniu, a wieczorem w m ar
cu oraz na przełomie czerwca i lipca. Możemy też obserwować bliskie złą
czenie Merkurego: w styczniu z Jowiszem, w m arcu z Marsem, a we wrze
śniu z Regulusem, gwiazdą pierwszej wielkości w gwiazdozbiorze Lwa.

W e n u s  przez pierwsze pół roku widoczna będzie jako Gwiazda Wie
czorna, a po złączeniu ze Słońcem w czerwcu — przez drugie pół roku 
jako Gwiazda Poranna. Największą jasność osiągnie 11 m aja i 24 lipca; 
będzie wówczas świecić jak gwiazda —4.2 wielkości. W październiku 
Wenus znajdzie się w bliskim złączeniu z Regulusem, a w grudniu z M ar
sem.

M a r s  widoczny będzie przez pierwsze pół roku wieczorem, we wrze
śniu znajdzie się w złączeniu ze Słońcem, a od października do końca 
roku widoczny będzie rankiem. W swej wędrówce po niebie wśród 
gwiazd przejdzie z gwiazdozbioru Ryb poprzez Barana, Byka i Bliźnięta 
do gwiazdozbioru Raka. Mars nie będzie jednak zbyt efektownym obiek
tem dla obserwacji, ponieważ w ciągu roku jasność jego stale spada od 
+  0.2 do + 2  wielkości gwiazdowych.

J o w i s z  widoczny jest właściwie przez cały rok, najlepiej latem, 
ponieważ pod koniec czerwca znajdzie się w przeciwstawieniu ze Słoń
cem. W arunki obserwacji nie będą jednak w  tym roku najlepsze, ponie
waż Jowisz przebywa ciągle w gwiazdozbiorze Strzelca, a zatem w na
szych szerokościach geograficznych stale nisko nad południowym hory
zontem. Za pomocą lunety możemy obserwować ciekawe zjawiska w ukła
dzie czterech najjaśniejszych księżyców Jowisza; dokładne momenty tych 
zjawisk będą podawane w Kalendarzyku. W tym roku Jowisz będzie 
dwukrotnie zakryty przez tarczę Księżyca, ale zjawiska te będą w Eu
ropie niewidoczne. Przesuwając się poprzez gwiazdozbiór Strzelca Jowisz 
zakryje swą tarczą kolejno cztery gwiazdy około dziewiątej wielkości, ale 
i te zakrycia będą u nas niewidoczne.
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W  św ie tn y ch  w a ru n k a c h  o b se rw acy jn y ch  zn a jd z ie  się S a t u r n ,  p rz e 
b y w a jący  p rzez  cały  ro k  w  gw iazdozb io rze  B yka. P rzez  p ie rw sze  m iesiące  
w idoczny  będzie  w ieczorem , aż do z łączen ia  ze S łońcem  w  m a ju . Od 
czerw ca w idoczny  będzie  początkow o n a d  ran em , p o tem  po północy, 
a  w  lis to p ad z ie  i  w  g ru d n iu  ju ż  p rzez  ca łą  noc. P rzez  lu n e ty  m ożem y o b 
serw ow ać  szeroko  o tw a rte  p ie rśc ien ie  S a tu rn a ; w idoczna będzie  także  
okolica po łudn iow ego  b ieg u n a  p lan e ty . P rzew id y w an e  je s t tak że  zak ry c ie  
g w iazd y  około 8.5 w ielkości p rzez  p ie rśc ie n ie  S a tu rn a , a le  z jaw isk o  to 
będzie  w idoczne ty lk o  n a  O ceanie S pok o jn y m  i H aw ajach .

P ozosta łe  p la n e ty  w idoczne b ęd ą  n a jle p ie j w iosną , bo  w ted y  w łaśn ie  
zn a jd ą  się w  p rzec iw s taw ien iu  ze S łońcem . U r a n  p rzeb y w a  w  g w iaz
dozbiorze P a n n y  (opozycja w  k w ie tn iu ), N e p t u n  w  gw iazdozb io rze 
S k o rp iona  (opozycja w  m aju ), a  P l u t o n  n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  
P a n n y  i W arkocza  B e ren ik i (opozycja w  m arcu ). D la  ich  o d szu k an ia  k o 
n ieczne  je s t ju ż  użycie lu n e t, a  w  p rzy p ad k u  P lu to n a  n a w e t dużych  in 
s tru m en tó w .

P rzez  w iększe  lu n e ty  m ożem y też  po szu k iw ać  ja śn ie jszy ch  p lan e to id , 
sp o rząd za jąc  p rzez  k ilk a  nocy ry su n k i okolicy  n ieba , w  k tó re j p lan to id a  
p rzebyw a. P l a n e t o i d ę  rozpoznam y  po  je j ru c h u  w śród  gw iazd. P o 
n iższa ta b e lk a  za w ie ra  lis tę  ja śn ie jszy ch  p la n e to id  w raz  z d a ta m i ich  opo
zycji i w sp ó łrzęd n y m i n a  te n  dzień , co pozw oli z lokalizow ać okolicę n ie 
b a  d la  o b se rw ac ji; b liższe szczegóły dotyczące w y m ien io n y ch  p lan e to id  
b ęd ą  p o d aw an e  w  poszczególnych n u m erach  U ran ii.

P lan e to id a D a ta
opozycji a 8 W ielk.

gw iazd.

h m 0 '
1 C eres II 5 9 33.0 +  29 29 6.4

29 A m p h itr i te II 23 10 25.4 +  14 04 10.3
3 Ju n o IV 1 12 53.0 +  2 03 9.5

10 H ygiea IV 27 14 18.5 - 1 9  36 10.1
7 Ir is VI 19 17 53.7 - 2 2  08 10.1

14 I re n a VI 27 18 26.0 - 2 5  44 10.4
88 T h isb e VII 31 20 40.0 - 1 3  19 10.6
6 H ebe VIII 2 20 51.9 - 1 3  30 8.7

89 Ju lia V III 6 21 05.2 - 1 5  14 10.2
15 E unom ia IX  22 23 57.3 +  2143 8.5
20 M assa lia XI 22 3 47.3 +  19 13 9.4
4 W esta X I 30 4 31.8 +  15 06 6.6

44 N ysa X II 18 5 43.2 +  18 24 9.8

P la n e to id a  P a lla s  n ie  zn a jd z ie  się  w  ty m  ro k u  w  opozycji, a le  je s t  w i
doczna w  p ie rw szy ch  m ies iącach  ro k u , p rz e su w a ją c  się jak o  gw iazdka 
około ósm ej w ie lkośc i z gw iazd o zb io ru  E d ry d a n u  do O riona .

