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INDEKS PRZEDMIOTOWY

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

Czarne dziury: 176

Czas: recenzja ksigzki o metodach pomiaru, 153; zmiana systemu radio-
sygnatow, 70

Figury réwnowagi: 17

Galaktyka: najjasniejsza gwiazda w, 51

Galaktyki: Maffei 1 i 2, 202, 203; NGC 5128, 274; powstawanie gromad,
115; Seyferta 3C 120, 87, 145; stabilnos¢ gromad, 194

Granica Roche’a: 290

Gwiazdy: anomalie zawarto$ci helu na powierzchni CU Vir, 247; gtéwne
typy zmiennych, 98; najjasniejsza Galaktyki, 51; obserwacje wizualne
zmiennych: instrukcja, 181, 204, wyniki amatorskich, 346; odkrycie
prometu w HR 465, 145; weglowe, 3; zmienne zaémieniowe, 140

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

Jowisz: ciezki woddr na, 277; przejScie Ziemi na tle tarczy Stonca obser-
wowane z, 120; rozmiary radiozroédta na, 24; wplyw na stabilno$¢
uktadu stonecznego, 146

Komety: polsko-czechostowacka konferencja na temat dynamiki, 121

Kopernik Mikotaj: 162, 229, 262, 294, 332; ,Biblioteczka kopernikanska” —
recenzja, 151; obchody 450-lecia pobytu w Grudzigdzu, 82, 177; pomnik
w Warszawie w czasie okupacji hitlerowskiej, 59; wystawa w Pla-
netarium Slaskim, w Chorzowie, 148, 269

Kosmologia: powstawanie gromad galaktyk, 115; symetria materii i anty-
materii we Wszech$wiecie, 21; zmiany statej Hubbla, 305

Ksiezyc: kalendarz przed 35 tys. lat (?), 253; mapa $cienna, 91; opraco-
wanie danych z tunochoda 1, 130; ,Polskie” kratery na odwrotnej
stronie, 316; upadek meteorytu na, 276

Kwazary: struktura, 25; 3C 455, 247

Mars: cisnienie atmosferyczne na, 248; kratery na, 147; kratery na sate-
litach, 118; mikrofale z, 88; Phobos, 50; wyniki misji Marinera 9
i Marsa 2 i 3, 238, 301; wyniki obserwacji teleskopowych w czasie
opozycji 1971 r., 147

Meteory 1 meteoryty: kratery meteorytowe w Afryce, 204; obserwacje
spadku koto Leszna 2.V11.1971, 253; obserwacje roju Kappa Cygnidy (?)
w VIIL.1971, 53; polsko-czechostowacka konferencja na temat dyna-
miki, 121; upadek na Ksiezyc, 276; wptyw na mase Ziemi, 26

Miedzynarodowa Unia Mitosnikéw Astronomii: 11 Kongres, 342
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Mitosnicy astronomii: miedzynarodowy zjazd w Bolonii w 1971 r., 313;
odstoniecie popiersia T. Rakowieckiego, 28; odznaczeni Honorowymi
Odznakami PTMA, 80; Rapf Feliks, 284; Rybarski Antoni, 187

Molekuty miedzygwiazdowe: pierwsze obserwacje w galaktykach M82
i NGC 253, 145

Obserwatoria astronomiczne: Grudzigdz, 84, 177, 257; Hurbanowo, 123;
ludowe w Czechostowacji, 322; mitosnicze pawilony astronomiczne,
249; w Szwecji, 344

Olimpiada astronomiczna: zadania rachunkowe z XV, 26

Planetaria: Chorz6w — wystawa ,,Mikotaj Kopernik”, 148, 269; Grudzigdz,
84, 177, 257; Warszawa, 225; w Czechostowacji, 322

Planetoidy: polsko-czechostowacka konferencja na temat dynamiki, 121;
Srednice najwiekszych, 306; Trojanie, 204; 1971 FA, 249

Planety: elementy orbity hipotetycznej pozaplutonowej, 307; istnienie zy-
cia na, 120; obserwacje polaryzacji Swiatta, 24

Pluton: zelazo na, 176

Polskie Towarzystwo Astronomiczne: XV Zjazd, 89

Polskie Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii: Gdanski oddziat, 278; Gru-
dzigdzka sekcja, 82, 84, 177; sympozjum obserwatordw Sitorica, 311;
turnus obserwacyjny w Niepotomicach, 345; Walny Zjazd jubileuszo-
wy w 1971 r., 78; zjazd wiadz centralnych w Grudzigdzu, 179; VI se-
minarium astronomiczne w Szczecinku, 347

Promieniowanie grawitacyjne: 7, 45, 106, 117, 136, 170

Przyptywy i odptywy: 290

Pulsary: rentgenowski Cyg X-1, 245

Radioteleskopy: projekt najwigkszego na Swiecie, 305

Saturn: przerwa Cassiniego w pierscieniu, 176

Stonce: aktywnos$¢ a sztormy na Morzu Czarnym, 36; aktywnos$¢ w 1971 r.,
148, 20 cyklu, 338; za¢mieniowe ciekawostki, 252; zmiany strumienia
protonéw z, 87

Sup1e1r7nowe: radiowe obserwacje pozostatosci po, 52; z 1181 r., 25; z 1572 r.,

Sztuczne satelity i statki kosmiczne: amerykanskie plany na lata sie-
demdziesigte, 112; Copernicus (OAO-3), 289; ewolucja orbit i czas zy-
cia, 258; tunochod 1, 130, 154; Mariner 9, 238, 301; Mars 2 i 3, 238;
paradoks satelitarny, 76; Pionier 10, 275

Uktad Stoneczny: wptyw Jowisza na stabilno$¢, 146

Wenus: atmosfera, 66

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc: instrukcja dla obserwatorow, 54, 308;
obserwacje zakry¢ Plejad 19.111.1972, 214, 279

Ziemia: obserwowane z Jowisza przejscie na tle tarczy Stonca, 120; wptyw
na dtugos¢ doby, 52, 248

indeks tytutow
Artykuty

Amerykanskie planf/ badan kosmicznych w latach siedemdziesiatych,
K. Ziolkowski, 112

Astronomia rentgenowska, J. Mergentaler, 226

Atmosfera Wenus, J. Michel, 66

Ewolucja orbit i czas zycia sztucznych satelitow Ziemi, A. Drozyner, 258
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Figury réwnowagi, T. Kwast, czes¢ VI: 17

Gtowne typy gwiazd zmiennych, P. Flin, 98

Gwiazdy weglowe, N. Maron, 3

Gwiazdy zmienne za¢mieniowe, P. Flin, 140

Jan Kepler, 1571—1630, 2

Mikotaj Kopernik, S. R. Brzostkiewicz, cze$¢ VI: 162, czes¢ VII: 229,
cze$¢ VIII: 262, czeS¢ 1X: 294, cze$¢ X: 332

»Mikotaj 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 Czechostowacji, O. Oburka, 322

O przyptywach, odptywach i granicy Roche’a, T. Kwast, 290

Paradoks satelitarny, A. Drozyner, 76

Pierwsze opracowanie danych z tunochoda 1, A. Marks, 130

50 lat naszego Towarzystwa, L. Zajdler, 34

Promieniowanie grawitacyjne, B. Kuchowicz, cze$¢ Ill: 7, czes¢ 1V: 45,
cze$¢ V: 106, cze$¢ VI: 136, czes¢ VII: 170

Symetria materii i antymaterii we Wszechswiecie, B. Krygier i J. Krem-
pe¢, 21

Wspotczesny geocentryzm, J. Mergentaler, 328

Wstepne rezultaty misji Marinera 9, Z. Paprotny, 301

Zagadnienie stabilnosci gromad galaktyk, M. Karpowicz, 194

Zmiana systemu radiosygnatow czasu, L. Zajdler, 70

Czytelnicy miedzy sobg
285, 316

Historia Astronomii

O teleskopach Galileusza, 281

Kalendarzyk Astronomiczny

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

Konferencje i Zjazdy

Il Kongres Miedzynarodowej Uniii Mito$nikow Astronomii, 342

XV Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, 89

Polsko-czechostowacka konferencja na temat dynamiki planetoid, komet
i meteoréw, 121

Wspomnienia z Miedzynarodowego Zjazdu Mito$nikéw Astronomii w Bo-
lonii, w 1971 r., 313

Kronika

Anomalie zawarto$ci helu na powierzchni gwiazdy osobliwej CU Vir,
247

Ciezki wodér na Jowiszu, 277

Cisnienie atmosferyczne na Marsie, 248

Czy gromady galaktyk powstajg w wybuchu?, 115
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Czy Mars miat gestszg atmosfere?, 147

Czy na planetach istnieje zycie?, 120

Czy odwrocenie biegu rzek syberyjskich wptynie na obrét Ziemi?, 248

Czy strumien protonéw stonecznych zmienial sie w ciggu minionego mi-
liona lat?, 87

Czy Trojanie byli satelitami Jowisza?, 204

Czy widzimy ,,Czarne Dziury”?, 176

Duzo zelaza na Plutonie?, 176

Galaktyka seyfertowska zmienia regularnie swga jasno$¢ optyczna, 87

Kolejny kwazar w poblizu galaktyki, 247

Kratery na satelitach Marsa, 118

Mikrofale z Marsa, 88

Najjasniejsza gwiazda naszej Galaktyki, 51

Nowa planetoida, 249

Nowa teoria zwigzana z Przerwg Cassiniego, 176

Nowe elementy orbity hipotetycznej planety pozaplutonowej, 307

Nowe kratery meteorytowe w Afryce, 204

Obserwacje astronomiczne $wiatta spolaryzowanego, 24

Obserwacje Supernowej z roku 1572, 117

Od czego zalezy dtugosc doby, 52

Odkrycie dwéch bliskich galaktyk, 203

Odkrycie fal grawitacyjnych (?!), 117

Odkrycie prometu w gwiezdzie HR 456, 145

Osobliwe cechy pulsara rentgenowskiego Cyg X-1, 245

Phobos, 50

Pierwsze linie molekularne spoza naszej Galaktyki, 145

Pierwsze pozagalaktyczne zrédto promieniowania gamma, 145

Pierwsze wyniki teleskopowych obserwacji Marsa w czasie ostatniej
wielkiej opozycji, 147

XV Olimpiada Astronomiczna, 26

Pionier 10, 275

Projekt najwiekszego radioteleskopu na Swiecie, 305

PrzejScie Ziemi na tle tarczy Stonca, 120

Radiowe obserwacje pozostatosci po- supernowych, 52

Radiozrédto 3C 58 pozostatoscig po supernowej 1181 roku, 25

Rozmiary radiozrodta na Jowiszu, 24

Struktura kwazarow, 25

Sztormy na Morzu Czarnym a aktywno$¢ stoneczna, 26

Sztuczne oddziatywania na mgly przy obserwacjach astronomicznych, 277

Srednice najwiekszych planetoid, 306

Upadek ogromnego meteorytu na Ksiezycu, 276

Wiasciwosci jgdra galaktyki NGC 5128, 274

Wiasciwosci Jowisza a stabilno$¢ uktadu stonecznego, 146

Wszech$wiat jest wigkszy i starszy, 305 i

Wystawa ,,Mikotaj Kopernik” w Planetarium Slaskim, 148

Ziemia chwyta materie kosmiczna, 26

Kronika Historyczna

»Mikotajowi Kopernikowi — Rodacy”, 59
Stullez(éie Obserwatorium Astronomicznego w Hurbanowie na Stowacji,

Uroczystosci keplerowskie w Zaganiu, 27
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Kronika PTMA

450-lecie pobytu Mikotaja Kopernika w Grudzigdzu, 82
Dziatalnos¢ Oddziatu Gdanskiego PTMA w latach 1968—1972, 278
Jubileuszowy Walny Zjazd Delegatow PTMA, 78

Obchody kopernikowskie w Grudzigdzu, 177

Odstoniecie popiersia Tadeusza Rakowieckiego, 28

Sympozjum obserwatoréw Stonica, 311

V1 Seminarium Astronomiczne w Szczecinku, 347

Turnus obserwacyjny w Niepotomicach, 345

Kronika Zatobna

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

Nowcsci Wydawnicze

Biblioteczka kopernikanska, 151

Menschen messen Zeit und Raum, E. Padelt, 153
Pieredwiznaja laboratoria na tunie tunochod 1, 154
Pierwsza polska $Scienna mapa Ksiezyca, 91

Obserwacje

Aktywnos$¢ Stonca w r. 1971, 148

Co nowego na Stoncu?, 338

Czy na pewno ,Kappa Cygnidy”?, 53

Obserwacje zakryé gwiazd gromady Plejad w dniu 19 marca 1972 r., 214

Obserwacje zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc, 279

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc w pazdzierniku 1972 r. w czasie $rodko-
wo-europejskim, 281

Poradnik Obserwatora
Katy pozycyjne przy zakryciach gwiazd przez Ksiezyc, 308

Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych, czes¢ I: 181, czes¢ 11: 204
Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc, 54

Stowniczek Astronomiczny

154

To i owo

Ksiezycowy kalendarz przed 35 tysigcami lat?, 253

»Polskie” kratery na odwrotnej stronie Ksiezyca, 316
Zaémieniowe ciekawostki, 252
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CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASItKU
POLSKIE] AKADEMII NAUK. ZATW IER-
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OSWIA-
TY DO UZYTKU SzZKOt OGOLNO-
KSZTALCACYCH, ZAKLADOW KSZTAL-
CENIA NAUCZYCIELI | TECHNIKOW
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO-
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TRESCI

Jan Kepler, 1571—1630.
Napoleon Maron — Gwiazdy we-

glowe.

Bronistaw Kuchowicz — Promie-
niowanie grawitacyjne (3).

Tomasz Kwast — Figury réwno-
wagi (6).

Bernard Krygier, Janina Krem-
pe¢ — Symetria materii i antyma-
terii we Wszech$wiecie.

Kronika: Rozmiary radiozrédia

na Jowiszu — Obserwacje astrono-
miczne S$wiatta spolaryzowanego —
Radiozrédto 3C 58 po supernowej
1181 roku — Struktura kwazaréw —
Ziemia chwyta materie kosmiczng —
Sztormy na Morzu Czarnym a ak-
tywnos$¢ stoneczna — XV Olimpiada
Astronomiczna.

Kronika Historyczna: Uroczysto-
Sci keplerowskie w Zaganiu.

Kronika PTMA: Odstoniecie po-
piersia Tadeusza Rakowieckiego.

Kalendarzyk Astronomiczny.

Gtownym celem mito$ni-
czych obserwacji astronomicz-
nych wydaje sie by¢ nie przy-
czynkarska dziatalno$¢ nauko-
wa (choé nie mozna oczywiscie
negowac jej wartosci) lecz ra-
czej, a moze nawet przede
wszystkim, dostarczenie mito-
$nikowi astronomii przyjemno-
§ci i zadowolenia z tego, ze
umie na niebie co$ pieknego
dostrzec, ze potrafi sie zachwy-
ci¢ czym$ moze oczywistym
i banalnym dla profesjonalisty,
ze sta¢ go na zdziwienie wobec
Wszech$wiata. | to wiasnie wi-
nien utatwi¢ i umozliwi¢ nasz
KALENDARZYK ASTRONO-
MICZNY. Nie ma on byé¢ po-
mocg czy zrédtem informacji
dla statego, wytrawnego obser-
watora-amatora, a jedynie za-
checa¢ do patrzenia na niebo
i ukazywac¢ kiedy i co cieka-
wego mozna na nim zobaczy¢.

*

Wychodzac z tego zatozenia,
oraz uwzgledniajac uwagi Czy-
telnikéw, wprowadzamy, po-
czynajac od niniejszego nume-
ru, pewne zmiany i mody-
fikacje KALENDARZYKA
ASTRONOMICZNEGO. Oproécz
wzbogacenia treSci zasadni-
czym novum jest wyodrebnie-
nie, w postaci wktadki do
styczniowego numeru, tabela-
rycznych danych na caty rok
dotyczacych Stonca, Ksiezyca
i planet.

Mito$nikom astronomii i Czytelnikom URANII

serdeczne zyczenia noworoczne skiada

Zarzad Gléwny PTMA i Redakcja URANII

t-Wh-j
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JAN KEPLER, 1571—1630

W dniu 27 grudnia 1971 roku mineta czterechsetna rocznica
urodzin Jana Keplera, wielkiego niemieckiego astronoma
i matematyka, gorliwego propagatora i kontynuatora idei ko-
pernikowskich. W olbrzymim dorobku niezwykle pracowitego
zycia Keplera znalazty sie osiggniecia, ktore na trwate weszty do
skarbnicy wiedzy o Swiecie. Prawa Keplera zna obecnie kazdy
uczen liceum, a w historii matematyki i optyki jego imie zwig-
zane jest z wielkimi postepami tych dyscyplin. Rocznicowg oka-
zje pragniemy wykorzysta¢ dla zapoznania czytelnikow Uranii
z fragmentem zaczerpnietym z nieznanego szerzej fantastyczno-
-naukowego opowiadania Keplera zatytutowanego ,Sen czyli
astronomia ksiezycowa”. W dzietku tym, drukowanym w Zaga-
niu w ostatnich miesigcach zycia Keplera i wydanym juz po-
Smiertnie w 1634 roku, autor opisuje zjawiska astronomiczne
obserwowane z powierzchni Ksiezyca. Czysto astronomiczna
cze$¢ opowiadania poprzedzona jest fantastycznym wstepem maé-
wigcym o podrozy na Ksiezyc, ktérg odby¢ mozna dzieki pomo-
cy ,,demonow” symbolizujacych rézne dyscypliny naukowe. Czy-
tajagc relacje keplerowskiego ,,demona” obecnie, w dobie podro-
zy kosmicznych, odnajdujemy w niej spostrzezenia $wiadczace
0 tym, ze genialny umyst wielkiego astronoma z réwng whnikli-
woscig rozwazat zjawiska towarzyszace fikcyjnej wyprawie na
Ksiezyc z jakg dociekat wielkich praw rzgdzacych Swiatem pla-
net.

Droga tam lub stamtad na Ziemie rzadko jest dostepna. Kiedy
za$ jest dostepna, tatwa jest dla naszego rodzaju, natomiast dla
ludzi jest bardzo trudna i wigze sie z najwiekszym narazeniem
zycia. Dlatego nie bierzemy tam ze sobg nikogo kto prowadzi sie-
dzacy tryb zycia, nikogo otylego, nikogo wydelikaconego, lecz
wybieramy tych, ktérzy wiele czasu spedzajg w podrozach roz-
stawnymi konAmi lub czesto zeglujg do Indii i przywykli zywic
sie sucharami, czosnkiem, suszonymi rybami i innym okropnym
pozywieniem. Najbardziej odpowiadajg nam wysuszone staru-
chy, ktore od dziecka zwykty przemierza¢ nocg w tachmanach
ogromne przestrzenie ziemskie dosiadajgc koztow tub widet. Nie
nadaje nam sie zaden Niemiec, nie wzgardzimy za to Hiszpanami
o chudych ciatach. Calg droge, jak wietka jest, przebywa sie naj-
wyzej w cztery godziny. | chociaz jesteSmy bardzo zajeci, nie
zgadzamy sie wczes$niej wyruszyé, zanim Ksiezyc nie zacznie
od strony wschodniej kry¢ sie w cieniu. Jesliby biyszczat caly,
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a my bylibySmy do tej pory w drodze, nasza wyprawa stataby
sie daremna. Sposobnos¢ trwa tak krotko, ze zabieramy ze sobg
jako towarzyszy tylko kilku ludzi i to najbardziej nam oddanych.
A zatem przypadamy gromada do takiego cztowieka i chwyta-
jac od dotu wyrzucamy go w goére. Pierwsze doznanie jest dla
niego najtrudniejsze i najbardziej przykre, poniewaz kreci sie
jakby wystrzelony z armaty lecial nad goérami i morzami. Dla-
tego na samym poczatku nalezy go uspi¢ srodkami odurzajgcymi
i utozyé kazdg cze$¢ ciata tak, aby tutéw od posladkow, gtowa
od tutowia nie oderwaty sie, tecz aby gwattownos$¢ rzucenia roz-
tozyta sie na poszczegélne czesci ciata. Potem powstajag nowe
trudnosci: ogromne zimno i niemozno$¢ oddychania. Pierwszej
przeciwdziatamy naszg przyrodzong sitg, drugg usuwamy przy-
ktadajac nawilzone gabki do nozdrzy. Kiedy pierwsza cze$¢ dro-
gi zostanie przebyta podr6z stanie sie tatwiejsza. Teraz powie-
rzamy ciata przestrzeni powietrznej cofajgc rece. Ludzie za$ zwi-
jaja sie w kule jak pajgki, a my unosimy ich tylko sitg naszej
woli, tak iz w konhAcu ciato samo podaza w przewidzianym Kkie-
runku. Lecz mato pozyteczne jest dla nas to cigzenie, poniewaz
jest zbyt powolne i dlatego sitg woli, jak powiedziatem, przyspie-
szamy ciato i przeScigamy je, aby przy bardzo twardym zderze-
niu z Ksiezycem nie doznato jakiej$ szkody. Zwykle ludzie po
obudzeniu si¢ narzekajg na niewypowiedziane ostabienie catego
ciala, od czego jednak po6zniej sie uwalniajg i na tyle powracaja

do sit, ze moga chodzic.
TLUM. J. DREWNOWSKA

NAPOLEON MARON — Toruf
GWIAZDY WEGLOWE

Pierwsze obserwacje widm Kkilku jasnych gwiazd zostaty do-
konane w 1823 roku przez J. Fraunhofer a, jednak probe
klasyfikacji pod wzgledem ich wygladu podjeli niezaleznie G. B.
Donati iL M Rutherf urd dopierow 1863 roku. Mimo
to za tworce pierwszego schematu klasyfikacyjnego mozna uwa-
za¢ wioskiego astronoma ks. Angelo Secchi z Obserwatorium
Watykanskiego, gdyz pierwszy, w latach 60 ubiegtego stulecia,
systematycznie podzielit duzg ilos¢ gwiazd ze wzgledu na ich
obserwowane cechy widmowe.

Badania swoje przeprowadzat spektroskopem i wizualnie po-
szukiwal podobieristw miedzy widmami réznych gwiazd. Podzial,
ktory wprowadzit nie miat zadnego uzasadnienia fizycznego a byt



4 URANIA 1/1972

jedynie empiryczng klasyfikacjg opartg na potozeniach i nate-
zeniu obserwowanych linii i pasm w widmie, chociaz pierwszy
parametr znacznie mniej go interesowat.

Secchi wydzielit cztery podstawowe typy w porzadku wzra-
stajacych natezen czesci czerwonej. Pierwszy typ zawierat gwiaz-
dy o barwach niebieskiej i biatej i charakteryzowat sie kilkoma
ciemnymi liniami (woddr, seria Balmera), drugi obejmowat
gwiazdy z06te z duzg liczba linii (metale: wapn, zelazo, magnez),
a trzeci i czwarty — obiekty czerwone z szerokimi pasmami
(C2 TiO). Dotej klasyfikacji E.C. Pickering dodatw 1891 ro-
ku piaty typ dla gwiazd najbardziej niebieskich.

W dalszych rozwazaniach bedzie nas interesowat typ IV lub
Illb; gdyz do jednego z nich Secchi zaliczat gwiazdy weglowe.
Duner w 1884 i Vogel w 1885 roku pomierzyli dtugosci fali
ciemnych pasm w zakresie z6to-zielonym widma tych gwiazd.
Prébe identyfikacji pasm, aczkolwiek btedng, podjat Scheiner
w 1894 r.; miaty one by¢é spowodowane absorpcjg promieniowa-
nia przez acetylen C2H2 Byla to pierwsza sugestia dotyczaca ist-
nienia molekut w gwiazdach.

Z doktadniejszych pomiaréw ditugosci fali Hale, Eller-
man i Parkhurst (rok 1903) wyciggneli wniosek, ze ob-
serwowane pasma nie nalezg do acetylenu ale C2 lub CO.
W 1927 roku S ch ea ostatecznie stwierdzit, ze za istnienie tych
pasm odpowiedzialne jest jedynie C2

Zastosowanie fotografii do spektroskopii pozwolito na uwzgled-
nienie w klasyfikacji widm znacznie wiecej szczeg6téw niz mogt
to zrobi¢ Secchi. W roku 1918 Cannon, Fleming i Mau-
ry dokonaty bardziej szczeg6towego podziatu typow Secchiego.
Typ | zawierat klasy O, B, A; Il — F, G, K, Il — M, R, a IV N, S.
Kazda klasa, précz R, N, S skladata sie zdziewieciu podklas. Sy-
stem ten zostat powszechnie przyjety. Cannon i p6Zniej Picke-
ring sklasyfikowali w nim ponad 250 000 gwiazd i wyniki opu-
blikowano w katalogu nazwanym ku czci Henry Drapera,
pioniera spektroskopii fotograficznej w Ameryce, jego imieniem.

Poczatkowo wierzono, ze réznice w wygladzie widma sg spo-
wodowane roznicami sktadu chemicznego gwiazd. Jednak zasto-
sowanie fizyki wspodtczesnej przez Megh Nahd Saha i bada-
nia Lockyera wykazaly, ze na wyglad widma przede wszyst-
kim wptywa temperatura, a sktad chemiczny moze by¢ w pierw-
szym przyblizeniu zaniedbany. Dlatego tez podziat gwiazd ze
wzgledu na cechy widoczne w widmie jest jednocze$nie podzia-
tem temperaturowym. Dotyczy to gwiazd normalnych, gdyz
w przypadku obiektéw osobliwych takich jak gwiazdy weglowe,
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zwiekszona obfito§¢ wegla prowadzi do wydzielenia tej grupy
jako typow R i N.

Wracajac do obserwowanych cech w widmach gwiazd weglo-
wych nalezy zaznaczy¢, ze procz pasm pochodzacych od C2wcze-
$nie zidentyfikowano pasma CN w zakresie fioletowym. Sg one
widoczne réwniez w czesci czerwonej i podczerwonej widma.

Shane w 1928 roku dokonat dalszego podziatu gwiazd weglo-
wych na podtypy RO, RI, ..R9 i NO, NI, ...N7 biorgc pod uwage
zarébwno barwe gwiazdy jak i natezenia pasm C2i CN. W klasy-
fikacji uzywat tez niezidentyfikowanego pasma Merrilla-Sanfor-
da w zakresie zielonym. Zwroécit jednocze$nie uwage na depre-
sje w obszarze ultrafioletowym widma. To obnizenie powoduje
molekuta C3 Byfa to pierwsza molekuta wieloatomowa wykryta
w widmie gwiazdy. Natomiast pasmo Merrilla-Sanforda Kle-
man w 1956 roku zidentyfikowat z absorpcjg spowodowang
przez molekute SiC2

Nastepnym krokiem na drodze do uscislenia klasyfikacji
gwiazd weglowych jest system Keenana i Morgana polega-
jacy na wprowadzeniu sekwencji podtypéw od CO do C9 le-
piej odpowiadajgcej ciggowi temperatur niz w poprzednich sy-
stemach. Temperatury gwiazd weglowych i ich zwigzek z klasy-
Eillgacjaimi Shana i Kennana-Morgana sg przedstawione w ta-

icy

Tabela 1

Klasyfikacja Odpowiadajace Klasyfikacja

K-M typy gw. norm. Temperatura S%]lane !

CcO G4-G6 4500

Cl G7-G8 4300 tylko RO-R5

C2 G9-KO0 4100

C3 K1-K2 3900

C4 K3-K4 3650 R5-R8

C5 K5-MO0 3450 i NO-N7

C6 Ml —M2 3250

Cc7 M3-M4 3000

C8 M5-M6 2750 tylko NO-N7

Cc9 M7-M9 2500

W pierwszej kolumnie tabeli 1 sg podane podtypy w klasyfi-
kacji Keenana i Morgana, ktérych indeksy rosng monofonicznie
z maleniem temperatury, natomiast w klasyfikacji Shana jest
wyraznie widoczna niejednoznaczno$¢. Oprécz podziatu tempe-
raturowego Keenan i Morgan wyr6znili w kazdym podtypie
pie¢ grup w zaleznosci od natezenia pasma C2 Sprawa dobrej
klasyfikacji gwiazd weglowych nie jest jeszcze zakonczona, pbec-
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nie problemem tym zajmuje sie miedzy innymi grupa astrono-
mow japonskich zY.Fujita na czele.

Duzo informacji dostarczajg widma gwiazd weglowych w pod-
czerwieni, gdzie zidentyfikowano pasma takich molekut jak SiO,
N2 HCN, C2H2 Oprdcz wymienionych poprzednio, w czesci nie-
bieskiej widma dobrze widoczne sg pasma molekuty CH i w cze-
§ci czerwonej CacCl.

Obok temperatury waznym parametrem jest dzielnos¢ promie-
niowania. Ten parametr jest wyznaczony jedynie metodami po-
Srednimi i wskazuje na to, ze gwiazdy weglowe nalezg do klasy
olbrzyméw i nadolbrzymoéw. Promienie ich zawarte sg miedzy
50 a 1000 promieni Storica. Wartosci te sg jeszcze bardzo niepew-
ne. Brak jest rowniez doktadnych wyznaczen mas tych gwiazd.
Na og6t przyjmuje sie, Zze mieszczg sie one w granicach od 3 do
10 mas Stonca.

Ciekawym i dos¢ dobrze zbadanym problemem jest stosunek
izotopow wegla CI2C13w gwiazdach weglowych. Wielu autoréw
jak McKellair, Climenhaga, Wyller jestzgodnych, ze
w wiekszosci gwiazd typu C stosunek ten jest bliski 4, chociaz
w czesci gwiazd wynosi od 2 do 20 a nawet 100. Dla poréwna-
nia warto podac, ze na Ziemi stosunek C12C13réwna sie 89. Tak
niski stosunek izotopéw wegla mozna interpretowac jako wynik
reakcji jadrowych (cykl CNO) we wnetrzu gwiazdy i tym samym
rzutuje on na problem ewolucji tych obiektéw. Dotychczas brak
jest jednak pelnego wyjasnienia tego zjawiska, gdyz w tym celu
nalezatoby przeprowadzi¢ kompleksowe badania sktadu chemicz-
nego w atmosferach gwiazd weglowych.

Szczegolnie istotna z tego punktu widzenia jest znajomos¢ sto-
sunku azotu do wegla. W wypadku dziatania cyklu CNO i gte-
bokiego mieszania powinno sie obserwowaé przy stosunku izoto-
pow CI2C13 bliskim 4, stosunek N/C okoto 20. Niektére wyzna-
czenia sugeruja, ze za osobliwos$ci spektroskopowe gwiazd we-
glowych odpowiedzialne mogg by¢ inne mechanizmy a nie nu-
kleogeneza.

Warto wspomnieé, ze gwiazd weglowych jest mato w poréw-
naniu z gwiazdami innych typéw i w wiekszosci nalezg do gwiazd
zmiennych. Sytuacje te najlepiej obrazujg zestawienia wykonane
przez lkaunieksa a przedstawione w tabelach 2, 3, 4

Tabela 2 przedstawia procentowg ilos¢é gwiazd poznych ty-
pow, natomiast tabela 3 — ilos¢ gwiazd weglowych w stosunku
do innych gwiazd p6Znych typdw. Rozkiad procentowy gwiazd
weglowych o réznych typach zmiennos$ci jest pokazany w ta-
beli 4. Trzeba przypomnie¢, ze typ M oznacza gwiazdy o zmia-
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Tabela 2 Tabela 3 Tabela 4
. - . o Typ
Typ widm. 1lo$¢ w % Typ widm. lloS¢w % zmien- los¢ w %
nosci
O, B 4 M 98,4 state 37
A 27 S 0,4 M 10
F 1 c 12 SR 14
G 15 LP 4
K 35 I 35
M, S, C 8

nach blasku regularnych i okresach wiekszych od 100 dni, SR —
zmienne potregularne a | — nieregularne.

Mimo, ze gwiazdy weglowe nie sg liczne, jednak ze wzgledu
na obserwowane osobliwosci spektroskopowe, badanie ich ma
duze znaczenie ze wzgledu na mozliwos¢ sprawdzenia zakresu
stosowalnosci teorii nukleogenezy.

BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa

PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (3)

I1l. Detektory promieniowania grawitacyjnego

Minione pét wieku badan nad r6znymi rodzajami promienio-
wania przyzwyczaito nas do tego, ze w zasadzie mozna rejestro-
wac indywidualne czastki czy to promieniowania korpuskular-
nego (protony, elektrony, czastki alfa dtd) czy tez elektromagne-
tycznego (kwanty rentgenowskie, gamma). Oddziatywanie tych
czastek z materig w specjalnych detektorach pozwala na wycig-
ganie nieraz dos$¢ daleko idacych wnioskéw na temat natezenia
wigzki promieniowania, kierunku, z jakiego nadchodzi itd. Poste-
powania takiego nie da sie bezpos$rednio przenie$¢ na promie-
niowanie grawitacyjne, nawet jesli istnieje jego kwant — grawi-
ton. Prawdopodobienstwa tak emisji jak i absorpcji grawitonu
przez uktady atomowe badZ tez molekularne sg znikome; i tak
np. szacuje sie, ze na 1043 proces6w emisji fotonu przez uktad
atomowy przypada zaledwie jeden akt emisji grawitonu. Przy
konstruowaniu urzadzen do detekcji promieniowania grawita-
cyjnego nie mozna sie opiera¢ na niezwykle mato prawdopodob-
nym (i nadzwyczaj stabym!) oddziatywaniu grawitondw z indy-
widualnym atomem. Maksymalnej szansy wykrycia promienio-
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wania grawitacyjnego mozna sie spodziewac od urzadzen, zawie-
rajacych olbrzymie ilosci atomow, ktére bedg raczej wzbudzane
koherentnie albo jako cato$¢ niz indywidualnie. Metody detekcji
promieniowania grawitacyjnego przypomina¢ wiec beda raczej,
jesli wolno snu¢ analogie z detekcjg lepiej nam znanego promie-
niowania elektromagnetycznego, sposoby wykrywania promie-
niowania radiowego niz promieniowania gamma. Podobnie jak
w przypadku anten radiowych chodzi nam o to, by poprzez na-
danie odpowiednich rozmiaréw, ksztaltu i ustawienia ,,wychwy-
ci¢” mozliwie duzag cze$¢ docierajgcego do anteny promieniowa-
nia radiowego, tak i w przypadku detektorow promieniowania
grawitacyjnego istotng role odgrywac bedzie takie uksztattowa-
nie ,,anteny”, by docierajgce do niej promieniowanie grawita-
cyjne wzbudzito w niej rezonans.

Zastanowmy sie, czy i jak jest to mozliwe. Aby lepiej pojacé
istote detektora fal grawitacyjnych, wyobrazmy sobie nastepu-
jace zjawisko fizyczne: W pewnej objetosci znajdujg sie spoczy-
wajgce czastki. Co bedzie, gdy do obszaru tego dotrze cigg fal
grawitacyjnych? Jesli dla uproszczenia wyobrazimy sobie owe
spoczywajgce czastki jako skupione w ptaszczyznie tej oto kartki
papieru, a wigzka promieniowania grawitacyjnego pada na kart-
ke z gory, prostopadle do niej, wtedy czastki zaczng wykonywaé
drgania w ptaszczyznie kartki. Jesli w pewnej chwili czastki
znajdujace sie na dolnym i gérnym skraju tej kartki zaczng sie
do siebie zbliza¢, wtedy czastki z lewej krawedzi kartki bedg sie
oddala¢ od czastek znajdujacych sie na prawej krawedzi. W na-
stepnej chwili, gdy faza zmieni sie na przeciwng, czastki z lewej
strony kartki bedg sie zbliza¢ do czastek po prawej stronie kart-
ki, podczas gdy czastki u dotu kartki bedg sie oddala¢ od czastek
na jej gérnym skraju. Tego typu drgania (zwane kwadrupolowy-
mi) odbywaé sie bedg wytgcznie w ptaszczyznie kartki. W kie-
runku rozchodzenia sie fal grawitacyjnych, a wiec w kierunku
prostopadtym do ptaszczyzny kartki, zadnych wzajemnych prze-
mieszczen czastek nie bedzie. Wida¢ wyraznie poprzeczny cha-
rakter fali grawitacyjnej. Najlepiej ilustruje to rysunek 2 z po-
przedniego mego artykutu (nr 9—10/1971 Uranii, str. 240).

Naszkicowany wyzej obraz odnies¢ mozna do najprostszego ty-
pu fal grawitacyjnych — fal ptaskich. Takimi mogg by¢ fale gra-
witacyjne dostatecznie daleko od zrédta. Zwr6émy w tym miej-
scu uwage na o0go6lno$¢ mechanizmu otrzymywania fal ptaskich
(dla fal elektromagnetycznych, sprezystych, grawitacyjnych). Je-
$li mamy zrédto punktowe w osrodku jednorodnym, wtedy roz-
chodzaca sie z niego fala kulista mie¢ bedzie czoto kuliste. (Czo-
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tem fali nazwa¢ mozna powierzchnie, ktora oddziela czes¢ prze-
strzeni objeta zaburzeniem falowym od pozostatej, do ktorej za-
burzenie to jeszcze nie dotarto). W duzej jednak odlegtosci od
zrodta mozna uwazac odcinek czota fali kulistej za ptaszczyzne,
fale za$ za fale ptaska. Poniewaz zrddta promieniowania grawi-
tacyjnego, docierajagcego do nas z kosmosu, znajdujg sie w od-
legtosci rzedu lat Swietlnych, to uproszczone podejscie do pro-
mieniowania grawitacyjnego wydaje sie uzasadnione.