W arto  też  p am ię ta ć  o o b se rw ac ji m e t e o r ó w .  N a jb a rd z ie j znane, 
to  L iry d y  w  k w ie tn iu , P e rse id y  w  s ie rp n iu  i L eon idy  w  listopadzie . Szcze
góły dotyczące ty ch  i in n y ch  ro jó w  będziem y podaw ali.

N a te n  ro k  p rzew id z ian y  b y ł p o w ró t aż  13 k o m e t  o k r e s o w y c h ,  
a le  są  to  w szy stk o  s łabe  k o m ety  te leskopow e, dostęp n e  ty lk o  przez  w ie l
k ie  in s tru m e n ty .
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D ane dla obserw atorów S łońca (na 13h czasu środk.-europ.)

D ata
1972 P B0 L0 D ata

1972 P Bo Lo
0 0 0 0 0 0

1 1 +  2.21 - 3 .0 4 345.46 IV 1 - 2 6 .2 4 - 6 .4 9 226.73
3 +  1.24 - 3 .2 6 319.12 3 - 2 6 .3 0 - 6 .3 7 200.35
5 +  0.26 - 3 .5 0 292.78 5 - 2 6 .3 4 - 6 .2 5 173.95
7 -  0.70 - 3 .7 2 266.44 7 - 2 6 .3 4 - 6 .1 2 147.56
9 -  1.67 - 3 .9 4 240.11 9 -2 6 .3 1 - 5 .9 8 121.16

11 -  2.63 - 4 .1 5 213.77 11 - 2 6 .2 6 - 5 .8 4 94.76
13 -  3.58 - 4 .3 6 187.44 13 - 2 6 .1 6 - 5 .6 8 68.35
15 -  4.54 - 4 .5 6 161.10 15 - 2 6 .0 6 -5 - 5 3 41.95
17 -  5.46 - 4 .7 6 134.77 17 - 2 5 .9 1 - 5 .3 6 15.54
19 -  6.39 - 4 .9 5 108.43 19 - 2 5 .7 4 - 5 .2 0 349.12
21 -  7.30 - 5 .1 4 82.10 21 - 2 5 .5 4 - 5 .0 2 322.70
23 -  8.20 - 5 .3 2 55.77 23 - 2 5 .3 0 - 4 .8 4 296.28
25 -  9.09 - 5 .4 8 29.43 25 - 2 5 .0 4 - 4 .6 6 269.86
27 -  9.96 - 5 .6 5 3.10 27 - 2 4 .7 4 - 4 .4 6 243.43
29 - 1 0 .8 2 - 5 .8 1 336.77 29 - 2 4 .4 2 - 4 .2 7 217.00
31 - 1 1 .6 6 - 5 .9 6 310.44 V 1 - 2 4 .0 8 - 4 .0 6 190.57

II 2 - 1 2 .4 8 - 6 .1 0 284.10 3 - 2 3 .7 0 - 3 .8 6 164.13
4 - 1 3 .2 8 - 6 .2 4 257.77 5 - 2 3 .3 0 - 3 .6 5 137.70
6 - 1 4 .0 6 - 6 .3 6 231.44 7 - 2 2 .8 6 - 3 .4 4 111.25
8 - 1 4 .8 2 - 6 .4 8 205.10 9 - 2 2 .4 0 - 3 .2 2 84.81

10 - 1 5 .5 6 - 6 .6 0 178.77 11 - 2 1 .9 0 - 3 .0 0 58.36
12 - 1 6 .2 8 - 6 .7 0 152.44 13 - 2 1 .3 8 - 2 .7 8 31.92
14 - 1 6 .9 8 - 6 .7 9 126.10 15 - 2 0  84 - 2 .5 5 5.46
16 - 1 7 .6 6 - 6 .8 8 99.77 17 - 2 0 .2 8 - 2  32 339.01
18 - 1 8 .3 2 - 6 .9 5 73.43 19 - 1 9 .6 8 - 2 .0 9 312.55
20 - 1 8 .9 4 - 7 .0 2 47.06 21 - 1 9 .0 6 - 1 .8 6 286.10
22 - 1 9 .5 6 - 7 .0 8 20.75 23 - 1 8 .4 2 - 1 .6 2 259.64
24 - 2 0 .1 4 - 7 .1 3 354 41 25 - 1 7 .7 4 - 1 .3 8 233.17
26 - 2 0 .7 0 - 7 .1 7 328.07 27 - 1 7 .0 6 - 1 .1 4 206.71
28 — v l.23 - 7 .2 0 301.73 29 - 1 6 .3 4 - 0 .9 0 180.24

III 1 - 2 1 .7 4 - 7 .2 2 275.38 31 - 1 5 .6 0 - 0 .6 6 153.78
3 - 2 2 .2 2 - 7 .2 4 249.(3 VI 2 - 1 4 .8 6 - 0 .4 2 127.31
5 - 2 2 .6 8 - 7 .2 5 222.68 4 - 1 4 .0 7 - 0 .1 8 100.84
7 - 2 3 .1 2 - 7 .2 5 196.33 6 - 1 3 .3 0 +  0.06 74.37
9 - 2 3 .5 2 - 7 .2 4 169.98 8 -  12.49 +  0.30 47.90

11 - 2 3 .9 0 - 7 .2 2 143 63 10 - 1 1 .6 6 +  0.54 21.43
13 - 2 4 .2 6 - 7 .1 9 117.27 12 — 10.83 +  0.78 354.96
15 - 2 4 .5 8 - 7 .1 5 90.91 14 -  9 98 +  1.02 328.49
17 - 2 4 .8 8 - 7 .1 0 64.55 16 -  9.12 +  1.26 302.01
19 - 2 5 .1 6 - 7 .0 4 38.18 18 -  8.25 +  1.50 275.54
21 - 2 5 .4 0 - 6 .9 8 11.82 20 -  7.37 +  1.73 249.06
23 - 2 5 .6 2 - 6 .9 1 345.45 22 -  6.48 +  1.96 222.09
?5 - 2 5 .8 0 - 6 .8 3 319.C7 24 -  5.58 +  2.20 196.11
27 - 2 5 .9 6 - 6 .7 4 292 66 26 -  4.68 +  2.42 169.64
29 - 2 6 .1 0 - 6 .6 4 266.31 28 3 78 +  2.65 143.17
31 - 2 6 .2 0 - 6 .5 4 239.93 30 - 2.88 +  2.88 116.69

P  — k ą t od ch y len ia  osi ob rotu  S ło ń ca  m ierzon y  od półn . w ierzch o łk a  ta rcz y ; 
B Q, L q — h e lio g ra ficz n a  szerokość i długość środ ka tarczy .
M om enty, k ied y  h e lio g ra ficzn a  długość środ k a ta rcz y  S ło ń ca  w ynosi 0°: styczeń  

27^l8^46m , lu ty  24^2^55m , m arzec  22^l0ll36m , k w iecień  18d17^19m , m a j 15c*22*150m > 
czerw iec I2d3h53m .