Rys. 1 Dwie kule potgczone sprezyng jako prosty detektor promieniowa-
nia grawitacyjnego

Sytuacja, ktorg przed chwilg opisaliSmy, byta sytuacjg wymy-
$long, trudno sobie bowiem wyobrazi¢ r6j spoczywajacych nie-
ruchomo czastek (chyba przy temperaturze zera absolutnego,
co jest jednak nieosiggalne). W oparciu o przeprowadzone przed
chwilg doswiadczenie ,,myslowe” mozna jednak podaé prostg za-
sade konstrukcji detektora fal grawitacyjnych. Bardzo prymityw-
nym detektorem mogtby by¢ ukiad dwoch kul, wyobrazony na
rys. 1. Dwie masywne kule, potgczone sprezyng, znajdujg sie
w stanie spoczynku w prowadnicy. Je$li na uktad ten pada z go-
ry, prostopadle do prowadnicy, promieniowanie grawitacyjne,
wtedy efekt jego oddziatywania bedzie podobny jak wtedy, gdy
padato ono na r6j nieruchomych czastek. W pewnej chwili spo-
wodowany bedzie ruch wzgledny kul — rozciggniecie ukadu
(i sprezyny) wzdtuz osi prowadnicy, przy zmianie fazy kule sie
zblizg i sprezyna bedzie $cisnieta, potem zndw rozciggnieta i tak
na przemian. Cze$¢ energii odbieranego przez ukitad promienio-
wania grawitacyjnego ulega¢ bedzie przemianie w ciepto (po-
przez tarcie kul o prowadnice). Jesli w poblizu uktadu stoneczne-
go znajduje sie lokalne Zrédto promieniowania grawitacyjnego,
wtedy nalezy sie spodziewac okresowej zmiany wydzielania cie-
pta — w zaleznosci od wzajemnego potozenia owego zrodia i osi
prowadnicy. Teoretycznie mozna wiec nawet zlokalizowaé zréd-
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to (dochodzacych do naszego uktadu fal grawitacyjnych. W prak-
tyce — uktad przedstawionego typu nie nadaje sie w obecnym
stanie rozwoju techniki eksperymentu do badahn nad promienio-
waniem grawitacyjnym. Praktycznie dziatajg juz jednak inne
»anteny” fal grawitacyjnych.

Wszystkie detektory promieniowania grawitacyjnego, dziata-
jace obecnie, oparte sg na tej zasadzie, ze fale grawitacyjne prze-
chodzac przez pewien obszar wywotujg w nim okresowe zmiany
zakrzywienia przestrzeni; zmiany te przejawiajg sie jako zmia-
ny sity cigzenia. JeSli w obszarze takim zawieszone jest ciato
sprezyste, zmiany owe wprawiajg to ciatlo w drgania. Wszystko
to wydaje sie znéw proste: Wystarczy powiesi¢ jakis ciezarek
i obserwowac jego wahniecia. Jesli nie uda sie jakich$ jego drgan
wyttlumaczy¢ w bardziej przekonywujacy sposob (np. jako spo-
wodowanych drganiami sejsmicznymi skorupy ziemskiej, czy
tez falami akustycznymi), wtedy mozna je przypisa¢ promienio-
waniu grawitacyjnemu, ktore ,rozkotysato” Ow ciezarek.

Ta elementarna zasada, jaka przedstawitem wyzej, wydaje sie
wskazywac czytelnikom Uranii na mozliwo$¢ dokonywania po-
miaréw promieniowania grawitacyjnego metodami niemal cha-
tupniczymi: patrze¢, jak bedzie drga¢ zawieszony ciezarek.
W tym miejscu, niestety, zmuszony jestem rozwiac¢ ztudzenia na
temat prostoty prowadzenia tego rodzaju pomiaréw. Zasadni-
czg trudnos$é stanowi tu niezwykta stabo$¢ oddziatywania pro-
mieniowania grawitacyjnego z materig. Aby wykry¢ efekty te-
go oddziatywania, trzeba niezwykle starannie odizolowac detek-
tor promieniowania grawitacyjnego od wszelkich mozliwych za-
ktécen, jakimi moga by¢ zarowno docierajagce z zewnagtrz fale
sejsmiczne iakustyczne, jak tez i brownowskie drgania czasteczek
detektora. Okazuje sie, ze nie ma co nawet marzy¢ o jakiej$ bez-
posredniej obserwacji drgan ciezarka pod dziataniem promie-
niowania grawitacyjnego. Skuteczno$¢ dziatania detektora pro-
mieniowania grawitacyjnego rosnie ze wzrostem jego masy; sto-
sowane dzi$ detektory majg mase rzedu 1,5 tony (1.

Jak dostosowac¢ optymalnie detektor do odbieranego promie-
niowania? W praktyce wykorzystuje sie do tego zjawisko rezo-
nansu. Kazdy uktad elektryczny czy mechaniczny charaktery-
zuje sie okre$long czestoscig drgan wiasnych czyli czestoScig re-
zonansowg. Czestos$¢ taka oblicza sie w fizyce w oparciu o rézne
dane dotyczace uktadu.

W tym miejscu pozwole sobie przypomnie¢ dwa wzory dla czestosci
drgann witasnych, wystepujace w dwu dziatach fizyki szkolnej. Czesto$¢
drgarh wahadta matematycznego (Punkt materialny zawieszony na nieroz-
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iagliwej nici i v —
ciggliwej nici) wynosi v Zb

spieszenie ziemskie. Czesto$¢ drgan wiasnych uktadu elektrycznego o po-

\ gjl gdzie | oznacza dtugo$¢ nici, ag — przy-

jemnosci C i indukcyjnos$ci L wynosi za$ —
2ZVic

Zjawisko rezonansu zachodzi, gdy czesto$¢ drgan wymuszajg-
cych, padajgcych na okreslony uktad, rowna jest czestoSci drgan
wiasnych tego ukitadu. Przez dostrajanie odbiornikdéw radiowych
do rezonansu otrzymujemy optymalny odbior fali elektromagne-
tycznej okreslonej czestosci. Najprostszy sposéb strojenia polegaé
moze np. na wigczaniu w obwo6d drgajacy wiekszej lub mniejszej
powierzchni kondensatora obrotowego badz tez mniejszej lub
wiekszej liczby zwojow cewki indukcyjnej. W ten spos6b moze-
my w pewnym zakresie zmienia¢ czesto$¢ rezonansowg v. Gdy-
bysmy chcieli metode te przenie$s¢ na detektory promieniowania
grawitacyjnego, wtedy trzeba by np. do zawieszonego juz ciezar-
ka, charakteryzujgcego sie okreslong czestoscig drgan witasnych,
dotaczac dalsze ciezarki, itak by tworzyty z nim jeden ukiad drga-
jacy. Uktady tego rodzaju trudno zrealizowa¢ praktycznie; na
obecnym etapie ograniczamy sie do konstrukcji ,,anten” grawi-
tacyjnych, nastrojonych na jaka$ jedna, okreslong czestos¢ pro-
mieniowania grawitacyjnego.

Wytania sie oczywiscie problem. Jaka obrac¢ czestos¢? Mozli-
wosci teoretycznych jest nieskohczenie wiele, tymczasem chocby
ze wzgledéw praktycznych nie da sie budoWaé szeregu detekto-
réw, pokrywajgcych dostatecznie szeroki przedziat czestosci. Wy-
bér czestosci musi by¢ uzasadniony przewidywaniami teoretycz-
nymi, wskazujgcymi np. na to, ze r6zne mechanizmy powsta-
wania promieniowania grawitacyjnego w przyrodzie dziatajg
szczegolnie wydajnie wtasnie w tym przedziale czestosci. Oszaco-
wania natezenia promieniowania grawitacyjnego i jego rozktadu
widmowego przeprowadzano juz od wielu lat dla ciasnych ukia-
dow podwdjnych, dla kolapsu grawitacyjnego itp. Okazato sie,
ze zapadajace sie grawitacyjnie ciatlo o masie takiej jak Stohce
wysyta promieniowanie grawitacyjne z najwiekszym natezeniem
w przedziale czestosci rzedu kilohercow (kHz). Fakt ten.zadecydo-
wat o zajeciu sie wiasnie tym przedziatem, sadzi sie bowiem, ze
procesy zapasci grawitacyjnej (kolapsu) gwiazd w koncowych
ich stadiach ewolucji mogg by¢ czestym zjawiskiem we Wszech-
Swiecie. Jesli gwiazdy te sg tylko krotkozyciowymi zrodtami pro-
mieniowania grawitacyjnego, nie mozna z gory zaktadaé, ze szan-
se na wykrycie impulsu takiego promieniowania wcigz bedg zni-
komo mate. Szanse takie rosng w miare rozwoju techniki eks-
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perymentu; szczegllng role odgrywa tu rozwd6j metod statystycz-
nych wydzielania stabego sygnatu sposréd szumow.

Do prac zwigzanych z detekcjg promieniowania grawitacyj-
nego przystapit w 1958 roku Joseph Weber, profesor fizyki
na uniwersytecie w stanie Maryland. W chwili, gdy podejmowat
on to niezwykle trudne zadanie, poziom techniki detekcji byt ta-
ki, ze, jak sam Weber pisze, ,prawdopodobienstwo sukcesu
w tych okolicznosciach nalezato uwaza¢ za znikome, poréwny-

walne z szansg odkrycia putsarow
przy uzyciu odbiornikéw radio-
wych z poczatkow biezgcego stu-
lecia.

Weber wraz ze wspoétpracowni-
kami zbudowal szereg detektoréw
promieniowania  grawitacyjnego,
rézniacych sie od siebie niewiele,
w zasadzie jedynie rozmiarami
(i oprzyrzadowaniem elektronicz-
nym). W sposéb bardziej szczegd-
towy omowimy detektor, przedsta-

Rys. 2. Schemat detektora \ijony na trzeciej stronie oktad-

Webera: 1 — komora proézno- T PO ;
wa, 2 — podkiadki amorty- ki; jego schemat znajduje sie na

zujace, 3 — bloki state, 4 — Iys. 2. Jest to pottoratonowy walec
przetworniki kwarcowe, 5 — aluminiowy, o dtugosci ok. pottora
filtr akustyczny metra i $rednicy podstawy ok. 60

cm. Walec ten, zawieszony na
specjalnej ,nici w ramie ze stalowych blokéw przetozonych
podktadkami amortyzujacymi, ma podstawowg czestos¢ wia-
sng drgan kwadrupolowych r 6wng 1660 Hz. Impuls pro-
mieniowania grawitacyjnego o0 czestosci podanej badz tez
niewiele sie roznigcej jest w stanie pobudzié¢ ten walec do
drgan. Dla mozliwie maksymalnej eliminacji zaktdcen z zewnatrz
walec wraz z ramg znajduje sie w komorze prozniowej, catos$¢
za$ zaopatrzona jest w niezwykle czute filtry akustyczne. Detek-
cja drgan odbywa sie wreszcie na drodze elektrycznej, co niezwy-
kle sprzyja mozliwosci obserwacji istabego efektu.

Mechaniczne drgania kwadrupolowe walca muszg oczywiscie
by¢ najpierw przetworzone na sygnaty elektryczne. Role prze-
twornikow speiniajg mate krysztatki piezoelektryczne, przykle-
jone do powierzchni walca w potowie jego dtugosci. (Mam na-
dzieje, ze czytelnicy dostrzega je na zdjeciu).

Dla zrozumienia ich roli trzeba wtraci¢ kilka stdw na temat zjawiska
piezoelektrycznego. W niektérych krysztatach dielektrycznych pod wpty-
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wem rozciggania lub $ciskania dochodzi do przemieszczenia sie tadun-
kéw elektrycznych w atomach. Efektem makroskopowym jest pojawienie
sie tadunkow elektrycznych przeciwnego znaku na przeciwlegtych $cian-
kach krysztatu. Obok tego prostego zjawiska piezoelektrycznego mozliwe
jest i zjawisko odwrotne, polegajace na mechanicznej deformacji krysz-
tatu pod wptywem zewnetrznego pola elektrycznego. Do piezoelektrykéw
nalezy np. kwarc (SiO, )i tytanian baru (BaTi03. Zjawisko piezoelektrycz-
ne znalazto zastosowanie np. w piezoelektrycznych przetwornikach elek-
troakustycznych.

Na rys. 3 przedstawione jest w sposéb schematyczny wzbudze-
nie drgan w walcu pod dziataniem padajgcej fali grawitacyjnej.
Krysztatki piezoelektryczne (ktérych na rys. 3 nie widac) prze-
twarzajg te drgania na sygnaty napiecia. Czuto$¢ urzadzenia jest

Rys. 3. Drgania kwadrupolowe wzbudzone w walcu przez padajgcy im-
puls promieniowania grawitacyjnego (liinie ciggte — drgania w pewnej
chwili, linie przerywane — 0 pot fazy pozniej)

tak wysoka, ze mozna stwierdzi¢ deformacje ksztattu walca row-
ne jednej dziesieciobiliardowej czeSci jego rozmiaru*), tj. ok.
1044 cm. Ta niewielka deformacja, ktdra daje sie jeszcze zaob-
serwowaé, odpowiada w przyblizeniu jednej dziesigtej czesci
Srednicy najlzejszego (inajmniejszego) jadra atomowego — jadra
wodoru.

Ograniczenie dla czutosci detektora stanowig szumy termicz-

* Biliard = tysigc bilionéw = 1015
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ne, pochodzace od brownowskich drgan atoméw walca. Podane
wyzej wartosci liczbowe odnosza sie do temperatury pokojowej.
Gdyby walec umiesci¢ w temperaturze 3°K, wtedy czutos¢ urza-
dzenia wzrostaby o rzad wielkoSci i najmniejsza obserwowalna
amplituda drgan walca wynositaby ok. 10~15 cm. Czuto$¢ detek-
toréw promieniowania grawitacyjnego poréwna¢ mozna jedynie
z czutoscig aparatury do badania efektu Mossbauera.

Skonstruowanie czutego detektora promieniowania grawita-
cyjnego — to jeszcze nie wszystko. Wszak drgania walca moga
niezwykle tatwo powstaé pod dziataniem takich czynnikéw lo-
kalnych, jak drgania sejsmiczne Ziemi, przejazd ciezkich pojaz-
déw w poblizu laboratorium, w ktérym umieszczony byt walec,
czy chocby przejscie grupy studentéw po korytarzu. Zio$liwi
twierdzili nawet, ze za pomocg swej anteny grawitacyjnej We-
ber bedzie rejestrowaé kichnigcia swych wspdtpracownikow
w sgsiednich pomieszczeniach. Z trudnosciami tymi uporano sie
dzieki ztozonemu uktadowi filtrow akustycznych, uzytych do izo-
lacji detektora od drgan w otoczeniu. Ale i przy uzyciu najbar-
dziej wyrafinowanych metod i narzedzi wspdtczesnej techniki
niepodobna catkowicie odizolowac¢ detektor od wptywu takich du-
zych zakidcen, jak np. wyladowania elektryczne w atmosferze,
czy tez dotarcie do powierzchni Ziemi wielkich pekéw promie-
niowania kosmicznego. Zwigzane z tymi zjawiskami efekty wtor-
ne moga sta¢ sie przyczyna drgan detektora, ktdre mozna przy-
pisa¢ btednie impulsowi promieniowania grawitacyjnego.

Wplyw takich zaktocen wyeliminowaé mozna w duzej mierze dzieki
zastosowaniu techniki koincydencji. Pod pojeciem koincydencji rozumie
sie jednoczesne wystgpienie kilku zdarzen (nazwa ta pochodzi od tacin-
skiego czasownika incidere — wpada¢, uzytego z przedrostkiem co, odpo-
wiadajagcym polskiemu wspét lub razem). Uktady koincydencyjne stosuje
sie do poréwnywania jednoczesnosci impulséw elektrycznych (np. w ma-
szynach cyfrowych), jednoczesnosci pojawienia sie czastek jonizujacych
(w fizyce jadrowej i badaniach nad promieniowaniem kosmicznym) itp.
Najbardziej znane sg uktady koincydencyjne zwigzane z technika jadrowa.
Wezmy najprostszy z nich — uktad koincydencji podwojnych. Uktad
taki ma dwa wejscia: dla sygnatéw z detektorow A i B. Sygnat na wyjsciu
pojawia sie tylko wtedy, gdy do uktadu dochodza jednoczesnie sygnaty
z obu detektorow. Jednoczesno$¢ idealna (z doktadnoscig do dowolnego
miejsca po przecinku) jest w praktyce nie do pomyslenia; sposrod dwdch
sygnatow zawsze jeden nadejdzie wczesniej, a drugi pézniej. Réznica
w czasie pomiedzy nadejSciem obu tych sygnatow moze by¢ niekiedy tak
znikoma, ze uktad koincydencyjny nie bedzie ich w stanie rozdzieli¢ cza-
sowo i uzna ich nadejsScie za jednoczesne. Wielkoscig charakterystyczng
dla uktadu koincydencyjnego jest zatem czas rozdzielczy, ktéry mozna
okre$li¢ w sposéb wystarczajacy dla naszych celéw jako réwny maksy-
malnemu odstepowi czasu, w ciggu ktérego uktad traktuje sygnaty, nad-
chodzace na wejscia, jako jednoczesne. Praktycznie prowadzi to do tego,
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ze jesli sygnat z detektora B trafia do uktadu koincydencyjnego po sy-
gnale z detektora A, a odstep czasu pomiedzy dojsciem obu sygnatow
wiekszy jest od czasu rozdzielczego danego uktadu koincydencyjnego,
wtedy ukiad ten nie rejestruje koincydencji obu sygnatéw.

Warto$é czasu rozdzielczego ma duze znaczenie dla odr6znienia koincy-
dencji prawdziwych od przypadkowych. Koincydencja prawdziwag na-
zywa sie pojawienie sie sygnatow zwigzanych z badanym procesem
fizycznym. Koincydencje taka mamy np. gdy w detektorach A i B reje-
strowane sg odpowiednio elektron i pozyton, wytworzone przez wysoko-
energetyczny kwant z promieniowania kosmicznego. Koincydencja przy-
padkowa wynika ze skonczonego czasu rozdzielczego uktadéw koincyden-
cyjnych (czas ten mozna skroci¢ do miliardowych czesci sekundy, nie
mozna go jednak nigdy obnizy¢ do zera). Jesli dwie ‘czastki, zupetnie ze
sobg genetycznie nie zwigzane, przejdg przez detektory A i B w odstepie
czasu krotszym od czasu rozdzielczego uktadu koincydencyjnego, wtedy
nastgpi taka koincydencja przypadkowa. Juz chyba z tego do$¢ naiwnego
przedstawienia wida¢, ze polepszanie jakosci ukitadéw koincydencyjnych,
tj. skracanie ich czasu rozdzielczego, pozwala na zmniejszanie tta niepo-
zadanych koincydencji przypadkowych.