Dane dla obserwatorów Słońca (na 13h czasu środk.-europ.)

D ata
1972 P B o Lo

D ata
1972 P Bo L 0

0 0 0 0 0 0
V II 1 -  2.42 +  2.98 103.46 X 1 +  26.06 +  6.67 327.50

3 -  1.51 +  3.20 77.38 3 +  26.18 +  6.56 301.11
5 -  0.60 +  3.42 50.51 5 +  26.26 +  6.46 274.73
7 +  0.30 +  3.62 24.04 7 +  26.31 +  6.34 248.34
9 +  1.22 +  3.83 357.57 9 +  26.34 +  6.22 221.96

11 +  2.12 +  4.03 331.11 11 +  26.34 +  6.08 195.57
13 +  3.01 +  4.23 304.64 13 +  26.30 +  5.94 169.19
15 +  3.90 +  4.42 278.17 15 +  26.23 +  5.80 142.81
17 +  4.78 +  4.62 251.71 17 +  26.14 +  5.64 116.43
19 +  5.66 +  4.80 225.25 19 +  26.02 +  5.48 90.05
21 +  6.52 +  4.98 198.79 21 +  25.86 +  5.32 63.67
23 +  7.38 +  5.15 172.32 23 +  25.67 +  5.14 37.29
25 • +  8.22 +  5.32 145.87 25 +  25.45 +  4.96 10.91
27 +  9.06 +  5.48 119.41 27 +  25.20 +  4.77 344.54
29 +  9.88 +  5.64 92.96 29 +  24.92 +  4.58 318.16
31 +  10.68 +  5.78 66.50 31 +24.61 +  4.38 291.79

V III 2 +  11.48 +  5.92 40.05 XI 2 +  24.27 +  4.18 265.42
4 +  12.25 +  6.06 13.61 4 +  23.89 +  3.97 239.05
6 +  13.02 +  6.19 347.16 6 +  23.48 +  3.75 212.68
8 +  13.76 +  6.31 320.72 8 +  23.04 +  3.53 186.31

10 +  14.49 +  6.43 294.28 10 +  22.58 +  3.30 159.94
12 +  15.20 +  6.54 267.84 12 +  22.08 +  3.08 133.58
14 +  15.90 +  6.64 241.40 14 +  21.54 +  2.85 107.11
16 +  16.58 +  6.74 214.96 16 +  20.98 +  2.61 80.84
18 +  17.23 +  6.82 188.53 18 +  20.40 +  2.37 54.48
20 +  17.86 +  6.90 162.09 20 +  19.78 +  2.13 28.12
22 +  18.48 +  6.97 135.66 22 +  19.13 +  1.88 1.75
24 +  19.08 -t- 7.04 109.24 24 +  18.46 +  1.64 335.39
26 +  19.66 +  7.09 82.81 26 +  17.75 +  1.38 309.03
28 +  20.22 +  7.14 56.38 28 +  17.02 +  1.14 282.67
30 +  20.75 +  7.18 29.96 30 +  16.27 +  0.88 256.31

IX  1 +  21.26 +  7.20 3.54 XII 2 +  15.49 +  0.62 229.96
3 +  21.75 +  7.22 337.13 4 +  14.69 +  0.37 203.60
5 +  22.22 +  7.24 310.72 6 +  13.87 +  0.11 177.25
7 +  22.67 +  7.25 284.30 8 +  13.02 -0 .1 4 150.89
9 +  23.09 +  7.25 257.90 10 +  12.16 -0 .4 0 124.54

11 +  23.48 +  7.24 231.49 12 +  11.28 — 0.6*5 98.19
13 +  23-86 +  7.22 205.08 14 +  10.38 — 0.41 71.84
15 +  24.20 +  7.19 178.68 16 +  9.47 —1.16 45.49
1-7 +  24.53 +  7.15 152.28 18 +  8.55 -1 .4 2 19.14
19 +  24.83 +  7.11 125.87 20 +  7.62 -1 .6 6 352.79
21 +  25.10 +  7.06 99.47 22 +  6.66 -1 .9 2 326.45
23 +  25.35 +  7.00 73.08 24 +  5.71 - 2 .1 6 300.10
25 +  25.57 +  6.93 46.68 26 +  4.75 -2 .4 1 273.75
27 +  25.76 +  6.85 20.29 28 +  3.78 -2 .6 5 247.41
29 +  25.93 +  6.76 353.89 30 +  2.82 -2 .8 9 221.07

P — k ą t odchylenia osi obrotu  Słońca m ierzony od półn. w ierzchołka tarczy;? 
Bq, L 0 — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
M om enty, kiedy heliograficzna długość środka tarczy  Słońca wynosi 0°: lipiec 

9d fh^jm^ sierpień 5^13^43m , wrzesień 29c*l*158m , październik 26^8^55m
listopad 22d 16h7m, grudzień 19d23h48m *



U R A N I A 1972

K s i ę ż y c 1972

O s ta tn i a  k w a d r a  8d 15h  
N ó w  16 12
P ie rw s z a  k w a d r a  23 10 
P e łn ia  30 12

A p o g e u m  9d 5!'(29 '.5) 
P e r ig e u m  22 6 (32.3)

| 
D

at
a

l n czasu  
ś r o d .- e u r o p . W arszaw a l h czasu  

ś ro d k .- e u r o p . W arszaw a l h czasu  
ś r o d k .- e u r o p . W a rsz a w a

a 1 ° w sc h . z a c h . a 8 w sc h . z a c h . a 8 z a e h . w s c h .

s ty czeń lu ty m arzec

h m 0 h m h m h m o h m h m h m 0 h m h m
1 ' 6 51 +  25.0 16 09 8 27 10 03 +  9.6 19 01 7 52 11 19 +  0.4 19 09 6 24
2 7 50 +  22.0 17 32 8 56 10 49 +  4.1 20 14 8 04 12 02 -  5.0 20 20 6 35
3 8 44 +  17.8 18 52 9 17 11 33 -  1.4 21 25 8 16 12 46 -1 0 .2 21 31 6 48
4 9 34 +  12.9 20 09 9 33 12 16 -  6.8 22 36 8 27 13 31 -1 5 .0 22 42 7 02
5 10 21 +  7.6 21 22 9 46 13 00 -1 1 .9 23 47 8 40 14 17 -1 9 -2 23 53 7 20
6 11 05 +  2-1 22 33 9 57 13 45 -1 6 .5 8 55 15 06 -2 2 .6 7 43
7 11 49 -  3.4 23 43 10 08 14 32 -2 0 .5 0 59 9 15 15 56 -2 5 .1 1 02 8 16
8 12 32 -  8.6 10 20 15 22 -2 3 .6 2 10 9 41 16 49 -2 6 .4 2 05 8 57
9 13 16 -1 3 .5 0 53 10 34 16 14 -2 5 .8 3 18 10 17 17 44 -2 6 .6 2 58 9 53