Zauwazmy, ze promieniowanie grawitacyjne rozchodzi sie
z szybkoScig Swiatta, czas zuzyty na przebycie odlegtosci tysigca
kilometrdw rowny jest jednej trzechsetnej czesci sekundy. Jesli
ustawié¢ dwie ,,anteny” grawitacyjne w rodzaju opisanej w miej-
scach odlegtych od siebie o 1000 km, wtedy impuls promienio-
wania grawitacyjnego, dochodzacy do nich skad$ z kosmosu,
moze, w zalezno$ci od kierunku, z jakiego przybywa, trafi¢ w nie
z op6Znieniem co najwyzej réwnym 1/300 s. Uktad koincyden-
cyjny z czasem rozdzielczym tego rzedu wielkosci, zbierajagcy im-
pulsy z dwoch ,anten” grawitacyjnych, daje znacznie wieksze
szanse na rejestracje promieniowania grawitacyjnego niz kazda
z tych ,,anten” oddzielnie. WspominaliSmy juz o rozmaitych mo-
zliwych zaktéceniach lokalnych, ktére w efekcie moga .spowodo-
waé drgania walca. Korelacja pomiedzy zakldceniami tymi
w miejscach bardzo od siebie odlegtych jest znikoma. Gdybysmy
przypuscili, ze promieniowanie grawitacyjne w ogdle nie istnie-
je, Wtedy mozna by koincydencje pochodzace ze zliczania impul-
s6w z dwoch detektoréw tego promieniowania, umieszczonych
w odlegtosci tysigca kilometréw, uwaza¢ wytgcznie za koincy-
dencje przypadkowe. Zastosowanie najrozmaitszych sposobdéw
obnizania tta szuméw witasnych pozwala jednak na zredukowa-
nie wkiadu tych koincydencji. Prowadzenie pomiar6w przez czas
dtuzszy pozwala na por6wnanie zarejestrowanej przez aparature
liczby koincydencji z przewidywaniami teoretycznymi dla koin-
cydencji przypadkowych. Pomiary takie prowadzit Weber ze
wspotpracownikami, umieSciwszy jeden z detektoréw w stanie
Maryland, drugi za$ w odlegtosci ok. 1000 km, w poblizu Chica-
go. Koincydencje pomiedzy sygnatami z obu detektorow pozwo-
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lity mu na wyciggniecie wniosku o faktycznej rejestracji pro-
mieniowania grawitacyjnego. Wyniki uzyskane przez niego omo-
wimy doktadniej w nastepnym artykule.

Na zakonczenie obecnej czesSci warto jeszcze zauwazy¢, ze obok
kilku detektorow promieniowania grawitacyjnego w rodzaju opi-
sanego przez nas, Weber zajat sie rowniez konstrukcja detektora
o0 nieco odmiennym ksztatcie. Detektor ten, w ksztatcie dyska,
przedstawiony jest na drugim zdjeciu na trzeciej stronie oktadki.
Stuzyé ma on do sprawdzenia, czy obok fal grawitacyjnych tego
typu, jaki omdéwilismy w dotychczasowych artykutach, istniejg
jeszcze inne, tzw. skalarne fale grawitacyjne, na rzecz ktérych
wystepuje znany fizyk, R. H. Dick e z Princeton. Do spraw tych
powrdcimy w jednym z dalszych artykutéw tego cyklu.

W artykule tym omowiliSmy w zasadzie podstawy budowy
detektoréw promieniowania grawitacyjnego. Szerzej zajeliSmy
sie jednym rodzajem detektora, budowanym przez Webera, kto6-
rego mozna uwaza¢ za pioniera badan eksperymentalnych nad
falami grawitacyjnymi. Sukcesy Webera zachecity innych uczo-
nych do podjecia podobnych poszukiwan. Do badan tych przy-
stapili m. in. W. Braginski z Uniwersytetu im. £omonoso-
wa w Moskwie, E. Popow z Instytutu Badan Kosmicznych
Akademii Nauk ZSRR, Fairbanks i Hamilton z Uni-
wersytetu w Stanford (USA), angielscy uczeni P. Aplin (Uni-
wersytet w Bristolu) i W. D. Allen (Uniwersytet w Reading),
D. Douglas z Uniwersytetu w Rochester (USA), a takze gru-
py z Frascati pod Rzymem, Monachium i w innych jeszcze miej-
scach. Przez z gorg potwieku zajmowanie sie falami grawitacyj-
nymi uchodzito za domene teoretykdéw i mozliwos$¢é prowadzenia
obserwacji wydawata sie czym$ niewiarygodnym; 'dzi§ jeszcze
wielu fizykow wysuwa powazne zastrzezenia do wynikéw We-
bera, wida¢ jednak wyraZnie, ze zagadnienie dojrzato do roz-
strzygniecia poprzez eksperyment.

WspominaliSmy juz o istothym ograniczeniu dla czutosci ,,an-
ten” grawitacyjnych, wynikajgcym z ruchéw Browna. Podobno
juz sie zaczely pierwsze prace nad konstrukcjg detektoréw utrzy-
mywanych w niskiej temperaturze. | tak np. sam Weber planuje
umieszczenie detektora w temperaturze 4°K, fizycy za$ z Uni-
wersytetu w Stanford majg zamiar pracowac¢ z detektorem pro-
mieniowania grawitacyjnego przy statej temperaturze -wynoszg-
cej kilka tysiecznych stopnia powyzej absolutnego zera tempe-
ratury. Szacuje sie, ze detektor ze Stanfordu bedzie odznaczat
sie czutoscig sto tysiecy razy wiekszg niz obecny detektor We-
bera, pracujacy przy temperaturze pokojowej.
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Detektor, budowany na Uniwersytecie Rochesterskim, rejestro-
waé ma niskie czestosci promieniowania grawitacyjnego. Jest
w ogéle rzeczg podstawowej wagi, by nie tylko powtérzyé w in-
nym miejscu wyniki Webera, dla czestosci 1660 Hz, ale takze uzy-
ska¢ informacje o innych czestosciach fal grawitacyjnych. Jest
to istotne dla naszych wyobrazen o mechanizmach emisji tego
promieniowania. Kazdy sie niewatpliwie zgodzi, ze informacje
nasze o promieniowaniu radiowym z ré6znych kosmicznych radio-
zrédet bytyby niebywale ograniczone, gdybysmy ograniczali sie
do pomiarow na jednej tylko czestosSci. Rozszerzenia wymaga
wiec i zakres pomiaréw dla promieniowania grawitacyjnego.
Ciekawe, kiedy uda sie uzyska¢ jako tako choéby wiarygodne
widmo promieniowania kosmicznego.

W artykule tym nie wspomniatem ani stowem o dwéch mozli-
wych, naturalnych detektorach promieniowania grawitacyjnego.
Sg one tak wazne, ze zajmiemy sie nimi oddzielnie, w jednym
z dalszych artykutéw. Detektorami tymi sg Ziemia i Ksiezyc.

TOMASZ KWAST — Warszawa

FIGURY ROWNOWAGI
Czes¢ 6. Elipsoidy Jacobiego
Galaktyki eliptyczne

Dotychczas jako przyktad zastosowania teorii figur rGwnowa-
gi przytaczaliSmy zawsze dane dotyczgce planet z tej prostej
przyczyny, ze planety stanowig grupe obiektéw, ktérych para-
metry mechaniczne jest stosunkowo tatwo wymierzy¢é. Niemal
beznadziejnie przedstawia sie ta sprawa jezeli chodzi o gwiazdy.
Jedyng gwiazda, ktorej ksztatt, predkos¢ katowgq i grawitacje na
powierzchni mozna bezposrednio zmierzy¢ jest Stonce. Tali sie
jednak akurat sktada, ze Stonce, ktére z pewnoscig jest sptaszczo-
ne (bo wiruje), ma to sptaszczenie tak mate, ze niemozliwe do
zmierzenia dzisiejszymi metodami. Zatem o budowie wewnetrz-
nej Storica na gruncie teorii figur rownowagi nic powiedzie¢ nie
mozna. W przypadku innych gwiazd zdajemy sobie chyba spra-
we z tego, ze ich odlegtos¢ wyklucza mozliwos$¢ bezposrednich
pomiarow powyzszych parametréw. O ich wielkoSci mozna
wprawdzie wnosi¢ z pewnych obserwacji astrofizycznych, jednak
doktadnos¢ takich obserwacji jest o wiele za mata, aby na ich
podstawie wnioskowac co$ o rozktadzie mas we wnetrzu gwiazd.
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Przeciez chodzi nam o znalezienie rzeczy tak subtelnej, jaka jest
wartosé stosunkdéw u do g, przy czym zawiera sie ona miedzy
1/2 a 5/4. Spodziewamy sie oczywiscie, ze gwiazdy jako zbudo-
wane z gazu, na pewno bedg wyraZznie zgeszczone w centrum,
lecz wielko$c¢ tej koncentracji mozemy okres$li¢ juz tylko na pod-
stawie teorii budowy wewnetrznej gwiazd.

Istniejg jednak obiekty wbrew wszelkim oczekiwaniom dos¢
dobrze opisywane przez teorie figur rbwnowagi, mianowicie ga-
laktyki, przynajmniej niektére. W pierwszej chwili wydaje sie
niebywate przyrownywanie obiektu zbudowanego z gwiazd do
obiektu, ktory z zatozenia powinien by¢ zbudowany z cieczy. Za-
uwazmy jednak, ze galaktyki eliptyczne sg obiektami w dobrym
przyblizeniu jednorodnymi. Tu juz widzimy, jak mozna wyko-
rzysta¢ te informacje. Skoro te galaktyki sg jednorodne, to byc¢
moze pomimo innego budulca dadzg sie opisa¢ przez jednorodny
model bryty znajdujacej sie w stanie rownowagi.

Przypominamy sobie z poprzedniej czesci artykutu, ze bryta
cieczy nie moze istnie¢ jezeli jej predkos$¢ katowa przekracza
pewng warto$¢ graniczng okreslong parametrem Q = 0,2247. Ta-
kiej predkosci katowej odpowiada stosunek potosi a/c = 2,72
czyli tak maksymalnie moze by¢ sptaszczona nasza bryta mate-
rii. Wprawdzie wiemy, ze sptaszczenie moze by¢ duzo silniejsze
przy mniejszych predkosciach katowych, ale jest to mozliwe tyl-
ko w stanie rbwnowagi chwiejnej, a wiec takie bryty w przyro-
dzie na pewno nie istniejg i nie bedziemy sie nimi zajmowac.

Przypomnijmy sobie jeszcze symbolike klasyfikacji galaktyk
eliptycznych. Ogélnym symbolem jest litera E, po ktdrej podaje
sie liczbe (jak wiemy — jednocyfrowg) okreslajgca stopien spia-
szczenia danej galaktyki. Liczba ta jest zaokrgglona do catosci
wartoscig wyrazenia 10 {1l — c/a), gdzie (jak zwykle) a jest naj-
wiekszg, za$ ¢ najmniejszg potosig galaktyki. Latwo policzy¢, ze
dla najbardziej sptaszczonej wedtug teorii figur rownowagi ga-
laktyki eliptycznej warto$¢ powyzszego wyrazenia wynosi oko-
to 6,3. Ot6z godnym uwagi jest fakt, ze nie obserwuje sie galak-
tyk eliptycznych bardziej sptaszczonych niz galaktyki oznaczane
symbolem E7. Okazato sie wiec, ze do pewnego stopnia mozna
jednak uwazac galaktyke eliptyczng za bryte jednorodnej cieczy.

Elipsoidy Jacobiego

Rozpatrzymy wreszcie pozostatg drugg mozliwos¢ spetnienia
ogblnego zwigzku (u—v) F (u,v) = 0. Mianowicie elipsoidy
o takich pdtosiach a, b i c, ze stosunki u = c2a2oraz v = c2fa2
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spetniajg warunek F (u, v) —Q sa elipsoidami w ogolnosci tréj-
osiowymi i nazywane sg elipsoidami Jacobiego. Zrezygnujemy
z wypisywania funkcji F, gdyz jest ona tak skomplikowana, ze
i tak nic nie mogliby$my z niej wywnioskowaé. W kazdym razie
okazuje sie, ze warunek ten spetniajag takie wartosci u i v, ktére
na wykresie o osiach u i v uktadajg sie w pewng krzywa. Wiemy
dalej, ze wspotczynniki P, Q i R sg funkcjami u i u, z kolei pred-
kos$¢ katowa ma wiec i parametr Q jest funkcjg P, Qi R. Osta-
tecznie 0 jest funkcjg dwdch zmiennych u i v, z ktérych tylko
pewne pary moga dotyczy¢ elipsoid Jacobiego. Funkcje te mamy
orientacyjnie przedstawiong na rysunku.

u C

Krzywa OMNC przedstawia znang juz nam zalezno$¢ Q od
u —v dla elipsoid Maclaurina. M jest wierzchotkiem tej krzywej,
a zaitem ma wspoétrzedne u = v — 0,1352, Q = 0,2247. Krzywa
ANB dotyczy wiasnie elipsoid Jacobiego. Jest ona symetryczna
wzgledem plaszczyzny wyznaczonej przez krzywa poprzednia.
Obie te krzywe przecinajg sie w punkcie N, zwanym punktem
bifurkacji, o wspétrzednych u —v = 0,3396 i O = 0,1871. Mo-
zemy teraz wyobrazi¢ sobie fikcyjng ,,ewolucje” ciektej bryly
w miare np. malenia predkosci katowej. Wiemy juz, ze powyzej
pewnej predkosci katowej okre$lonej przez Q = 0,2247 elipsoidy
réwnowagi w ogdle nie istniejg. Dla predkosci mniejszych, ale
wiekszych od £2 = 0,1871 istniejg tylko elipsoidy obrotowe Mac-
laurina w dwdch postaciach: bardziej kulistej, stabilnej, czemu
odpowiada tuk MN i bardziej dyskowatej, niestabilnej na tuku
MO. W punkcie bifurkacji nastepuje rozgatezienie tak, ze przy
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predkosci katowej mniejszej niz w tym punkcie, mogg istnie¢
takze i elipsoidy trojosiowe Jacobiego opisywane przez dwie ga-
tezie krzywej NA i NB. Formalnie zatem przy konkretnej pred-
kosci katowej moga istnie¢ dwie elipsoidy Jacobiego, jednak ta-
two zauwazy¢, ze z powodu symetrii krzywej ANB bedg to eli-
psoidy nierozrdznialne, gdyz to co dla jednej z nich bedzie para-
metrem u to dla drugiej bedzie parametrem v i odwrotnie.
W koncu dla matych predkosci katowych, jak juz 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,
(ktéra symbolicznie bedzie zdgzac¢ np. ku punktowi A po tuku NA,
parametr u bedzie dazyt do 1 za$ v do zera. Inaczej mdéwigc po6tos
a bedzie prawie taka jak pétos c, zas p6tos b stanie sie w porow-
naniu z nimi ogromna. Taka elipsoida zatem bedac caty czas
tréjosiowq przyjmie ksztatt podobny do wrzeciona, a w skrajnym
przypadku diugiej igly o przekroju zblizonym do kotowego.
| tak np. Ziemia, dla ktérej O = 0,0023 mogtaby istnie¢ w postaci
wrzeciona o stosunkach poétosi a/c = 52,44 oraz b/c — 1,0023,
czyli taki ksztatt zastugiwatby juz wiasciwie na nazwe ,,igty”.

Doskonale wiemy, ze nie ma ani jednej planety, ktora miataby
ksztatt cho¢ lekko wrzecionowaty. Jakie zatem znaczenie przyrod-
nicze moze miec¢ teoria elipsoid Jacobiego? Czy czasem nie sg
to tylko abstrakcyjne rozwazania matematyczne, ktére nie opi-
sujg zadnych faktow fizycznych? Otdz okazuje sig, ze tak dziwne
twory jak elipsoidy trojosiowe wystepujg w przyrodzie. Sg nimi
znowu pewne galaktyki, mianowicie tzw. przegrodzone. Jezeli
poming¢ w takiej galaktyce ramiona spiralne, to pozostata czes¢
galaktyki (czyli jadro wraz z przegroda) jest wasnie obiektem,
ktorego ksztatt w pierwszym przyblizeniu mozna opisa¢ troj-
osiowgq elipsoida. Juz nie raz w Uranii ogladaliSmy przy innej
okazji zdjecia takich galaktyk, chocby Wielki Obtok Magellana
na oktadce numeru marcowego 1971, lub dawniej NGC 1300 na
oktadce numeru wrze$niowego 1959.

I tak doszliSmy do korca teorii figur rownowagi. Przekonalis-
my sie, ze tak na pozor prosta rzecz jak ksztaht ciat niebieskich
do swojego opisu wymaga catkiem nieprostego aparatu matema-
tycznego. Jednak nie ,straszenie” Czytelnika byto celem napisa-
nia tych artykutow. Dlatego ich autor bedzie sie cieszyt, jezeli
Czytelnik spojrzawszy kiedy$ w niebo zamysli sie np. nad tym,
ze ksztatty tak dalece réznych obiektow jak planety i galaktyki
wynikajg jako szczeg6lne przypadki z jednej teorii.
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BERNARD KRYGIER, JANINA KREMPEC — Torun

SYMETRIA MATERII | ANTYMATERII
WE WSZECHSWIECIE

Teoria Diraca przewiduje wystepowanie -par czgstek. Wiasnosci
tych par czastek podlegaja pewnym prawom: masy sa réwne,
tadunki elektryczne i wszystkie liczby kwantowe sg przeciwne.
W wyniku spotkania sie takiej pary czastek nastepuje anihilacja.
KohAcowymi produktami anihilacji sg promieniowanie i neutrino
lub antyneutrino. Hipoteza Diraca zostala potwierdzona przez
wykrycie pewnych antyczgstek (pozyton, antyneutron). W zwig-
zku z tym, ze prawa fizyczne mikro$wiata sg rowniez spetnione
we Wszech$wiecie, nasuwasie pytanie: Czy Wszech$wiat zawiera
lub zawierat na pewnym etapie swej ewolucji materie i anty-
materie? Czy istnieje (lub istniata) symetria materii i antymaterii
we Wszech$wiecie?

Symetria tadunku na poczatku Wszech$wiata wynika wg
Defou w (Nature 1970, 228, 1068) z zachowania iloSci barionow.
Dotychczasowe obserwacje wskazujg jednak, ze materia i anty-
materia wystepujg razem bardzo rzadko, jesli w ogdle wystepuja.
Jedyny obecnie obserwacyjny spos6b wykrycia antymaterii we
Wszechswiecie polega na badaniu produktdw anihilacji materii
i antymaterii, a wiec na pomiarze strumieni promieniowania Y
oraz promieniowania synchrotronowego wysytanego przez szyb-
kie elektrony o energiach 100 MeV poruszajgce sie w polu ma-
gnetycznym. Ste igman (Nature 1969, 224, 477) pokazat, ze
gdyby przestrzen byta wypeiniona réwng iloScig materii i anty-
materii to strumien promieniowania y wynikajacy z anihilacji
nukleon-—antynuklueon powinien by¢ powyzej obserwowanych
granic, jezeli zaniedbamy pochtanianie promieniowania w sa-
mym zrodle. To jednak nie wyklucza mozliwosci, ze materia
i antymateria moga istnie¢ oddzielnie w duzych obszarach zawie-
rajgcych jedynie jeden typ, mozliwie w formie gromad i antygro-
mad galaktyk. Jones E i Jones B. (Nature 1970, 227, 475)
stwierdzili, ze istnienie takich obszarow wydaje sie nieprawdo-
podobne w teorii big-bang (,wielkiego huku”) Wszechswiata.
Whniosek ten moze jednak ulec zmianie po uwzglednieniu pola
magnetycznego.

Symetria materii i antymaterii zostata zaproponowana przez
Kleina i Alfvena dla modelu metagalaktyki. Wedtug te-
go modelu (Rev. mod. Phys. 1965, 37, 652) metagalaktyka kurczy
sie od stanu bardzo rozrzedzonej symetrycznej ambiplazmy pod
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wplywem przyciggania grawitacyjnego. Kiedy w wyniku kurcze-
nia zostanie osiagnieta odpowiednia gesto$¢ rozpocznag sie pro-
cesy anihilacji materii i antymaterii. Poniewaz zawsze koncowy-
mi produktami anihilacji sg promieniowanie i neutrino, ci$nie-
nie promieniowania ro$nie z czasem. W pewnym momencie, gdy
promien metagalaktyki jest jeszcze ciggle wiekszy od promienia
Schwarzschilda, ci$nienie promieniowania przewyzszy sity gra-
witacyjne i nastgpi ekspansja metagalaktyki. Ewolucje modelu
metagalaktyki zaproponowanego przez Alfvena — Kleina przed-
stawiono na rys. 1 (Physics today 1971, 24, 28). Dla poréwnania
linig przerywang pokazano ekspansje wg teorii big-bang.
Ambiplazma mogta zawiera¢ pole magnetyczne (Scient. Am.
1967, 216,, 106) i w wynilku wspoélnego oddziatywania sit grawita-
cyjnych i elektromagnetycznych nastgpito w procesie podobnym
do procesu elektrolizy oddzielenie materii i antymaterii. W wy-
niku zjawiska podobnego do zjawiska Leidenfrosta materia i an-

Rys. 1. Ewolucja metagalaktyki. 1 — bardzo rozrzedzona mieszanina ma-

terii i antymaterii, 2 — kurczenie si¢ spowodowane przez grawitacje,

3 — poczatek anihilacji, 4 — punkt zwrotny: zmiana kurczenia sie w eks-

pansje. Zadana energia 4X 109 ergéw na sekunde, 5 — eksplodujacy

pierwotny atom wg teorii big-bang, 6 — ekspansja wg teorii big-bang,
7 — obecny stan ekspandujgcej metagalaktyki
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tymateria bedg rozdzielone cienkimi warstwami réwnolegtymi
do kierunku sit pola magnetycznego. Aby takie rozdzielenie na-
stagpito wymagane sg silne pola magnetyczne, co jest nierealne
dla metagalaktyki. Wedtug Woltjera (IAU Symp. 1967, 31,
480) rozdzielenie materii i antymaterii przy pomocy zjawiska
Leidenfrosta nie moze nastgpi¢ ze wzgledu na obserwowang wiel-
koskalowg rotacje Faraday’a w dysku galaktycznym. Pasmowy
rozktad materii i antymaterii powinien znosi¢ wielkoskalowe
efekty. Defouw (Nature 1970, 228, 1068) zaproponowat efektyw-
ny mechanizm rozdzielenia materii i antymaterii rozwazajac roz-
rzedzony gaz, w ktérym anihilacje mozna zaniedba¢. Gaz ten po-
siada wiasnosci analogiczne do rozrzedzonej metagalaktyki
Alfvena-Kleina i znajduje sie w polach: magnetycznym, grawi-
tacyjnym i strumieniu promieniowania elektromagnetycznego.
Pola te sg statyczne i jednorodne oraz pole grawitacyjne i stru-
mienn promieniowania elektromagnetycznego sg antyrownolegte.
Aby jednak mechanizm rozdzielenia byt efektywny i posiadat
znaczenie kosmologiczne natezenie pola magnetycznego musi
by¢ bardzo mate. Rozdzielenie materii i antymaterii moze row-
niez nastgpi¢ lokalnie dla rozrzedzonej metagalaktyki Alfvena-
-Kleina.

Kosmologia big-bang nie jest teorig symetrycznego tadunku.
Gdyby Wszech$wiat byt natadowany symetrycznie zawieratby
108 razy wiecej promieniowania niz sie obserwuje. Poniewaz
uniknieto katastrofy radiacyjnej musimy stwierdzi¢, ze kosmo-
logia big-bang i symetria fadunku sg niezgodne. Mozliwy sposéb
unikniecia tego dylematu podat Harrison (Physics today
1968, 21, 3). Harrison sugerowat, ze we wczesnym gestym
Wszechs$wiecie istniaty przestrzenne fluktuacje w gestosci bario-
néw AV. W miare wystepowania anihilacji te pierwotne niejed-
norodnosci rosna, gdyz ilos¢ bariondw jest zachowana. W ten
spos6b otrzymamy rozdzielone obszary materii i antymaterii. Je-
zeli przyjmiemy, ze te fluktuacje wystepuja gdy materia, anty-
materia i promieniowanie sg w rownowadze to mate przestrzen-

- . . AN . .
ne niejednorodnosci *=10-9 (gdzie: AN — rdznica cza-

stek i antyczgstek, N, — ich suma) rosng w drodze anihilacji do
<=*1. Harrison stad stwierdza, ze Wszech$wiat

obecnego

jest rzeczywiscie symetrycznie natadowany. Pierwotne prze-
strzenne niejednorodnos$ci uniemozliwiajg katastrofe radiacyjng
i dostarczg rozdzielanych obszarow materii i antymaterii umozli-
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wkajgc tworzenie sie galaktyk. Brak jest efektywnego procesu
rozdzielajgcego nukleony i antynukleony w ewczesnej fazie zycia
Wszechswiata (t 10 3s) kiedy temperatura i gesto$¢ byty bar-
dzo wysokie. Libb y (Nature 1970, 225, 116) twierdzi, ze moz-
na okres$li¢ gorng granice na zawarto$¢ antymaterii w Galaktyce
mierzac cztery wielkosci w promieniach kosmicznych:

1) obfitosé lekkich jader,

2) stosunek elektrondw do pozytondw,

3) gbma granice stosunku protondw do antyprotonoéw oraz
stosunku materii do antymaterii dla jader lekkich,

4) stato$¢ obecnego strumienia promieni kosmicznych dla cza-
su wiekszego od 109lat z pdzniejszym zabezpieczeniem istnienia
galaktycznego halo.

Otrzymat on, ze $rednia zawarto$¢ antymaterii w Galaktyce
jest bardzo mata, a mianowicie mniejsza niz 0,03%. Problem sy-
metrii materii i antymaterii jest nadal aktualny i poswieca sie
mu coraz wiecej dyskusji.

KRONIKA

Rozmiary radioZzrédta na Jowiszu

Ciagle interesujaca jest sprawa zrédet wysytanych przez Jowisza im-
pulséw promieniowania radiowego. Na podstawie pomiardw przeprowa-
dzonych w 1967 r. udato sie wyjasnié¢, ze te Zrédta majg rozmiary mniej-
sze niz 3". Niedawno jednak przeprowadzono pomiary na pasmie 18 MHz
przy pomocy radiointerferometru ztozonego z dwéch radioteleskopéw od-
legtych o0 880 km — jednego na Florydzie, a drugiego w Zachodnim Ken-
tucky. Otrzymano, ze Srednie rozmiary radiozrédta majg warto$c
1,"33+0,"29, co odpowiada liniowej Srednicy nieco ponad 2000 km. Nadal
nie udato sie jednak umiejscowi¢ zrédta na powierzchni planety, gtdwnie
ze wzgledu na zaklocenia wywolywane przez ziemska jonosfere.

(Wg Astrophys. Letters, 1969, 5, 135).
A. MARKS

Obserwacje astronomiczne $wiatta spolaryzowanego

Grupa astronoméw, pracujacych w obserwatorium Mauna Kea Uniwer-
sytetu Hawajskiego opublikowata w 1971 roku wyniki pierwszych obser-
wacji polaryzacji kotowej Swiatta odbitego od Jowisza, Marsa, Wenus.
Merkurego i Ksiezyca. Pomiary zrobiono w paSmie o szerokos$ci okoto
500 A, wokot Sredniej diugosci fali 6800 A. Udato sie¢ nawet mierzy¢ pola-
ryzacje dla r6znych obszar6w na powierzchni Jowisza. Stopien polaryzacji
okazat sie niewielki (pomiedzy 10-5a 10—4). Wydaje sie, ze wyniki Ke ra-
pa i wspotpracownikéw otwierajg nowy etap obserwacji ciat uktadu sto-
necznego.

Pierwsza obserwacja polaryzacji kotowej Swiatta odbitego od planet
stanowi wynik rozciggniecia na planety tej metodyki badan, dzieki ktdrej
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Kempowi i wspétpracownikom udato sie wykry¢é polaryzacje kotowg
w $wietle wysytanym przez biate karty (Grw+70°8247, G 195-19 i G 99-37).
Wiadomo, jakie trudnoS$ci wigzg sie z analiza widm biatych kartow, ktdre
nie dostarczajg prawie zadnego punktu do zaczepienia. Wykrycie polary-
zacji kotowej w tych widmach wydaje sie wigzac¢ z silnymi polami magne-
tycznymi; wyniki pomiaréw dla trzech podanych wyzej gwiazd wskazujg
na pola magnetyczne od 10° do 107 gauséw. Jest to wazny wynik, wskazuje
on bowiem na mozliwo$¢ uznania aktualnego modelu pulsara — z potez-
nym polem magnetycznym rzedu 1012 gauséw. Podczas powstawania pul-
sara z gwiazdy ciggu gtéwnego zachowany zostatby strumiern magnetycz-
ny, co z kolei implikowatoby istnienie p6l rzedu 106 gauséw w biatych
kartach. Wydawato sie jeszcze niedawno, ze brak potwierdzenia dla ist-
nienia takich pdél (patrz np. moja notka w Uranii, nr 12 z 1970 r., str. 357).
Odkrycie Kempa wskazuje na co$ przeciwnego, wynikajg z niego istotne
konsekwencje dla naszej wiedzy o ewolucji gwiazd.

(Wg Nature, 1971, 231, 169, 232, 165).
B. KUCHOWICZ

Radiozrodto 3C 58 pozostatoscig po supernowej 1181 roku

W 1181 roku w gwiazdozbiorze Kasjopei pojawita sie jasna gwiazda,
ktéra byta przedmiotem zainteresowania astronomoéw dalekiego wschodu.
Gwiazde obserwowano okoto 6 miesiecy. ChifAscy i japoniscy astronomowie
dokonali wielu obserwacji i zapisk6w. Na podstawie analizy tych danych
obserwacyjnych F. R. Stephenson twierdzi, ze omawiana gwiazda
byta supernowg | typu. Jako pozostato$¢ po jej wybuchu mozna traktowacd
radiozrédto 3C 58 (al%00 — 2h 01m 43s,0; 019500 = + 64°36'5).

(Wg Quarterly Journal oj the R.A.S., 1971, 12, 1).

M. PANKOW

Struktura kwazaroéw

Donaldson i Smith z Jodrell Bank przedstawili program badan
nad kwazarami przy uzyciu dwoéch odlegtych radioteleskopéw w charak-
terze interferometrow. Zastosowanie teleskopéw z Jodrell Bank i z Mal-
vern pozwolito na uzyskanie danych o strukturze radiozrédta 3C 147, ktére
okazato sie by¢ ztozonym z czterech skiadowych. A oto jego struktura:
W centrum (obszar o rozmiarach okoto czternastu setnych sekundy tuku)
znajduje sie zrodto podwdjne, dajagce okoto SCWb promieniowania radio-
wego. W obejmujacym to Zrédto wiekszym obszarze o rozmiarach rzedu
jednej sekundy tuku znajdujg sie dwie dalsze, znacznie wieksze sktadowe,
dajace jednak najwyzej 20°/0 catkowitej emisji radiowej. Rozmiary czesci
centralnej Zrédta (mate Zzrédto podwéjne) wynoszg zaledwie 600 lat Swietl-
nych, rozmiary catego zZrédta — ok. 6000 lat $wietlnych. Wydaje sie, ze
rozszyfrowanie tego bardzo matego radiozrédta wskazuje na mozliwos$é
uzycia podobnej metody do badania struktury kwazaréw. Warto w tym
miejscu nadmienié, ze przecietne rozmiary rozciggtych radiozrédet do-
chodzg do miliona lat Swietlnych. Analizy sygnatéw zarejestrowanych
przez oba radioteleskopy dokonano przy uzyciu komputera.

(Wg Mon. Not. Roy. Astron. Soc., 1971, 151, 253).

B. KUCHOWICZ
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Ziemia chwyta materie kosmiczng

Od dawna wiadomo, ze wpadajgce do ziemskiej atmosfery meteory
i mikrometeorytg/ powoduja przyrost jej masy. Oceny tempa tego przyro-
stu sg jednak dos¢ rézne. Najnowszg ocene wykonali uczeni radzieccy
A W. Iwanow i K P. Florienski z Instytutu Geochemii Akade-
mii Nauk ZSRR. Badali oni zawarto$¢ czarnych ferromagnetycznych kalek
w $niegach podbiegunowych i w poktadach soli. W wyniku otrzymali, ze
corocznie masa Ziemi wzrasta od 2X109kg do 5X109kg przy czym w ciggu
ostatnich 500 min lat tempo przyrostu masy jest mniej wiecej state. Po
epoce kambryjskiej spadto wiec na Ziemie od 1018 do 2,5X108 kg materii
kosmicznej, co jednak stanowi tylko okoto 0,01% masy skorupy ziemskiej.
(Wg Geochemia 1970, 11, 1365).
4. MARKS

Sztormy na Morzu Czarnym a aktywnos$¢ stoneczna

Badacze radzieccy stwierdzili wyrazng zalezno$¢ ilosci sztormdéw na
Morzu Czarnym (w rejonie Soczi) od aktywnosci stonecznej. Mianowicie
w czasie minimum aktywnos$ci stonecznej jest ich najwiecej (tak byto
w latach 1952—54 i 1964—66) i odwrotnie maksima aktywnoS$ci stonecznej
pokrywajg sie z minimami sztormowymi (tak byto w latach 1956—1962).
Rzecz ciekawa, ze w latach 1966—69 zarejstrowano 22 silne sporadyczne
rozbtyski stoneczne, a w 18 przypadkach w kilka dni pdzniej wystgpity
gwattowne sztormy wywotane przez cyklony nadciggajagce z potudnia
I przemieszczajace sie ponad wschodnig czesScig Morza Czarnego ku pét-
nocy.

(Wg Priroda 1971, 3, 125). a.marks

XV Olimpiada Astronomiczna

Podajemy teksty niektérych zadan rachunkowych dla uczestnikéw
pierwszej eliminacji tegorocznej Olimpiady. Przypominamy, ze termin
nadestania odpowiedzi na zadania | serii uptyngt w dniu 15 grudnia, od-
powiedzi na zadania Il serii nalezy zgtosi¢ w terminie do 15 stycznia
1972 r. W Olimpiadzie moga braé¢ udziat uczniowie wszystkich szkdt ogol-
noksztatcagcych i pedagogicznych; blizsze szczegoty podane sg w piSmie
okélnym do Szkét.

Redakcja naszego pisma zacheca wszystkich Czytelnikéw — mito$nikéw
astronomii do zapoznania sig¢ z trescig zadan i ewentualnego skontrolowa-
nia swych wiadomosci.

Zadania rachunkowe | serii

1 Wedtug danych z Rocznika Astronomicznego na rok 1971 w dniu
6.VIIl. w Warszawie zachdd Stonca nastapit o 19520m, wschdd Ksiezyca
0 19h13m, poczatek catkowitego zaémienia Ksiezyca o 191154»i. O ile wczes-
niejsze bedg momenty wszystkich wymienionych zjawisk dla obserwatora
znajdujacego sie na tym samym rownolezniku, ale o 15° na wschod od
Warszawy?

2. W jakich szerokosciach geograficznych mozna obserwowa¢ Krzyz
Potudnia wiedzac, ze gwiazdy nalezace do tego gwiazdozbioru majg de-
klinacje od 5 = —55° do 6 = —64°.
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3. Gwiazda 12m0 przeszta stadium supernowej zwiekszajac jasnosc
obserwowang o 13m,0. Obliczy¢ stosunek natezen $wiatta gwiazdy w obu
przypadkach. Podac prosty spos6b oszacowania zmiany natezenia gwiazdy.

4. Dnia 17.X1.1971 wspo6trzedne réwnikowe planet widocznych okoto
poinocy wynoszg: dla Marsa a=22h32m, 8=—10°54", dla Saturna a=4h90in,

= 18°47, za$ paralaksy geocentryczne réwnikowe poziomowe wynoszg
odp0W|edn|0 x = 10"6 (dla Marsa) i ji = 1",1 (dla Saturna). Obliczy¢ od-
legtos¢ liniowg tych planet w tym czasie, przyjmujac promien Ziemi
R = 6400 km.

5. Wiedzac, ze $rednica liniowa Ksiezyca wynosi 3478 km, paralaksa
geocentryczna poziomowa réwnikowa jego zmienia sie w granicach od
53,9 do 61'5, za$ promien rownikowy elipsoidy ziemskiej wynosi 6378 km,
obliczy¢ zmiany srednicy katowej Ksiezyca obserwowanego z Ziemi.

Zadania rachunkowe Il serii

1 Zatoga statku ksiezycowego Apollo 14 podczas powrotu na Ziemie
obserwowata 6.VII11.1971 réwnoczes$nie zaémienie Stonca i Ksiezyca, podczas
gdy obserwatorzy ziemscy ogladali catkowite zacmienie Ksigzyca. Wyko-
nac i zinterpretowac¢ schematyczny rysunek uwidaczniajgcy potozenie
Storica, Ziemi, Ksiezyca i pojazdu w czasie catkowitego zaCmienia Ksie-
zyca obserwowanego z Ziemi. Rozwazy¢ na nastgpnym rysunku sytuacje,
gdy pojazd kosmiczny znalaziby sie miedzy Ziemig a Ksiezycem w czasie,
gdy z Ziemi obserwuje sie catkowite zaCmienie Stonca.

2. Trzy gwiazdy maja temperatury na powierzchni odpowiednio réwne:
12000°K, 6000°K, 4000°K. Dla jakiej dtugosci fali przypada w widmie kaz-
dej gwiazdy maksimum natezenia promieniowania? Jakie sg barwy wy-
mienionych gwiazd i do jakich klas widmowych nalezg one?

3. W 1986 roku bedziemy $wiadkami ponownego pojawienia si¢ komety
Halley’a. Podczas jej ostatniego przejscia przez peryhelium 19.V.1910
zmierzono jej odlegtos¢ od Stonca 1 okazato sig, ze wynosita ona 0,60 j.a.
Obliczyé¢, na jaka najwiekszg odlegtos¢ oddala sie ta kometa od Stonca.

4. Poto$ duza orbity Marsa wynosi 1,524 j.a., a jej mimosrod 0,093. Za-
ktadajgc, ze orbita Ziemi jest kotem o promieniu 1 j.a. obliczy¢ w jakich
granicach zmienia sie paralaksa poziomowa réwnikowa Marsa obserwo-
wanego z Ziemi.