10 14 01 -1 7 .9 2 05 10 51 17 09 -1 6 .8 4 19 11 07 18 40 -2 5 .3 3 40 11 02
11 14 49 -2 1 .7 3 17 11 13 18 05 -2 6 .4 5 08 12 10 19 35 -2 2 .8 4 12 12 20
12 15 40 -2 4 .5 4 28 11 44 19 02 -2 4 .6 5 45 13 26 20 30 -1 8 .9 4 36 13 44
13 16 34 -2 6 .3 5 35 12 26 19 58 -2 1 .4 6 13 14 50 21 24 -1 3 .9 4 55 15 10
14 17 30 -2 6 .8 6 31 13 23 20 54 -1 6 .9 6 35 16 16 22 17 -  8.0 5 11 16 37
15 18 28 -2 5 .9 7 15 14 33 21 47 -1 1 .5 6 52 17 42 23 10 -  1.6 5 26 18 06
16 19 25 -2 3 .5 7 48 15 53 22 40 -  5.3 7 07 19 09 0 03 +  5.1 5 42 19 36
17 20 20 -1 9 .8 8 12 17 17 23 32 +  1.2 7 22 20 36 0 58 +  11.5 5 59 21 08
18 21 14 -1 4 .9 8 31 18 42 0 24 +  7.7 7 37 22 06 1 55 +  17.2 6 20 22 40
19 22 06 -  9.3 8 46 20 06 1 18 +  13.8 7 54 23 34 2 55 +  21.9 6 48
20 22 57 -  3.1 9 00 21 30 2 14 +  19-0 8 17 3 57 +  25.0 7 27 0 06
21 23 48 +  3.3 9 14 22 55 3 13 +  23.1 8 47 1 01 5 00 +  26.5 8 19 1 21
22 0 39 +  9.5 9 30 4 13 +  25.7 9 28 2 6 01 +  26.2 9 25 2 19
23 1 32 +  15.2 9 48 0 21 5 15 +  26.8 10 24 3 30 7 01 +  24.4 10 41 3 00
24 2 28 +  20.1 10 12 1 49 6 15 +  26.1 11 33 4 22 6 56 +  21.4 11 59 3 29
25 3 26 +  23.9 10 44 3 14 7 14 +  24.0 12 51 4 58 8 48 +  17.3 13 17 3 50
26 4 27 +  26.2 11 30 4 32 8 09 +  20.6 14 10 5 25 9 37 +  12.5 14 32 4 06
27 5 29 +  26.8 12 32 5 36 9 00 +  16.3 15 28 5 44 10 22 +  7.3 15 45 4 20
28 6 30 +  25.8 13 45 6 23 9 48 +  11.3 16 44 5 59 11 07 +  1.9 16 56 4 32
29 6 29 +  23.2 15 07 6 56 10 34 +  5.9 17 57 6 12 11 50 -  3.5 18 07 4 44
30 8 24 +  19.5 16 28 7 20 12 34 -  8.7 19 17 4 56
31 9 15 +  14.8 17 46] 7 38 13 18 -1 3 .6 20 28 5 10

O s ta tn ia  k w a d r a  7d 12h 
N  ó w  15 1
P ie rw s z a  k w a d r a  21 18 
P e łn ia  29 4

O s ta tn ia  k w a d r a  8d 8*1 
N ó w  15 13
P ie rw s z a  k w a d r a  22 3 
P e łn ia  29 21

A p o g e u m  6 s 2!>(29'.5) A p o g e u m  20h (29'.5)>
P e r ig e u m  17 20 (32.0) i P e r ig e u m  16 22 (33.2)

P r z y  d a ta c h  n a jm n ie js z e j  i  n a jw ię k s z e j  o d le g ło ś c i  K s ię ż y c a  o d  Z ie m i p o d a n e  
są  w  n a w ia s a c h  w a r to ś c i  k ą to w e j  ś r e d n ic y  ta r c z y  K s ię ż y c a  w  m in . łu k u .
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K s i ę ż y c

U R A N I A 7

1972
D

at
a

l h  c z a su
środk.-europ. W a rs z a w a l h c z a su  

środk.-europ. W a rs z a w a lh  c z a su  
środk .-europ . W a rs z a w a

a 8 wsch. zach. a £ wsch. zach. a 0 wsch. zach.

k w ie c ie ń m a j c z e rw ie c

h  m 0 h  m h  m h  m 0 h  m h  m h  m 0 h  m h  m
1 14 04 - 1 7 .9 21 40 5 26 16 21 - 2 5 .5 22 43 4 55 19 42 - 2 1 .7 23 05 6 53
2 14 52 - 2 1 .5 22 49 5 48 17 14 - 2 6 .2 23 32 5 41 20 33 - 1 7 .9 23 23 8 10
3 1542 - 2 4 .3 23 54 6 16 18 08 - 2 5 .7 — 6 40 21 24 - 1 3 .2 23 39 9 28
4 16 34 - 2 5 .9 — 6 54 19 02 - 2 4 .0 0 09 7 48 22 13 -  7.9 23 54 10 48
5 17 28 - 2 6 .4 0 50 7 45 19 54 - 2 1 .1 0 38 9 03 23 02 -  2.0 — 12 08
6 18 22 - 2 5 .6 1 35 8 47 20 46 - 1 7 .1 1 00 10 21 23 52 +  4.1 0 08 13 32
7 19 16 - 2 3 .6 2 10 10 00 21 36 - 1 2 .1 1 18 11 42 0 44 +  10.2 0 25 14 58
8 20 10 - 2 0 - ą 2 36 11 18 22 27 -  6.5 1 34 13 04 1 39 +  15.8 0 44 16 29
9 21 02 - 1 5 .8 2 57 12 41 23 17 -  0.3 1 48 14 28 2 39 +  20.6 1 09 17 59