KRONIKA HISTORYCZNA

Uroczystosci keplerowskie w Zaganiu

Pod koniec zycia Jan Kepler zostat astrologiem ksiecia Albrechta
von Wallensteina i zamieszkal w Zaganiu na Slasku, gdzie miescity sie
dobra_ moznego protektora. Dlatego tez dla upamietnienia czterechsetnej
rocznicy urodzin Keplera odbyly si¢ w Zaganiu uroczystosci okoliczno-
sciowe, a ich kulminacyjnym punktem byta sesja naukowa z udziatem
Wybltnych uczonych polskich i zagranicznych. Sesja odbyta sie 23 paz-
dziernika 1971 r. w sali historycznej dawnego kolegium jezuickiego (obec-
nie Technikum Widkiennicze) pod przewodnictwem prof, dra Jerzego Bu-
kowskiego, honorowego przewodniczagcego Komitetu Organizacyjnego.
Zostat on powotany z inicjatywy Komitetu Historii Nauki i Techniki PAN,
Zaktadu Historii Nauki i Techniki PAN oraz Prezydium Miejskiej Rady
Narodowej w Zaganiu.
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Na sesji wygtoszono szereg okolicznosciowych referatow, ktére majg
by¢ opublikowane w pracach Lubuskiego Towarzystwa Naukowego w Zie-
lonej Gorze. A oto autorzy poszczeg6lnych referatéw i ich tytuty:

1 Prof. Pierre Costabel z Paryza (sekretarz generalny Miedzynarodowej
Akademii Historii Nauki): Kepler i prawda kopernikanska’,

2. Prof, dr Eugeniusz Rybka z Krakowa: Zycie i dziatainoé¢ Jana Ke-
plera (z powodu nieobecnosci na sesji prof. Rybki referat odczytat dr Je-
rzy Roéziewicz z Warszawy);

3. Doc. dr Stanistaw Szpilczynski z Wroctawia: O studiach Keplera nad
optyka Witelona;

4. Prof, dr Antoni Gawet z Krakowa: Kepler — autor pierwszej publi-
kacji krystalograflcznej,

5 Prof, dr Waldemar Voise z Warszawy: Zycie i twdrczo$¢ Keplera
w $wietle najnowszych badan;

6. Doc. dr Jerzy Dobrzycki z Warszawy: Kepler w Zaganiu (w referacie
uwzgledniono wyniki najnowszych badan autora).

Po sesji naukowej odstonigto tablice upamigtniajacg pobyt Keplera na
ziemi polskiej, wmurowang na froncie miejskiego ratusza w Zaganiu. Na
tablicy tej, ktorej odstoniecia dokonat prof. Bukowski, umigszczono naste-
pujace stowa: W LATACH 1628—1630 PRZEBYWAL W ZAGANIU JO-
HANNES KEPLER, KONTYNUATOR MYSLI KOPERNIKANSKIEJ
| TUTA] PRACOWAL NAD SWYM DZIELEM ,LEPHEMERIDES” —
W 400 ROCZNICE URODZIN SPOLECZENSTWO ZAGANIA.

By¢ moze lepiej bytoby, aby tablica powyzsza zostala wmurowana na
frontonie domu, w ktérym niegdy$ mieszkat i pracowat wielki uczony
niemiecki. Niestety, dokiadne badania przeprowadzone przez doc. Do-
brzyckiego wykazaty, ze wieza straznicza, nalezaca do systemu obwaro-
wan miasta, z ktorej Kepler prawdopodobnle dokonywat obserwacji nie-
ba, zostata w roku 1848 rozebrana wraz z bramg miejska (tzw. ,,szpitalng™).
Na ich miejscu w roku 1856 pobudowano stOchy do dzis budynek (posesja
przy ulicy 1-go Maja 28) oraz gmach ,Resursy” (obecnie miesci sie tam
restauracja ,,Piastowska”)

Na tym wiasnie budynku w czasach niemieckich wmurowana byta ta-
blica pamigtkowa z nastepujgcym 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 wiezy, ktéra do roku 1848 stata na miejscu tego domu, w latach 1628—

1630 dociekat Jan Kepler praw rzgdzacych Swiatem).
S. R. BRZOSTKIEWICZ

KRONIKA PTMA

Odstoniecie popiersia Tadeusza Rakowieckiego

24 kwietnia 1971 roku otwarto w Hajnoéwce nowg przychodnie obwo-
dowg imienia znanego astronoma i lekarza Tadeusza Rakowiecki e-
go. Na tablicy przy wejsciu widnieje napis: ,,Dr Tadeusz Rakowiecki —
lekarz i astronom — zyt w latach 1878—1965. Troska o zdrowie cztowieka
byta trescia zycia pierwszego lekarza spotecznej stuzby zdrowia w Haj-
nowce”. W hallu przychodni znajduje sie popiersie dr Rakowieckiego dtuta
Zbigniewa Szawana i napis: ,Doktor Tadeusz Rakowiecki, lekarz-
-astronom, pierwszy zastuzony pracownik spotecznej stuzby zdrowia ziemi
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hajnowskiej. Wybitny polski uczo-
ny w dziedzinie astronomii.” W ten
spos6b hajnowska stuzba zdrowia
uczcita zastuzonego i dtugoletniego
cztonka naszego towarzystwa nie
tylko jako lekarza ale i jako astro-
noma. Poniewaz niewatpliwie po-
zycja dr Rakowieckiego wsréd pol-
skich astronoméw zaréwno mitosni-
kéw jak i zawodowych byta nie
mniej znaczaca niiz wséréd polskich
lekarzy, nalezy mie¢ nadzieje, ze
doczekamy sie nalezytej formy ucz-
czenia jego Swietlanej pamieci réw-
niez przez astronomoéw. MOowi sie
ostatnio o umieszczeniu jego portre-
tu w galerii zastuzonych astrono-
moéw w Planetarium Slgskim. A mo-
zeby pomysle¢ jeszcze o nadaniu
jego imienia ktéremus$ z budujacych
sie planetariow lub ludowych ob-
serwatoriow? K. RUDNICKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Styczen 1972 r.

Stonce

Ziemia w swym ruchu po orbicie okotostonecznej znajdzie sie 3 stycznia
najblizej Stonca, a zatem Stonce bedzie wéwczas w perigeum, w odlegtosci
okoto 147 miliondw km od Ziemi. Orbita Ziemi jest elipsag o bardzo matym
mimosrodzie, czyli niewiele r6zni sie od okregu kota; réznica pomiedzy
najmniejszg a najwieksza odlegtoscig Ziemi od Stonca wynosi okoto 5 mi-
lionéw km. Nie odczuwamy jednak skutk6w zmian iloSci promieniowania
stonecznego docierajgcego do Ziemi, wywotanych zmiang odlegtosci Ziemi
od Storica w ciggu roku. Zauwazmy, ze Ziemia najbardziej zbliza sie do
Stonca w okresie, kiedy w naszych szeroko$ciach geograficznych panuje
zima.

O poéinocy 20 stycznia Storice wstepuje w znak Wodnika. Na skutek ru-
chu wirowego globu stonecznego 27 stycznia o 18>>46m $rodek tarczy Stonca
bedzie miat hetiograficzng dtugos$é rowna 0°; jest to poczatek 1584 rotacji
wedtug numeracji Carringtona, ktérg kontynuuje sie od 9 listopada
1853 r.

Pierwsze z tegorocznych zaé¢mien przypada 16 stycznia i bedzie to
obraczkowe za¢mienie Stonca. Zaémienie obragczkowe zdarza sie woéwczas,
kiedy Ziemia, Ksiezyc i StohAce znajda sie w przestrzeni na jednej linii
w takich wzajemnych odlegtosciach, ze katowa $rednica tarczy Ksiezyca
widocznej z Ziemi jest mniejsza od $rednicy tarczy Stonca. Wtedy nawet
podczas najwiekszej fazy zaémienia tarcza Ksiezyca nie zdota catkowicie
zastoni¢ tarczy Stonca, pozostawiajac waski pierScien jasno Swiecgcego
jej brzegu. Tegoroczne obraczkowe zaémienie Stohca przypada iff bardzo
niekorzystnych warunkach obserwacyjnych, bo widoczne bedzie tylko na
Antarktydzie.
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Ksiezyc

W pierwszej potowie stycznia Ksiezyc wschodzi wieczorem coraz poz-
niej i widoczny jest nisko nad potudniowym horyzontem i praktycznie
prawie przez trzy tygodnie noce beda ciemne, bezksigezycowe. Dopiero pod
koniec stycznia Ksigzyc bedzie $wiecit wysoko na niebie przez catg noc.
Fazy Ksiezyca bedg w styczniu nastepujace:
ostatnia kwadra — 8d15h, ndw — 16<lI2h, pierwsza kwadra — 23<lI0li, pe}-
nia — 30d12h. Najdalej od Ziemi K5|ezyc znajdzie sie 9 stycznia o0 5h
i katowa $rednica jego tarczy bedzie wowczas wynosita 29'5, a najblizej
Ziemi 22 stycznia o 6h z katowg srednicg tarczy 32'3.

Catkowite zaémienie Ksigezyca, ktore zdarzy sig¢ podczas petni 30 stycz-
nia, bedzie w Polsce niewidoczne, poniewaz przypada okoto potudnia.
Zaémienie widoczne bedzie w obydwu Amerykach, w Australii, na Oce-
anie Indyjskim i na Pacyfiku. W swej wedrowce po niebie Ksiezyc za-
kryje tez w styczniu Antaresa, jasng gwiazde w gwiazdozbiorze Skorpio-
na, ale i to zjawisko bedzie u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Merkury widoczny jest prawie caty miesigc. Odnajdziemy go ran-
kiem nisko nad potudniowo-wschodnim horyzontem jako gwiazde okoto
zerowej wielkoscl.

Wenus S$wieci nad zachodnim horyzontem jako Gwiazda Wieczorna
okoto -*-35 wielkosci, jeszcze stosunkowo nisko nad horyzontem, ale za-
chodzi coraz pézniej i blask jej nieznacznie wzrasta. Wenus zbliza sie te-
raz do Ziemi i w ciggu miesigca jej odlegtos¢ zmienia sie od 204.2 do
178.3 min km.

Mars widoczny jest wieczorem jako czerwona gwiazda w gwiazdo-
zbiorze Ryb i zachodzi co wieczér niemal o tej samej porze, kilka minut
po 23h. Mars ciggle oddala sig¢ od Ziemi, jego odlegtos¢ wzrasta w ciggu
miesigca od 179.0 do 218.6 min km, a jasno$¢ spada od +0.5 do +1 wiel-
kosci gwiazdowej.

Jowisza odnajdziemy nad ranem jako jasng gwiazde okoto —14
wielko$ci w gwiazdozbiorze Strzelca, nisko nad potudniowo-wschodnim
horyzontem. Wtasciwie przez caty rok Jowisz bedzie widoczny dos$¢ ni-
sko nad horyzontem, ale w styczniu warunki obserwacji bedg zbyt nie-
wygodne, aby warto byto obserwowac przebieg réznych zjawisk w ukia-
dzie czterech galileuszowych ksiezycow Jowisza. Dlatego tez w tym mie-
sigcu jeszcze nie podajemy dokifadnych momentéw takich zjawisk.

Natomiast w bardzo dobrych warunkach obserwacyjnych jest teraz
Saturn. Widoczny jeszcze prawie catg noc, Swieci w gwiazdozbiorze
Byka jak gwiazda okoto zerowej wielkosci, cho¢ w ciggu miesigca ja-
sno$¢ jego nieco spada. Przez lunety mozemy obserwowac pierScienie Sa-
turna, ktore ogladamy teraz w najwiekszym rozwarciu jakby ,,0d spodu”,
a wiec widoczne sg takze okolice potudniowego bieguna planety.

Uran widoczny jest po potnocy w gwiazdozbiorze Panny jako gwiaz-
da okoto 6 wielkosci, Neptun dopiero nad ranem w gwiazdozbiorze
Skorpiona, gdzie odnajdziemy go przez lunete ws$réd gwiazd 8 wielkosci,
a Pluton widoczny jest takze po potnocy na granicy gwiazdozbioréw
Panny i Warkocza Bereniki, ale jako gwiazdka 14 wielkosci dostepny jest
tylko przez duze instrumenty i bywa obserwowany najczesciej na drodze
fotograficznej.

Dwie sposrod czterech najjasniejszych planetoid bedg widoczne na
styczniowym niebie, Ceres 1 Pallas. Dla ich odszukania trzeba be-
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dzie uzy¢ lunety. Sporzadzajac przez kilka nocy rysunki okolicy nieba,
w ktérej przebywajg planetki, rozpoznamy je po zmianie potozenia wsérdd
gwiazd. Ceres, okoto 7 wielkosci gwiazdowej, widoczna jest prawie calg
noc w gwiazdozhiorze Lwa; w styczniu przemierzy na niebie droge po-
miedzy punktami o wspotrzednych réwnikowych (91>54"> +24°.8) i (9nh38in,
+ 28°8). Pallas, okoto 8 wielkosSci, jest w znacznie gorszych warunkach ob-
serwacyjnych,, widoczna wieczorem nisko nad potudniowym horyzontem
w gwiazdozhiorze Erydanu. Jej droga ws$rod gwiazd w ciggu miesigca za-
wiera sie miedzy punktami o wspoOtrzednych (3ti54m, «—30°,2) i 3h58m,
—23°,6), a wiec pod koniec stycznia warunki widocznosci nieco sie popra-
wiaja.

Meteory

W styczniu promieniujg meteory z roju Kwadrantydéw, ktérych ra-
diant lezy w gwiazdozbiorze Wolarza i ma wspotrzedne: rekt. 15%28m, deki.
4-50“. Meteory promieniujg w dniach od 1 do 5 stycznia, a maksimum ak-
tywnosci przypada 4 stycznia. W tym roku warunki obserwacji nie sg naj-
gorsze, bo Ksiezyc Swieci prawie calg noc, ale jest nisko nad horyzon-
tem. Przewiduje sie do$¢ bogaty spadek stabych meteorow, w maksimum
(4d nad ranem) dochodzacy do 100 meteor6w w ciggu godziny.

* *

I'il51i Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Storica w od-
legtosci 23°.

44 Maksimum aktywnosci meteoréw z roju Kwadrantydow.

6<20ii Merkury w bliskim ztaczeniu z Jowiszem (0°8). Tego lub na-
stepnego dnia nad ranem mozemy odnalezé obie planety rankiem nisko
nad potudniowo-wschodnim horyzontem, w stosunkowo niewielkiej odle-
gtosci od siebie (Jowisz jest jasniejszy).

82111 Uran w ztgczeniu z Ksigzycem w odlegtosci 6°.

lI<)8h Planetoida Pallas nieruchoma w rektascensji, zmienia kierunek
swego pozornego ruchu ws>"6d gwiazd.

12d6h Pluton nieruchomy w rektascensji. O 151' Neptun w zigczeniu
z Ksiezycem w odlegtosci 6°. O 22h Ksiezyc w bliskim ztgczeniu z Anta-
resem; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Austra-
lii i na Oceanie Spokojnym.

1471 Ksiezyc znajdzie sie w zitgczeniu kolejno z dwiema planetami:
0o 5%z Jowiszem w odlegtosci 4°, a 0 21h z Merkurym w odlegtosci 3°.

16*112h Obraczkowe zaé¢mienie Stonca, widoczne tylko na Antarktydzie.

19119" Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtoSci 4°.

20d24h Stonce wstepuje w znak Wodnika; jego dtugos¢ ekliptyczna wy-
nosi wéwczas 300°.

22>112li Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

23dI2li Uran nieruchomy w rektascensji.

25'Ulh Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

27<118146m Heliograficzna dtugos¢ srodka tarczy Stonca wynosi 0°

30<II2'i Catkowite za¢mienie Ksiezyca, niewidoczne w Polsce.

31d24h Saturn nieruchomy w rektascensji.

Minima Algola (3 Perseusza): styczen 1d3h30m, 4<0'20m, 6(21115™
9dI7h55m, 21d5hI0m, 24d2hOm, 26d22h50n*, 29dI9MOm.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie $rodkowo-europejskim.
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Detektor w ksztatcie dysku,
o $rednicy ok. 21 m i gru-
bosci ok.” 15 cm, zawieszo-
ny w specjalnej komorze
izolacyjnej = (izolacja _aku-
styczna i od promieniowa-
nia elektromagnetycznego).
Detektor ten ma pozwoli¢
na rozstrzygniecie, czy stu-
szna jest =~ og6lna teoria
Wzglednosci w swym kon-
wencjonalnym sformutowa-
niu, czy tez trzeba ja uzu-
petni¢c “wprowadzajgc pole
skalarne, jak tego np. zada
R. H. Dicke

,,Antena” grawitacyjna We-
bera, przeznaczona do de-
tekcji promieniowania gra-
witacyinego 0 czestosci 1660
Hz; dlugos$¢ walca alumi-
niowego — ok. 15 m, $red-
nica — ok. 1 m. Detektor
tego typu, ustawiony w la-
boratorium stanu Maryland,
rejestruje promieniowanie
grawitacyjne w koincyden-
cji z drugim takim samym
detektorem, umieszczonym
w odlegtosci tysigca km
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SPIS TRESCI

Ludwik Zajdler — 50 Lat naszego
Towarzystwa.

Bronistaw Kuchowicz — Promie-
niowanie grawitacyjne (4).

Kronika. Phobos — Najjasniejsza
gwiazda naszej Galaktyki — Od cze-
go zalezy diugo$¢ doby? — Radiowe
obserwacje pozostato$ci po superno-
wych.

Obserwacje: Czy na pewno ,Kap-
pa Cygnidy”?

Poradnik obserwatora:
gwiazd przez Ksiezyc.

Zakrycia

Kronika historyczna: ,Mikotajowi
Kopernikowi — Rodacy”

Kalendarzyk astronomiczny.

W uzupetnieniu artykutu
pt. ,Zakrycia gwiazd przez
Ksiezyc” (Poradnik obserwa-
tqra).zawiadamiamy, ze w dniu
19 marca b.r. nastgpi rzadkie
zjawisko przejécia Ksiezyca na
tle znanej gromady w gwia-
zdozbiorze Byka — Plejad.
W godzinach od 20il15”i do
22,15m tarcza Ksiezyca zakryje
kolejno dziesieé¢ jasniejszych
gwiazd- gromady a mMrod nich
najjasniejszg — Alejone (trze-
ciej wielkosci). Mojnenty za-
krycia Alcjone, gbliczone dla
kilku' miast w Polsce, wyno-

szg::

Poznan n- 211120;u,l
(221113i18)

Wroctaw — 21)21m,5
(221«15n>,6)

Torun — 21kl9m,9
(22M2m,5)

Krak6w — 21h23m,3
(22M6m,5)

W arszawa — 21h21ra,3
(22h13m,I)

W nawiasach podano mo-
menty pojawienia sie gwiazdy
spoza przeciwnego, oS$wietlo-
nego brzegu tarczy Ksiezyca
(koniec zakrycia).

Tegoroczne zjawisko przej-
$cia Ksiezyca na tle Plejad be-
dzie bardzo efektowne, ponie-
waz nastgpi na trzy dni przed
pierwszag kwadrg i gwiazdy
beda znikaty przy ciemnym
brzegu jego tarczy, nieco
o$wietlonym tylko ,$wiattem
popielatym™.

Pierwsza strona oktadki: Phobos z bliska. Zdjecie satelity Marsa wykonane przez
aparature statku Mariner-9 (patrz Kronika)

Druga strona oktadki: Muzeum Zegaréw Stonecznych im. Przypkowskich w Je-
drzejowie. Ogréd gnomoniczny, pawilon wystawowy z zegarem stonecznym oraz
altana z pierwszej potowy XIX w. Ponizej: Fragment sali pawilonu wystawowego.
Fot.: M. Przypkowski

Trzecia strona oktadki: Sala wystawowa w Muzeum Zegaréw Stonecznych w Je-
drzejowie. Gabloty z zegarami stonecznymi, meble i tkaniny z XVII—XIX w.
Fot.: M. Przypkowski

Czwarta strona oktadki: Muzeum Zegaréw Stonecznych w Jedrzejowie: Zegar
stoneczny (por. 2. strona oktadki) zaprojektowany przez Tadeusza Przypkowskiego
i wykonany, w technice sgraffito, wraz z Maciejem Przypkowskim w 1970 r. Fot.:
M. Przypkowski
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LUDWIK ZAJDLER — Warszawa

50 LAT NASZEGO TOWARZYSTWA

Odczyt wygtoszony na Jubileuszowej Sesji Naukowej
50-lecia istnienia Towarzystwa w dniu 27 listopada 1971 r.

Mineto 50 lat od pamietnego zebrania w sali Patacu Staszica
w Warszawie w dniu 26 listopada 1921 roku, na ktérym wybrano
pierwszy zarzad naszego Towarzystwa z prezesem, woOwczas
36-letnim doktorem astronomii Felicjanem Kepinskim. Do za-
rzagdu weszto kilka o0s6b zajmujacych powazne stanowiska
w stuzbie powstajgcego jak Feniks z popiotow Panstwa Polskie-
go, ale gtbwnym motorem powstania Towarzystwa byto grono
mito$nikdw, ktérych wiek i nieustabilizowana jeszcze poizycja
nie pozwalaty na oficjalne wystgpienie do Witadz o zarejestro-
wanie statutu.

W dniu pamietnego zebrania Towarzystwo Mitosnikow Astro-
nomii liczyto okoto 50 cztonkéw. W rok p6zniej — cytuje wedtug
petnej listy opublikowanej w ,,Uranii” w styczniu 1923 roku —
album cztonkow zapetnito juz 171 nazwisk, z ktérych wiele mo-
gtoby przynie$é zaszczyt kazdemu stowarzyszeniu.

Dziatalno$¢ naszego Towarzystwa w ciggu minionych lat omé-
wiona jest w opracowaniu zatgczonym do nr 7—8 ,Uranii”
z ubiegtego roku *), ogranicze sie przeto do omowienia okolicz-
nosci, w jakich powstato nasze Towarzystwo. Nie narodzito sie
ono jak Pallas Atena, ktdéra wyskoczyta w petnej zbroi z gltowy
Zeusa, z tarczg i dzidg w reku. My$l zatozenia podobnego stowa-
rzyszenia nurtowata bowiem w Polsce od dawna.

50 lat istnienia Towarzystwa Mitosnikow Astronomii — to
wiasciwie historia ostatnich 50 lat ruchu mitosniczego w Polsce,
bowiem ruch ten rozpoczat sie niewatpliwie kilka wiekow wcze-
$niej. Swiadczg o tym chocby te trzy wydawnictwa popularne,
jak Kaspra Ciekanowskiego ,,Abryz Komety z Astronomiczney
y Astrologicznej Uwagi” z rokul681, Jana Bohomolca ,,Progno-
styk o komecie z roku 1769—1770” lub de Fomtenella ,,Rozmowy
o wielkosci $wiatow zamieszkatych” w tlumaczeniu z jezyka
francuskiego z roku 1765.

Zainteresowanie zjawiskami na niebie przejawiat juz cztowiek

*) Tadeusz Grzesto i Jan Rolewicz ,50 lat spoteczno-mito$niczego ruchu
astronomicznego w Polsce. Rys historyczny”, Krakéw 1971. Patrz takze:
L. Zajdler ,45 lat Polskiego Towarzystwa Mito$nikéw Astronomii” w nr 2
Luranii” z r. 1967.
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pierwotny, czego najlepszym dowodem jest mitologia grecka
i innych ludéw. Astronomia jest bowiem jedyng sposrod nauk
przyrodniczych, ktoéra tak mocno oddzialywuje na wyobraZnie,
ze na podstawie obserwacji wydarzen na niebie ksztattuje poglad
na role cztowieka we wszech$wiecie i jego miejsce wsrod rzeczy
zywych i martwych. Astronomig zajmowali sie najwybitniejsi
mysSliciele starozytnos$ci, tworzac dokota siebie ugrupowania na-
zywane przez nas dzi$ szkotami, a ktore nalezatoby raczej nazwac
pierwszymi stowarzyszeniami mito$nikéw astronomii. Trudno
okresli¢, kiedy rozpoczat sie w Polsce ruch mitosniezy, ale wiemy
na pewno, ze mitosnikiem astronomii byt Mikotaj Kopernik. Nie
byt on astronomem zawodowym, ukonczyt studia w zakresie
prawa kanonicznego i medycyny, zainteresowanie astronomig
byto dla Kopernika tematem dodatkowym, ktéremu poswiecat
jednak kazda wolng chwile od prac, wynikajgcych z obowigzkow
kanonika. Mowigc zatem o piecdziesiecioleciu ruchu mitosnicze-
go astronomicznego w Polsce popetniamy biad, ktérego margines
wynosi kilka stuleci.

Historia astronomii notuje wiele nazwisk 0sob, ktore odegraty
wielka role w astronomii, nie bedgc formalnie — a przynajmniej
poczatkowo — astronomami. Jan Kepler, twérca praw mechaniki
nieba, byt z wyksztatcenia teologiem i dopiero pod wpltywem
swego przyjaciela Michata Moestlina (ucznia stynnego Apianusa)
zainteresowat sie astronomig. Tycho Brahe byt prawnikiem.
Jako mitosnik astronomii obserwowat w r. 1563 koniunkcje Sa-
turna z Jowiszem, stwierdzajgc nieprzydatnos¢ 6wczesnych efe-
meryd wynikajagcych z tzw. tablic alfonsyrnskich. Catkowicie
poswiecit sie astronomii dopiero po otrzymaniu spadku po wuju.
Bradley byt ksiedzem, pOzniej zainteresowat sie astronomig
i w trzydziestym roku zycia zostat profesorem w Oxfordzie. Zja-
wisko aberacji Swbtta, ktdre przyniosto mu stawe, odkryt w pry-
watnym obserwatorium mitosnika Molyneux w Kew. Na teologa
sposobit sie poczatkowo takze Flammarion. Stynny Fryderyk
Wilhelm Herschel byt muzykiem (organista i dyrygent). Bessel
byt poczatkowo kupcem, astronomia zainteresowat sie dopiero
w czasie asystowania przy obserwacjach astronomicznych dla
celéw nawigacyjnych podczas jednej z podrézy handlowych stat-
kiem; jest tworcag udoskonalonych metod astronawigacyjnych
i konstruktorem sekstansa. Dopiero za namowg Olbersa przerzu-
cit sie na astronomie¢ kometamg, w korncu zostat dyrektorem
obserwatorium w Krdlewcu i zaliczany jest do najwybitniej-
szych astronomow ubiegtego stulecia. Sam Olbers, podobnie jak
wybitny teoretyk Oppolzer — byt lekarzem.
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Nazwisk takich mozna by wymienié¢ wiele. Ale nas, z okazji
jubileuszu ruchu mitosniczego w Polsce, interesujg przede
wszystkim nazwiska Polakéw. Oprécz Kopernika wymieni¢ tu
nalezy na pierwszym miejscu Jana Heweliusza, wiasciciela,bro”.
waru w Gdansku, wybitnego obserwatora, konstruktora szeregu
instrumentéw astronomicznych i jednego z pierwszych na Swie-
cie zegaréw wahadtowych, autora, Swietnego opracowania ,,Se*
lenographia”, ,,Cometographia”, ,,Machina coelestis” i ,,Prodro-
mus astronomiae” z katalogiem! gwiazdyvkfcory na mapie: nieba
zamiescit gwiazdozbior Tarcza Sobieskiego. Duchowny arianski
Stanistaw Liubienieoki jest autorem wspaniatego dzieta o ko-
metach. fu .irivwolvwBx m imonoiiias no iyd

W czasach nowszych = rolnik z zawodu Henryk Bogustawski
zostaje dyrektorem Obserwatorium we Wroctawiu (syn -ieQO iJe-i
rzy byt rowniei’&*\trbhOmem), g'inhy 'tothik!U'inz. WMdystaw
Szaniawski buduje witasne obserwatorium w Przepalinach pod
Siedlcami. "l

Odrebna pozycje w polskim ruchu mito$niczym zajmuje Jan
Walery Jedrzejowicz, z zawodu lekarz. Majgc 37 lat osiedlit sie
w Plonsky. iigdzie rozpoczat praktyke lekarska. Podobno zainte-
sdwahie astronomig znddzitb; swf w hiaknma wactok nieba gwiazdzi-
stego w miescie," w ktérym w:roku 1862 nie iznamo jeszczfe latarn
(ilieznych. W ciggli wielu' Jjat'gromadzit!Literature iiujhjogg sgmo-
uetwa doszedtido tego. ze praco'jego z <zakresu asii‘onomii pozy-
cyjnej zjednaty' rtiil imieifW/iteteraitiuirEeritéwiiatowtdji:' Zteudo”at
vkasnfe'bbseirw®”"orium,>hw ijdocmion.e:4«'ja'k<i)i ,j*dno;'z\/nielicznych
obsefwat6”io-" shftitosnioz”ch)tW/aia.ii$dievobiserwatdriéw vinmie-
dzynarodowych Toozmkadb ' gstoonpnbiczmyoh:'l Jest autorem
34 prac naukowych oraz Swietn**podrecznika ,JKosmo'grafia”i
na Ktorym'oidtbk-uf 1836 ktetatiMtbmeiikilkap&kolenJ

o Je_
drzejowa, zatozycieli r.'i'8ws jfedihe™b'fe'ft"Wirfefezyctkha $wie-
cie zbioréw -zegaréw slonecznych’i*dw.li-ycli*przytzadéw astro-
nomicznych. z ktérego bW iib 'PMstWowfe; Muzeum
im. Przypkowskich W JedrzejowM. Tradycja fatitoSndctwa astro”
efiifenii w rodziniie Przypkowskich siega poczatku XVII stulecia;
Syn Feliksa, hisloiyk raiuki docent dr Tadeusz Przypkowski,

wraz z Ojcom zrekonstruowat instrumentarium Kopernika, a ja-
-usi9.viq ggiadfO pwomsn rx o™iqc>a..i«kmri«>h?. mTtotofirrtf

* Dziatalno$¢ dra JTeliksa Przypkowskiego,, ktéra przyczynita sie do
péwstaniag naszego Towarzystwa', omowibna jest w Uzupetnieniu', opra-
cowanym ria podstawit- ftiatdriatoW ttoyskariych bd jego' synalTadeusza
juz po wygtoszeniu odczytu na Sfesjd.Naukowej PTMA.
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ko dyrektor Muzeum w Jedrzejowie kontynuuje zbiory gnomo-
niczne.

Rowniez lekarzem byt zmarty przed kilku laty dr Tadeusz
Rakowiecki praktykujagcy w Hajnowce. Przed blisko 70 laty,
jako 25-letni lekarz nabyt ksigzke napisang réwniez przez leka-
rza, wspomnianego wyzej Jedrzejewieza pt. ,,Kosmografia”. Za-
interesowany jej trescig rozpoczat systematyczne studia astro-
nomiczne. Tuz po zakonczeniu pierwszej wojny Swiatowej
50-letni lekarz z Hajnowki wydaje dwutomowg prace, podrecz-
nik uniwersytecki dla astronomow, ,Drogi planet i komet”.
W $lad za nig ukazuje sie szereg prac — ogotem 24 publikacje
naukowe z zakresu mechaniki nieba. Doktorowi Rakowieckiemu
proponowano objecie katedry astronomii na jednym z uniwersy-
tetow polskich. Odméwit. Nie dbat réwniez o poptatne stanowi-
sko w stuzbie zdrowia, poswiecajac caty swoj wolny od praktyki
lekarskiej czas astronomii bezinteresownie (za najwieksze swe
dzieto ,Drogi planet i komet” nie przyjat honorarium). Pozostat
mitosnikiem. Byt réwniez cztonkiem naszego Towarzystwa *).

Mys$l  zalozenia stowarzyszenia typu samoksztatceniowego
w zakresie astronomii skrystalizowata sie w czasie, gdy po za-
konczeniu pierwszej wojny $wiatowej powstato niepodlegte
Panstwo Polskie w granicach obejmujacych trzy zabory. Przeja-
wita sie ona w powstawaniu w roéznych miastach ugrupowan,
gtébwnie miodziezowych, z zapatem S$ledzgcych ukazujgce sie
w literaturze wzmianki o zjawiskach na niebie. Literatury byto
jednak niewiele. Kilka zaledwie ksigzek popularno-naukowych
lub podrecznikéw, jak wspominana juz Jedrzejewicza ,,Kosmo-
grafia”, ttumaczenie ,,Astronomii dla wszystkich” Newcomba,
niektére prace Flammariona, wzglednie prace polskich auto-
row — Heilperna, Ernsta lub Kramsztyka. Zupetny natomiast
brak literatury informujacej o nowych zdobyczach astronomii,
jak réwniez podajgcej na biezgco opis zjawisk na niebie. Naj-
Swiezsze informacje dochodzity do og6tu juz ,,z drugiej reki” —
z notatek dziennikarskich w prasie codziennej.

Wydawatoby sig, ze 'osrodkami promieniujagcymi i zaspakaja-
jacymi gtéd informacji w zakresie astronomii powinny byty by¢
osrodki uniwersyteckie. Co wiecej — tam gdzie oSrodek uniwer-
sytecki byt najsilniejszy, tam szybciej powinna byta nastapic
konsolidacja grup mitosnikdw. Historia wykazuje jednak, ze
sprawa potoczyta sie inaczej.

*) O dr Rakowieckim pisat w ,,Uranii” Konrad Rudnicki (nr 11 z r. 1964
inr 7—8zr. 1965).
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Najsilniejszym osrodkiem astronomicznym w tym czasie byt
niewatpliwie Krakow. Tu tradycje Wojciecha z Brudzewa, Mi-
kotaja Kopernika i Jana Sniadeckiego kontynuowali w poczatku
b ‘-tulecia wybitni astronomowie, profesorowie Maurycy Pius
Rudzki (zm. w r. 1916) i od r. 1919 urodzony w Warszawie — Ta-
deusz Banachiewicz. Dokofa niego zgromadzili sie Wiadystaw
Dziewulski, Jan Gadomski, Ksawery Jankowski, Lucjan Orkisz,
Eugeniusz Rybka, Stanistaw Szeligowski, Antoni Wilk, Jozef
Witkowski — wymieniam najstarszych wiekiem, niektérzy
z nich dopiero rozpoczynali swg kariere naukowg. Przez pewien
czas (w r. 1922) przebywat tu takze Michat Kamienski. Przez
wiele nastepnych lat stad wywodzili sie najwybitniejsi astrono-
mowie polscy.

Osrodkiem Iwowskim kierowali old poczatku 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, byt rowniez autorem wielu pozycji popularno-
naukowych, jak réwniez pierwszej polskiej ruchomej mapki
nieba widzialnego na ziemiach polskich. Mapa ta oddata wielkie
ustugi mitosnikom i studiujgcym astronomie, i jest prototypem
mapy ruchomej, jakg obecnie wydaje nasze Towarzystwo.

Na skutek skomplikowanego wowczas statusu politycznego
bytej Dzielnicy Pruskiej oraz Wilenszczyzny — uniwersyteckie
osrodki astronomiczne w Poznaniu i w Wilnie nie przejawiaty
jeszcze wiekszej aktywnos$ci. Budowe obserwatorium w Wilnie
rozpoczeto w roku 1919, a w Poznaniu dopiero w roku 1921

Obserwatorium Warszawskie, mimo stuletniej tradycji, po
ewakuacji inwentarza do® Rosji w okresie wojny byto prawie
nieczynne. Tymczasowo kierowali nim dr Jan Krassowski
(1916—1918), od r. 1918 — dr Felicjan Kepinski, po ktorym
funkcje dyrektora objat w r. 1923 profesor Michat Kamienski.
W okresie powstawania naszego Towarzystwa asystentami
w Obserwatorium byli przejsciowo S. Swiderski i K. Jantzen
(obaj przeszli do Wilna w r. 1919) oraz Mieczystaw Kowalczewski
(1920—1923).

Tak to — w telegraficznym skrocie — przedstawiat sie stan
astronomii polskiej w pierwszych latach Odrodzonego Panstwa
Polskiego. Poza osrodkiem krakowskim, w latach przed utwo-
rzeniem naszego Towarzystwa obserwatoria dysponowaly bar-
dzo skromnymi Srodkami i tak nielicznym personelem, ze prak-
tycznie nie mogly zaspokoi¢ zapotrzebowania szerszego ogotu
w zakresie informacji. Osrodki uniwersyteckie nie prowadzity
zresztg szerszej akcji propagandowej wsrod miodziezy w wieku
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przedakademickim. Totez nie tu nalezy doszukiwaé sie poczatku
powstania Towarzystwa. Pierwsze zrzeszanie sie mitosnikow
astronomii to witasnie wynik braku osrodka kierujgcego. Po-
wstato ono samoistnie. Co wiecej — a jest to znamienne — astro-
nomowie osrodkow uniwersyteckich przystapili do Towarzystwa
w wiekszosci przypadkow dopiero po jego ukonstytuowaniu sie,
tj. po historycznej dacie 26 listopada 1921 roku, a nawet — do-
,tyczy to w szczegolnosci osrodka najsilniejszego, krakowskiego —
w roku 1923 lub jeszcze p6Zniej.

Na liscie cztonkdéw z roku 1921, zawierajacej 53 nazwiska,
mamy tylko trzech astronoméw z Krakowa: Lucjan Orkisz, Eu-
geniusz Rybka i Antoni Wilk. Po trzech réwniez z pozostatych
osrodkow uniwersyteckich: ze Lwowa — Lucjan Grabowski,
Wiadystaw Lichtenberg i J6zef Ryzner, z Wilna — Wiadystaw
Dziewulski, Kazimiera Jantzen i St. Swiderski, z Warszawy —
Felicjan Kepinski, Leon Hufnagel i Mieczystaw Kowalczewski.

SzczegOly te *) wymieniam w tym celu, aby podkresli¢, ze mo-
torem powstania naszego Towarzystwa byta miodziez.