10 21 54 - 1 0 .5 3 14 14 05 0 09 +  6.0 2 04 15 56 341 +  24.1 1 44 19 22
11 22 46 -  4.4 3 30 15 31 1 04 +  12.2 2 22 17 28 4 46 +  25.9 2 34 20 30
12 23 39 +  2.1 3 45 17 00 2 02 +  17.8 2 44 19 01 5 53 +  25.9 341 21 20
13 0 33 +  8.6 4 02 18 32 3 04 +  22.2 3 14 20 31 6 56 +  24.0 5 00 21 55
14 1 30 +  14.8 4 21 20 06 4 09 +  25.1 3 56 2 1 4 8 7 56 +  20.7 6 25 22 19
15 2 30 +  20.0 4 47 21 38 5 16 +  26.2 4 54 22 47 8 51 +  16.3 7 48 22 38
16 3 33 +  23.8 5 21 23 01 6 21 +  25.4 6 07 23 28 9 42 +  11.2 9 07 22 53
17 4 38 +  25.9 6 10 — 7 22 +  22.9 7 27 23 56 10 29 +  5.8 10 22 23 06
18 5 42 +  26.2 7 13 0 08 8 19 +  19.2 8 50 — 11 15 +  0.3 11 34 23 18
19 6 44 +  25.8 8 28 0 57 9 11 +  14.7 10 09 0 17 11 59 -  5.0 12 45 23 31
20 7 42 +  22.0 9 48 1 31 9 59 +  9.6 11 25 0 33 12 43 - 1 0 .1 13 55 23 45
21 8 36 +  18.1 11 07 1 55 10 44 +  4.2 12 37 0 47 13 27 - 1 4 .8 15 06 —
22 9 25 +  13.5 12 23 2 13 11 28 -  1.1 13 47 0 59 14 14 - 1 8 .9 16 17 0 03
23 10 12 +  8.4 13 36 2 27 12 12 -  6.4 14 57 1 11 15 02 - 2 2 .2 17 26 0 25
24 10 56 +  3.1 14 47 2 40 12 55 - 1 1 .3 16 07 1 24 15 53 - 2 4 .6 18 31 0 55
25 11 39 -  2.3 15 57 2 52 13 40 - 1 5 .9 17 18 1 40 16 46 - 2 5 .9 19 25 1 3 4
26 12 23 -  7.5 17 07 3 04 14 27 - 1 9 .8 18 28 1 58 17 40 - 2 6 .0 20 10 2 26
27 13 07 - 1 2 .4 18 17 3 17 15 16 - 2 2 .9 19 36 2 23 18 35 - 2 4 .8 20 44 3 30
28 13 52 - 1 6 .8 1928 3 33 16 08 - 2 5 .1 20 38 2 55 19 29 - 2 2 .4 21 10 4 42
29 14 40 - 2 0 .6 20 38 3 53 17 01 - 2 6 .1 21 29 3 38 20 21 - 1 8 .8 21 30 5 59
30 15 29 - 2 3 .6 21 45 4 20 17 55 - 2 5 .8 22 10 4 35 21 12 - 1 4 .3 21 47 7 18

18 49 - 2 4 .4 22 41 5 40

O statnia kw adra 7*1 l*1 O statn ia kw adra 6d 13h O statnia kw adra |d 2?h
Nów 13 22 Nów 13 s Nów 11 12
Pierw sza kw adra 20 13 Pierwsza kw adra 20 2 Pierw sza kw adra  18 17
Pełnia 28 14 Pełnia 28 5 i Pełnia 26 20

Apogeum l d 8^(29'.4) Perigeum 12d 18* (33'.4) j Perigeum 10dl h (33'.2)
Perigeum  14 7 (33.4) Apogeum  25 16 (29.4) ! Apogeum 22 4 (29.5)
Apogeum 28 11 (29.4)

Przy  datach  najm niejszej i najw iększej odległości Księżyca od Ziem i podane 
są w naw iasach w artości kątow ej średnicy tarczy  Księżyca w min. luku-



U R A N I A 1972

K s i ę ż y c 1972
D

at
a

lh  czasu
środk.-europ. W arszaw a l h czasu

środk.-europ. W arszaw a lh czasu 
środk.-europ. W arszaw a

a 0 wsch. zach. a 3 wsch. zach. a 8 wsch. zach.

lip iec sierp ień w rzesień

h m 0 h m h m h rn 0 h m h m h m 0 h m h m
1 22 01 -  9.0 22 01 8 37 1 10 +  13.1 21 15 11 53 4 52 +  25.9 22 05 14 56
2 22 50 -  3.3 22 16 9 56 2 05 +  18.2 21 41 13 20 5 54 +  25.7 23 17 15 46
3 23 39 +  2.7 22 31 11 17 3 03 +  22.3 22 17 14 44 6 55 +  24.0 16 22
4 0 30 +  8.7 22 47 12 41 4 04 +  25.0 23 08 16 00 7 52 +  20.9 0 37 16 49
5 1 22 +  14.3 23 10 14 07 5 07 +  26.1 17 02 8 47 +  16.6 1 59 17 08
6 2 18 +  19.3 23 39 15 35 6 10 +  25.6 0 13 17 48 9 37 +  11.7 3 18 17 24
7 3 18 +  23.1 17 00 7 11 +  23.4 1 31 18 21 10 25 +  6.3 4 35 17 38
8 4 22 +  25.5 0 21 18 13 8 08 +  19.8 2 55 18 45 11 12 +  0.7 5 50 17 51
9 5 26 +  26.1 1 19 19 10 9 03 +  15.2 4 17 19 03 11 57 -  4.8 7 03 18 05

10 6 31 +  25.0 2 32 19 51 9 53 +  10.0 5 38 19 18 12 42 - 1 0 .0 8 16 18 20
11 7 32 +  22.2 3 55 20 20 10 41 +  4.4 6 54 19 31 13 28 - 1 4 .7 9 27 18 37
12 8 29 +  18.2 5 20 20 41 11 27 -  1.2 8 09 19 44 14 15 - 1 8 .8 10 39 18 59
13 9 22 +  13.3 6 42 20 58 12 12 -  6.7 9 21 19 58 15 04 - 2 2 .1 11 48 19 27
14 10 12 +  7.8 8 01 21 12 12 57 - 1 1 .7 10 33 20 13 15 54 - 2 4 .5 12 52 20 03
15 10 58 +  2.3 9 16 21 25 13 43 - 1 6 .3 U 45 20 32 16 46 -2 5 - 7 13 48 20 5.1
16 11 43 -  3.3 10 28 21 37 14 31 -2 0 .1 12 55 20 55 17 40 - 2 5 .8 14 35 21 51
17 12 28 -  8.5 11 40 21 51 15 20 - 2 3 .2 14 03 21 26 18 33 - 2 4 .7 15 11 23 00
18 13 13 - 1 3 .4 12 51 22 Dii 16 11 - 2 5 .2 15 05 22 08 19 26 - 2 2 .3 15 39
19 13 59 - 1 7 .7 14 02 22 28 17 04 - 2 6 .1 15 59 23 02 20 19 - 1 8 .8 16 01 0 16
20 14 47 - 2 1 .3 15 12 22 54 17 59 - 2 5 .7 16 41 21 11 - 1 4 .3 16 19 1 35
21 15 37 - 2 4 .0 16 18 23 29 18 53 - 2 4 .1 17 14 0 07 22 02 -  9.0 16 36 2 56
22 16 29 - 2 5 .7 17 17 19 47 - 2 1 .3 17 39 1 21 22 53 -  3.0 16 51 4 20
23 17 23 - 2 6 .2 18 06 0 16 20 40 - 1 7 .3 17 59 2 40 23 44 +  3.2 17 08 5 45
24 18 18 - 2 5 .4 18 44 1 16 21 31 - 1 2 .3 18 16 4 01 0 38 +  9.4 17 26 7 12
25 19 12 - 2 3 .3 19 14 2 26 22 22 -  6.7 18 31 5 24 1 34 +  15.2 17 50 8 42
26 20 06 - 2 0 .0 19 36 3 43 23 13 -  0.6 18 47 6 47 2 32 +  20.0 18 20 10 12
27 20 58 - 1 5 .6 19 54 5 02 0 04 +  5.6 19 02 8 11 3 34 +  23.5 19 03 11 36
28 21 49 - 1 0 .5 20 09 6 23 0 57 +  11.6 19 22 9 38 4 37 +  25.5 19 59 12 48
29 22 38 -  4.7 20 24 7 44 1 52 +  17.0 19 46 11 05 5 40 +  25.7 21 09 13 44
30 23 28 +  1.3 20 39 9 05 2 50 +  21.3 20 19 12 31 6 41 +  24.3 22 27 14 24
31 0 18 +  7.4 20 55 10 28 3 50 +  24.4 21 04 13 50|

O statn ia  kw ad ra ^  
Nów 10 21
P ierw sza kw adra 18 9 
P e łn ia  26 8

P erig eu m
Apogeum

7 d 24h(32'.7) 
19 21 (29.6)

O statn ia  kw adra 
Nów
P ierw sza kw adra 17 
P ełn ia  v 24
O sta tn ia  kw adra 31

2dqh

9 6

19
14

NÓW 7d Jflh
P ierw sza kw adra 15 20 
P ełn ia  23 5
O statn ia  kw adra 29 20

P erig eu m  16^(29'.4) j A pogeum  J3 d 11*"(29'.5)
A pogeum  16 16 (29.6) i P erig eu m  25 8 (32.9) 
P erig eu m  28 21 (32.5) I

P rzy  d atach  n a jm n ie js z e j i n a jw ię k sz e j od leg łości K sięży ca  od Z iem i podane 
są w n aw iasach  w arto ści k ą to w e j śre d n icy  ta rcz y  K siężyca  w m in. łuku.
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cfl-4->

lh czasu 
środk.-europ. Warszaw-

lh czasa 
środk.-europ. Warszawa l h czasu 

środk.-europ. Warszawa

03
Q a 8 wsch. zach. a 8 wsch. zach. a s wsch. zach.

październik listopad grudzień

h m 0 h m h m h m 0 h m h m h m 0 h m h m
1 7 40 + 21.5 23 47 14 53 10 48 + 3.3 1 27 14 07 12 51 -11.1 2 52 12 56

2 8 34 + 17.5 — 15 14 11 33 -  2.0 2 39 14 20 13 37 -15.6 4 02 13 14

3 9 25 + 12.8 1 06 1531 12 18 -  7.2 3 50 14 34 14 24 -19.4 5 12 13 37

4 10 13 + 7.6 2 22 15 46 13 03 -12.1 5 01 14 50 15 13 -22.4 6 20 14 05

5 10 59 + 2-2 3 36 15 59 13 49 -16.5 6 12 15 09 16 04 -24.4 7 24 14 43

6 11 44 -  3.2 4 49 16 12 14 36 -20.1 7 22 15 33 16 56 -25.4 8 19 15 31

7 12 29 -  8-4 6 01 16 27 15 26 -23.0 8 29 16 04 17 49 -25.2 9 05 16 29

8 13 14 -13.3 7 13 16 43 16 17 -24.8 9 31 16 44 1841 -23.8 9 40 17 35

9 14 01 -17.5 8 24 17 04 17 09 -25.5 10 23 17 35 19 32 -21.3 10 08 1846

10 14 49 -21.1 9 34 17 29 18 02 -25.0 U  05 18 36 20 22 -17.9 10 30 19 59

11 15 39 -23.7 10 40 18 03 18 54 -23.4 11 38 19 44 21 11 -13.6 10 48 21 14

12 16 31 -25-2 11 39 18 46 19 45 -20.7 12 04 20 56 21 58 -  8.7 11 03 22 29

13 17 23 -25.7 12 28 19 41 20 35 -17.1 12 25 22 11 22 46 -  3.3 11 18 23 47

14 18 16 -24.9 13 07 20 45 21 23 -12.6 12 42 23 27 23 34 + 2.4 11 33 —

15 19 08 -23.0 13 38 21 56 22 12 -  7.4 12 58 — 0 23 + 8.2 11 50 1 07

16 20 00 -20.0 14 02 23 11 23 00 -  1.7 13 13 0 46 1 16 + 13.7 12 13 2 31

17 20 50 -16-0 14 22 — 23 51 + 4.3 13 29 2 07 2 13 + 18.6 12 40 3 59

18 21 41 -11.1 14 38 0 30 0 43 + 10.21-13 48 3 32 3 14 + 22.5 13 18 5 27

19 22 31 - 5.5 14 54 1 50 1 40 + 15.7 14 13 5 02 4 20 + 24.8 14 10 648

20 23 21 + 0.6 15 10 3 13 2 40 + 20.4 14 46 6 33 5 27 + 25.4 15 20 7 55

21 0 14 + 6.8 15 28 4 39 3 45 + 23.8 15 32 8 01 6 33 + 24.1 16 43 8 44

22 1 09 + 12-8 15 50 6 08 4 52 + 25.3 16 35 9 16 7 36 +21.1 18 10 9 18

23 2 08 +18.1 16 18 7 40 5 59 + 25.0; 17 52 10 12 8 35 + 16.8 19 36 9 44

24 3 10 + 22.2 16 56 9 10 7 03 + 23.0 19 16 10 52 9 29 + 11.7 20 57 10 03

25 4 15 + 24.8 17 49 10 31 8 02 + 19.5 20 3° 11 21 10 20 + 6.2 22 14 10 19

26 5 20 + 25.6 18 57 11 35 8 58 + 15.0 22 00 U  42 11 07 + 0.7 23 28 10 33

27 6 24 + 24.6 20 15 12 22 9 48 + 9.9 23 16 11 59 U  53 -  4.8 — 10 47

28 7 25 + 22.1 21 36 12 55 10 36 + 4.5 — 12 13 12 39 -  9.9 0 40 11 02

29 8 21 + 18.3 22 56 13 19 11 22 -  0.9| 0 30 12 27 13 24 -14.5 1 51 11 19

30 9 13 + 13.7 -- 13 37 12 07 -  6.2 141 12 41 14 11 -18.5 3 01 11 40

31 10 02 + 8.6 0 13 13 53 i 15 00 -21.7 4 10 12 06

Nów 7d 9h NÓW fid 2h Nów 5d 21h
Pierwsza kwadra 15 14 Pierwsza kwadra 14 6 Pierwsza kwadra 13 20
Pełnia 22 14 Pełnia 20 24 Pełnia 20 11
Ostatnia kwadra 29 6 Ostatnia kwadra 27 19 Ostatnia kwadra 27 11

Apogeum l l d 4 ■(29'.4) Apogeum 7d 14h (29'.4) Apogeum 4d 15b(32'.4)
Perigeum 23 13 (33.4) Perigeum 21 1 (33.5) Perigeum 19 14 (33.4)

Apogeum 31 23 (29.4)

Przy datach najmniejszej i największej odległości Księżyca od Ziemi podane 
są w nawiasach wartości kątowej średnicy tarczy Księżyca w min. łuku.

Wschody i zachody Księżyca zostały obliczone w Instytucie Geodezji i Karto
grafii w Warszawie.
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P l a n e t y

D ata
1972

l h c z a su  
ś ro d k .-e u r o p . W a rsz a w a lh  c z a su  

śro d k .-e u ro p . W a rsza w a

a 0 w sch . zach . a 8 w sch . zach .

M E R K U R Y W E N U S

h m 0 h m h m h m 0 h m h m
I 1 17 05 - 2 0 .8 5 59 14 02 20 55 - 1 9 .3 9 37 18 02

11 17 56 - 2 2 .9 6 25 14 00 21 44 - 1 5 .4 9 23 18 36
21 18 57 - 2 3 .5 6 50 14 17 22 31 - 1 0 .9 9 06 19 08
31 20 04 ' - 2 2 .1 7 09 14 54 23 16 -  6.0 8 45 19 41

I I 10 21 12 - 1 8 .4 7 12 15 48 23 59 -  8.0 8 22 20 12
21 22 21 - 1 2 .2 7 05 16 53 0 42 +  4.4 7 57 20 42

III 1 23 30 -  4.0 6 51 18 07 1 24 +  9.5 7 34 21 12
11 0 28 +  4.5 6 24 19 10 2 06 +  14.3 7 09 21 40
21 0 53 +  9.2 5 46 19 20 2 49 +  18.5 6 48 22 09
31 0 37 +  7.2 5 01 18 13 3 32 +  22.0 6 27 22 36

IV 10 0 15 +  2.2 4 26 16 46 4 14 +  24.7 6 10 22 59
20 0 22 +  0.4 4 03 16 05 4 54 +  26.5 5 57 23 14
30 0 52 +  2.5 3 43 16 05 5 30 +  27.5 5 45 23 18

V 1 0 1 39 +  7.2 3 26 16 38 5 59 +  27.6 5 34 23 09
20 2 40 +  13.5 3 12 17 34 6 17 +  27.0 5 17 22 42
30 3 58 +  20.2 3 10 18 54 6 20 +  25.8 4 51 21 56

VI 9 5 31 +  24.6 3 31 20 19 6 07 +  24.0 4 12 20 50
19 7 00 +  24.7 4 20 21 10 5 41 +  21.6 3 24 19 28
29 8 12 +  21.5 5 07 21 19 5 19 +  19.3 2 40 18 11

VII 9 9 03 +  16.9 5 58 21 00 5 11 +  18.1 1 59 17 16
19 9 31 +  12.5 6 13 20 23 5 18 +  17.9 1 29 16 42
29 9 31 +  10.3 5 45 19 31 5 37 +  18.4 1 05 16 24

V III 8 9 05 +  11.7 4 32 18 33 6 06 +  19.0 051 16 18
18 8 47 +  15.0 3 15 17 55 6 41 +  19.4 0 43 16 16
28 9 17 +  15.9 3 02 17 51 7 20 +  19.2 0 45 16 13

IX  7 10 21 +  12.0 3 48 17 54 8 03 +  18.4 0 54 16 13
17 11 32 +  4.8 4 58 17 46 8 47 +  16.7 1 08 16 07
27 12 37 -  3.0 6 04 17 32 9 31 +  14.3 1 27 15 58

X  7 13 37 - 1 0 .3 7 03 17 13 10 16 +  11.1 1 50 15 45
17 14 34 - 1 6 .6 7 58 16 54 11 01 +  7.3 2 17 15 30
27 15 29 - 2 1 .3 8 43 16 39 11 45 +  3.1 2 43 15 13

X I 6 16 18 -  24.2 9 13 16 28 12 30 -  1.4 3 11 14 56
16 16 43 - 2 4 .3 9 00 16 14 13 15 -  5.9 3 40 14 39
26 16 10 - 2 0 .2 7 18 15 30 14.01 - 1 0 .4 4 11 14 JO

X II  6 15 38 - 1 6 .7 5 46 14 42 14j4 9 - 1 4 .4 4 42 14 07
16 16 06 - 1 8 .8 5 46 14 17 15S38 - 1 8 .0 5 13 13 54
26 16 59 - 2 1 .9 6J21 14 10 16 30 - 2 0 .7 5 44 13 49

Dobre okresy widoczności Merku
rego zdarzą się w ciągu roku pię
ciokrotnie. Rankiem : w styczniu, 
na przełomie sierpnia i września 
oraz w grudniu; wieczorem: 
w marcu i od połowy czerwca do 
połowy lipca.

Od początku roku do końca m aja 
widoczna je st jak o  Gwiazda Wie
czorna, a od pierwszych dni lipca 
do końca roku jako Gwiazda Po
ranna. Złączenie Wenus ze Słoń
cem przypada 17 czerwca.
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I 1

11

21
31

I I 10
20
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11
21
31

IV 10
20
30

V10
20
30

V I 9

19
29

V II 9
19
29

/II I  8

18
28

IX  7

17
27

X  7

17
27

X I  6

16
26

X II 6

16
26

U R A N I A 11

y

lh  czasu 
środk.-europ.

W arszaw a
lh  czasu 

środk.-europ.
W arszaw a

a 8 wsch. zach. a 8 wsch. zach.

M  A R  S J O W I S Z

h  m o h m h m h  m 0 h  m h  m
0 13 + 1.2 11 02 23 12 17 27 -22.8 6 35 14 10
0 36 + 4.0 10 31 23 11 17 36 -22.9 6 05 13 40
1 00 + 6.7 10 02 23 09 17 45 -23.0 5 35 13 08
1 25 + 9-3 9 33 23 09 17 54 -23.1 5 06 12 37
1 49 + 11.9 9 05 23 08 18 03 -23.1 4 36 12 07
2 15 + 14.2 8 38 23 07 18 10 -23.1 4 03 11 34
2 40 + 16.4 8 11 23 06 18 17 -23.0 3 30 11 03

3 07 + 18.4 7 46 23 05 18 23 -23.0 2 57 10 29
3 34 + 20.2 7 22 23 05 18 28 -22.9 2 22 10 02
4 01 + 21.6 6 59 23 02 18 32 -22.9 1 46 9 20
4 28 + 22.9 6 38 22 59 18 35 -22.9 1 10 8 45
456 + 23.8 6 20 22 55 18 36 -22.9 0 32 8 07
5 25 + 24.3 6 06 22 47 18 36 -22.9 23 48 7 27
5 53 + 24.6 5 52 22 39 18 35 -22.9 23 08 6 47
6 21 + 24.5 541 22 26 18 32 -23.0 22 26 6 03
6 49 +  24.2 5 32 22 13 18 28 -23.0 21 43 5 20
7 17 + 23.5 5 26 21 55 18 24 -23.1 21 01 4 35
7 44 + 22.5 5 20 21 37 18 18 -23.2 20 16 3 50
8 11 + 21.3 5 17 21 16 18 13 -23.2 19 32 3 06
8 37 + 19.8 5 13 20 53 18 07 -23.3 18 47 2 20
9 03 + 18.1 5 11 20 29 18 02 -23.3 18 03 1 36
9 28 + 16.2 5 08 20 02 17 58 -23.3 17 19 0 52
9 53 + 14.1 5 04 19 36 17 55 -23.4 16 38 0 09

10 17 + 11.8 5 03 19 07 17 54 -23.4 15 57 23 24
10 41 + 9.5 5 01 18 39 17 53 -23.4 15 17 22 44

11 05 + 7.0 5 00 18 10 17 54 -23.4 14 40 22 06
11 29 + 4.5 4 58 17 42 17 57 -23.4 14 03 21 29

11 52 + 1.9 4 55 17 12 18 01 -23.5 13 28 20 55

12 16 -  0.7 4 52 16 42 18 05 -23.5 12 52 20 19

12 39 -  3.3 4 49 16 13 18 11 -23.5 12 19 19 46

13 04 -  5.9 4 47 15 45 18 18 -23.4 11 46 19 13

13 28 -  8.4 4 46 15 16 18 25 -23.4 11 14 1841

13 53 -10.9 4 45 14 50 18 34 -23.3 10 43 18 12

14 18 -13.2 4 43 14 22 18 43 -23.2 10 11 17 42
14 44 -15.4 4 43 13 56 18 52 -23.0 9 40 17 13
15 11 -17.4 4 42 13 31 19 01 -22.8 9 08 16 43

15 38 -19.1 4 41 13 08 19 11 -22.6 8 37 16 16

Przez pierwsze pół roku Mars wi
doczny będzie wieczorem, a od 
ostatnich dni września do końca 
roku — rankiem. W złączeniu ze 
Słońcem znajdzie się 7 września.

Jowisz widoczny jest cały rok: po
czątkowo nad ranem, a wiosną po 
północy, latem przez całą noc, 
a jesienią i w początkach zimy 
wieczorem. W przeciwstawieniu ze 
Słońcem znajdzie się 24 czerwca.
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U R A N I A 1972

D a ta
1972

l h c z a su  
ś r o d k . - e u r o p . W a rs z a w a l h c z a su  

ś r o d k . - e u r o p . W a rs z a w a

a 0 w sc h . z ach . a 8 w sc h . z ach .

S  A T U R N U  R A  N
h  m 0 h  m h  m h  m 0 h  m h  m

I 1 3 55 +  18-2 13 10 4 31 13 08 - 6 .5 0 39 11 29
21 3 52 +  18-2 11 48 3 09 13 09 - 6 . 6 23 17 10 11

II 10 3 52 +  18.2 10 30 1 52 13 08 - 6 .5 21 58 8 53
III  1 3 54 +  18.5 6 11 0 37 13 06 - 6 .3 20 37 7 33

21 4 00 +  18.8 7 57 23 22 13 04 - 6 . 0 19 14 6 14
IV 10 4 08 +  19.3 6 43 22 14 13 00 - 5 .7 17 50 4 52

30 4 18 +  19.7 5 31 21 09 12 57 - 5 . 4 16 26 3 32
V 20 4 28 +  20.2 4 19 20 03 12 55 - 5 . 2 15 05 2 13

VI 9 4 39 +  20.6 3 08 18 58 12 54 - 5 . 0 13 44 0 54
29 4 50 +  20.9 2 00 17 53 12 53 - 5 .0 12 24 23 31

VII 19 5 00 +  21.2 0 49 16 46 12 54 - 5 .1 11 07 22 13
V III 8 5 08 +  21.4 23 32 15 37 12 57 - 5 . 4 9 53 20 56

28 5 15 +  21.5 22 19 14 27 13 00 - 5 .7 8 40 19 38
IX  17 5 19 +  21.5 21 05 13 12 13 04 - 6 - 2 7 27 18 21
X  7 5 20 +  21.5 19 48 11 55 13 09 - 6 .6 6 15 17 05

27 5 17 +  21.4 18 26 10 31 13 13 - 7 .1 5 03 15 47
X I 16 5 12 +  21.3 17 04 9 07 13 18 - 7 .6 3 53 14 32

X II 6 5 116 +  21.2 15 40 7 42 13 22 - 7 .9 2 40 13 16
26 4 59 +  21.1 14 15 6 16 13 24 - 8 . 2 1 25 11 57

Od początku roku  praw ie do po- W styczniu w idoczny jest po pół-
Iowy m aja widoczny jest wieczo- nocy, w iosną przez całą noc, a la
rem . Od połowy czerwca nad ra- tem  (praw ie do końca września)
nem  i potem  po połnocy, a od. je- wieczorem . W listopadzie i grud-
sieni 'Jo końca 
noc.

roku  przez całą niu znowu widoczny jest 
nem.

nad ra-
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