Wiasciwy asumpt dla powstania Towarzystwa stanowito po-
jawienie sie w roku 1919 komety periodycznej Brorsena-Metcal-
fa. Wiadomo$¢ o tym podata najpierw prasa codzienna. Obser-
wacjami tej komety zainteresowali sie dwaj uczniowie szkot
warszawskich — Stefan Kalifiski z gimnazjum Kazimierza Kul-
wiecia i Stanistaw Mrozowski z gimnazjum Ziemi Mazowieckiej.
Za posrednictwem dra Kepinskiego, ktéry uczyt kosmografii
w kilku szkotach warszawskich, skontaktowali sie oni z Janem
Mergentalerem, uczniem gimnazjum im. Mikotaja Reja. Do tego
zespotu trzech miodych entuzjastow dotgczyto wkrotce dwadch
starszych, juz po maturze, studentow Uniwersytetu Warszaw-
skiego — Edward Stenz i Antoni Zygmund.

Ta pigtka data poczatek powstaniu miedzyszkolnego Kota Mi-
to$nikéw Astronomii, zawigzanego w dniu 5 pazdziernika 1919
roku i liczacego pod koniec tego roku kilkunastu cztonkow,
wsérdd nich tylko dwoéch pod wzgledem prawnym dorostych:
dr Felicjan Kepinski i zapalony mito$nik astronomii, urzednik
pocztowy Maksymilian Biatecki **). Ten ostatni okazat sie nie-
strudzonym organizatorem, posiadat wiasng lunete o S$rednicy
obiektywu 96 mm i czas swo6j dzielit miedzy prace zawodowg
i Koto. W dwa lata p6zniej, juz po formalnym utworzeniu Towa-

*) ,Urania” nr 3—i z r. 1023, str. 104— 106.

**) M. Biatecki juz w r. 1911 przytaczyt sie na tamach ,Wszechs$wiata”
do apelu dr Feliksa Przypkowskiego o utworzenie towarzystwa mito$ni-
kéw astronomii (patrz Uzupetnienie).
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rzystwa Mitosnikdw Astronomii, dzieki staraniom p. Biateckiego
Towarzystwo uzyskato tokal na poddaszu Szkolty Technicznej
Kolejowej przy ulicy Chmielnej 88, gdzie utworzono wtasne Ob-
serwatorium Astronomiczne, nazwane (skromnie Dostrzegalnia.

Ciekawe, ze budynek ten ocalat z pozogi wojennej. Niegdys$
obudowany wysokimi kamienicami, po ich zniszczeniu w roku
1944 dzi$ widoczny jest .z daleka w sasiedztwie Patacu Kultury
i Nauki. Ocalata réwniez przybudéwka na strychu, w ktorej
przed 50-ciu laty prowadzono pokazy nieba dla publicznosci
i gdzie zaawansowani mitosnicy dokonywali pierwszych obser-
wacji. Wspotrzedne geograficzne tego obserwatorium wyznaczyt
w r. 1929 na drodze geodezyjnej jeden z najstarszych (stazem
oczywiscie) cztonkofw Towarzystwa, wowczas student (astronomii
Maciej Bielicki. Byta to jego pierwsza drukowana praca nauko-
wa, ktéra rozpoczat swa kariere dzisiejszy docent astronomii
Uniwersytetu Warszawskiego.

Pokazy nieba cieszyty sie tak duzg frekwencja, ze trzeba byto
wprowadzi¢ karty wstepu na kilkanascie dni naprzdd. Prowa-
dzono tu obserwacje plam stonecznych, zakrycia gwiazd przez
Ksiezyc, rysowano szczegOly powierzchni Ksiezyca oraz planet
Jowisza i Saturna. Z ocalatych zapisow wynika, ze najzywszg
dziatalno$¢ przejawiali w poczatkowym okresie Maksymilian
Biateoki i Stanistaw Mrozowski. W czasach p6zniejszych demon-
stratorami nieba byli gtdwnie studenci astronomii, m. in. takze
piszacy te stotoa.

Obok pokazéw nieba prowadzono systematycznie akcje odczy-
towg. Wsrdd prelegentdw spotykamy nazwiska najwybitniej-
szych wowczas uczonych oboik nazwisk mitosnikow. Pierwszy
odczyt pt. ,,Udziat astronoma amatora w badaniu nieba” wygtosit
cztonek Towarzystwa Felicjan Kepinski w dniu 26 listopada
1921 roku. Wielkie zainteresowanie wzbudzit nastepny odczyt
dr Jana Danilewicza, lekarza-rentgenologa, pt. ,Technika ama-
torska wykonania reflektoréw astronomicznych”. Tekst odczytu
mozna znalez¢ w dwdéch pierwszych zeszytach ,Uranii”.

Posiadanie witasnego instrumentu, tym bardziej wykonanego
wiasnymi Srodkami, byto zawsze i jest marzeniem kazdego mi-
tosnika astronomii. Przed 50-ciu laty niewielu byto odwaznych —
znane mi sg tylko dwa przypadki wiasnorecznego wykonania
w owym czasie *) — Maciej Bielicki i Jeremi Wasiutyniski. Dzi$,

*) W Muzeum Jedrzejowskim znajdujg sie dwa teleskopy wykonane
dziesie¢ lat wczesniej przez dra Feliksa Przypkowskiego (patrz Uzupet-
nienie).
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patrzac na to z perspektywy 50 lat, widzimy wybitny postep.
Srednica zwierciadta pierwszych mito$niczych teleskopéw wy-
nosita 10—15 cm, obecnie w Oddziale Warszawskim naszego To-
warzystwa konczy sie szlifowanie zwierciadta 50 cm. Mozna by
tu powiedzie¢: ,,50 centymetrow na 50-tg rocznice PTMA”.

Za najwazniejszg agende Towarzystwa uwazano jednak wyda-
wanie whasnego pisma, w ktorym zamierzano publikowac opis
zachodzacych na niebie aktualnie zjawisk z odpowiednimi ko-
mentarzami i mapkami. Pierwsze zeszyty takiego pisma, kto-
remu nadano tytut ,Uranja”, ukazaty sie w pO'Czatku roku 1920.

Inicjatorem ,,Uranji” byta wspomniana piecioosobowa grupa,
oni byli przewaznie autorami artykutéw. Do konca 1920 roku
ukazaly sie cztery numery Uranii wydane technika hektogra-
ficzng, odbite w niewielkim nakladzie w matej prywatnej dru-
karence przy ulicy Marszatkowskiej, noszgcej nazwe (tak!) ,Sa-
turn”.

Urania — to imie jednej z muz w mitologii greckiej, opiekunki
astronomii. Juz sam falkt wybrania imienia muzy na tytut czaso-
pisma Swiadczy o emocjonalnym stosunku i humanistycznym
podejsciu do nauki opartej przede wszystkim na matematyce
i fizyce. To samo mozna powiedzie¢ o nazwie Towarzystwa,
a sciSlej — o uzytym tu stowie Mitosnicy, w pdzniejszych cza-
sach tak krytykowanym przez niektérych czionkéw. 1 gdy
w koncu roku 1921 udato sie uzyskaé srodki na wydawanie dru-
kowanego juz czasopisma, pozostawiono nazwe ,,Uranja”, chcac
tym odda¢ hotd szlachetnym porywom organizatoréw Towarzy-
stwa a zarazem zadokumentowac wspolnote ideowa z ich poczy-
naniami *).

Tytut czasopisma zachowalismy po dzied dzisiejszy. Gdy bhie-
rzemy do reki pierwsze numery ,Uranii” w pozoétkiej oktadce,
z fotografig warszawskiego pomnika Kopernika, trudno oprzeé
sie wzruszeniu. 50 lat temu! A gdy przegladamy tresé, stwier-
dzamy ze nie tylko tytut, ale i format, i uktad pozostawiliSmy
podobny. Podobna nawet kolejno$¢ tresci: artykuty popularno-
naukowe, kronika astronomiczna, obserwacje, kronika Towarzy-
stwa i w koncu kalendarzyk astronomiczny, w ktérym podawane
sg zjawiska na niebie na najblizszy okres. Jubileusz 50-lecia To-
warzystwa zbiega sie z jubileuszem 50-lecia drukowanej ,,Ura-
nii”. W ciggu tych 50 lat wydaliSmy 370 numeréw ,Uranii”
a zwazy¢ nalezy, ze w latach przedwojennych (takze w pierw-

*) ,Urania” nr 1, rok I, 1922 r., str. 1. W nazwie pisma zastosowano
obowigzujgcg wowczas pisownie.
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szych latach po wojnie) ,,Urania” wychodzita przewaznie jako
kwartalnik.

Lista redaktorow ,,Uranii” obejmuje 14 nazwisk. Redaktorami
w pierwszym dziesiecioleciu byli najdawniejsi, zastuzeni czton-
kowie Towarzystwa — cytuje kolejno — Felicjan Kepinski, Ed-
ward Stenz, Eugeniusz Rybka, Maksymilian Biatecki, Lucjan
Orkisz. Mowa tu oczywiscie o ,,Uranii” drukowanej, bo redakto-
rami zeszytéw powielanych z r. 1920 byli Mergentaler i Mro-
zowski.

Przypominajac dzi$ po 50-ciu latach pierwsze poczynania na-
szego Towarzystwa nie sposéb nie wymieni¢ takze nazwisk tych,
ktérzy wzieli na siebie odpowiedzialno$é za poczynania niepetno-
letnich wiasciwych organizatoréw. Byli to nastepujacy cztonko-
wie Zarzadu wybranego na zebraniu inauguracyjnym w dniu
26 listopada 1921 r. oraz wymienieni na pierwszej drukowanej
liscie *) ,czlonkowie zatozyciele” i ,czlonkowie popierajacy”
(ktérzy dopomogli Towarzystwu finansowo):

Maksymilian Biatecki, dr Jan Danilewicz, mec. Jozef Larissa-
Domanski (w ktorego mieszlkaniu byt sekretariat), dr Felicjan
Kepinski, inz. Mieczystaw Kepinski z Piotrkowa, inz. Karol Ko-
werski, dr med. Eugeniusz Lewenstem, Zdzistaw Marcinkowski,
inz. Czestaw Mergentaler (ojciec Jana), prof. Stanistaw Michal-
ski (dyrektor Depart. Nauki), mec. Jan Niewodniczanski, Jerzy
Osmotowski (maj. Sieliszcze na Polesiu, wuj Jana Mergentalera),
inz. Bronistaw Rafalski, Tadeusz Wroblewski (przemystowiec
z Warszawy), prof. Gabriel Totwinski (profesor Wolnej Wszech-
nicy).

Podajgc te nazwiska w kolejnosci alfabetycznej, pragnatbym
w ten spos6b uczci¢ pamie¢ o tych, ktorzy nie wahali sie stangc
na czele Towarzystwa, firmujgc swym nazwiskiem poczynania
mitodych entuzjastow **).

Na zakonczenie nalezy stwierdzi¢, ze Towarzystwo jako krze-
wiciel wiedzy o Wszechswiecie speinito wielkie zadanie, ksztat-
tujagc Swiadomos¢ i naukowy poglad na $wiat wsérdd szerokich
mas naszego spoteczenstwa, a w szczegdlnosci wsréd miodziezy.
Stwierdzam roéwniez, ze wszyscy astronomowie polscy tego po-
kolenia, ktore rozpoczeto lub zakonczyto studia w okresie istnie-

* ,Urania” nr nr 1, 2 i 3—4. Lista oczywiscie nie jest kompletna, gdyz
wielu aktywnych mitosnikdw astronomii znalazto sie na liscie cztonkow
w nastepnych latach.

**) Nazwiska o0sob, ktére w rozny sposob przyczynity sie do rozwoju
Towarzystwa w okresie 50-ciu lat, podane sg w cytowanej wyzej pracy
Tadeusza Grzesio i Jana Rolewicza, jak réwniez w nr 2 ,,Uranii” z r. 1967.
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nia naszego Towarzystwa, byli pod jego wplywem. WSszyscy
(lub prawie wszyscy) dzisiejsi profesorowie astronomii rozpoczeli
swg dziatalnos¢ w szeregach PTMA. Prawie wszyscy dzisiejsi
astronomowie utrzymujg wiez z Towarzystwem. Ich stosunek
jest — jak dawniej — oparty o czynnik emocjonalny. Ale takg
juz jest ta nauka zwana astronomia. Aby by¢ astronomem —
trzeba by¢ jej mito$nikiem.

Uzupetnienie

Za inicjatora powstania Towarzystwa Mitosnikow Astronomii
nalezy uwaza¢ doktora Feliksa Przypkowskiego z Jedrzejowa,
ktérego stulecie urodzin przypada w tym roku.

Feliks Przypkowski (22.5.1872—24.9.1951) zamierzat poczat-
kowo poswieci¢ sie astronomii, rozpoczynajac w tym zakresie
studia na Uniwersytecie Warszawskim. Niestety, na skutek po-
gorszenia sie warunkéw finansowych w rodzinie, zmuszany byt
wybra¢ zawod lekarza, pozostajac jednak do konca zycia mito-
$nikiem astronomii, kultywujac tradycje rodzinng siegajacg po-
czatkéw XVII stulecia, kiedy to spotykamy kosmologiczne te-
maty i zainteresowania w poezjach tacinskich Samuela Przyp-
kowskiego, jednego z przywddcdéw Braci Polskich.

Odziedziczywszy cze$¢ biblioteki zatozonej w r. 1738 przez Jana
Jozefa Przypkowskiego, kiedy tenze zostat profesorem astronomii
na Uniwersytecie Rrakowiskim, wzbogacit jg szczeg6lnie w zakre-
sie historii astronomii i gnomomiki tak, ze wraz z zatozonymi
w r. 1895 'Zbiorami zegaréw stonecznych stanowig one jedng
z pierwszych pozycji w tym zakresie w Swiecie. Z zakresu tego
publikuje Feliks Przypkowski w latach 1902—1914 sizereg arty-
kutbw we ,Wszech$wiecie”, a po powstaniu naszego Towarzy-
stwa — w ,,Uranii”. W latach 1909—1911 publikuje opis budowy
dwoch teleskopéw — dla ,,niezamoznego” i ,,$rednio zamoznego”
mitosnika astronomii. Oba teleskopy jego konstrukcji znajduja
sie w Muzeum w Jedrzejowie. W r. 1907 publikuje list otwarty
do* redakcji ,,Wszechswiata” (nr 50/1332 z 15.XIl.) w sprawie
nowego wydania ,De Revolutionibus” Kopernika, goraco po-
party przez redakcje, a w r. 1908 (nr 25/1359 z 21.VI1) artykut
pt. ,,Mitodnicy i protektorowie astronomii”, w ktérym postuluje
zatozenie dwoch towarzystw: astronomicznego $cisle naukowego
oraz zrzeszajacego mito$nikow astronomii *). Wkroétce (,,Wszech-

*) Pod podobnym tP/tuIem (Rola mito$nikow i protektorow astronomiji
w Jej rozwoju) publikuje Przypkowski rowniez artykut w ,Uranii”
w r. 1949, nr 1—3, z ktérego korzystalem przy opracowaniu nlnlejszego
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Swiat” nr 33/1523 z 13.V111.1911) ogtasza list otwarty o udziele-
nie na tamach ,,Wszechswiata” miejsca dla mito$nikéw astrono-
mii, by mogli sie zrzesza¢ przynajmniej na tej plaszczyznie.
Pierwszy zgtosit sie na to wezwanie Maksymilian Biatecki
(nr 36/1526 z 3.1X.), apelujgc rowniez o zatozenie towarzystwa.
Zaznaczy¢ nalezy, ze w tym czasie (od r. 1887) istniato juz Towa-
rzystwo Astronomiczne Francji, ktérego cztonkiem — pierw-
szym z Polakéw — byt Feliks Przypkowski od r. 1913 *). Listow-
nie zgtaszajg sie do Przypkowskiego (poza Biateckim) Felicjan
Kepinski, inz. Wiadystaw Szaniawski z Przegalin, dr Tadeusz
Rakowiecki, a takze Tadeusz Banachiewicz, wéwczas asystent
w Obserwatorium Uniwersyteckim w Kazaniu, ktéry wspotpra-
cowat z ,WszechSwiatem” publikujagc kalendarzyki astrono-
miczne.

W r. 1911 Przypkowski przebudowat swéj dom na Rynku
w Jedrzejowie, zaopatrujagc go w specjalny taras dla swych te-
leskopéw. W r. 1923 na tarasie buduje obrotowg kopute. W ten
spos6b w ciggu lat powstaje Obserwatorium Astronomiczne,
ktore pod koniec zycia przekazat na whasno$é Towarzystwu Mi-
toSnikdw Astronomii.

Wojna w latach 1914—1918 przeszkodzita organizacji Towa-
rzystwa, ktérego idea powstata w Jedrzejowie w r. 1908. ldea ta
zrealizowana zostata w Warszawie w dziesie¢ lat pdzniej przez
grupe miodych mito$nikdw, ktérym patronowali Felicjan Ke-
pinski (spowinowacony z Przypkowskim przez zone) i Maksy-
milian Biatecki — pierwsi, ktdrzy zgtosili sie na zew Przypkow-
skiego w r. 1911.

Nazwisko Feliksa Przypkowskiego znajduje sie na pierwszej
lisScie cztonkéw Towarzystwa Mitosnikow Astronomii z r. 1921,
aw roku 1951 w uznaniu jego niestrudzonej 55-letniej dziatal-
nosci na niwie mitosnictwa astronomii Towarzyswo uchwalito
nada¢ mu najwyzsza godno$¢ — jaka moze dysponowa¢ — w po-
staci honorowej, ztotej odznaki Towarzystwa. Odznaka opatrzona
jest numerem pierwszym i wyrytym imieniem i nazwiskiem **).

W r. 1962 utworzone zostato Panstwowe Muzeum im. Przyp-
kowskich w Jedrzejowie, ktdrego podstawe stanowig zbiory gno-
moniczne oraz obserwatorium, ktore przejete zostato wraz z tele-
skopami z lat 1908—1911 jako juz obiektami muzealnymi.
Dyrektorem Muzeum zostat syn Feliksa, doc. dr Tadeusz Przyp-
kowski, historyk nauki a specjalnie astronomii i gnomoniki,

*) Cztonkostwo Feliksa Przypkowskiego przeszto w r. 1962 na Pan-
stwowe Muzeum im. Przypkowskich w Jedrzejowie.
**) ,Urania” nr 9—10 z r. 1051, str. 216.
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konstruktor zegaréw stonecznych (m. in. calego gnomonicznego
wyposazenia dzi§ juz historycznego Obserwatorium Green-
wich *), gdzie lemniskata czasu $redniego potudnia na pierwszym
potudniku S$wiata jest przez niego obliczona i wykreslona).
Doc. dr Tadeusz Przypkowski jest autorem kilkudziesieciu roz-
praw z zakresu historii astronomii, przygotowuje do druku ,Hi-
storie Astronomii w Polsce od czasow Kopernika do czaséw
Oswiecenia”. Dla petnego obrazu tradycji mitoSnictwa astrono-
mii w rodzinie Przypkowskich nalezy dodaé, ze cérka Tadeusza
Agnieszka w tym roku akademickim rozpoczeta studia astrono-
miczne na Uniwersytecie Warszawskim.

BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa

PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (4)
IV. Pierwsze wyniki obserwacji Webera

W poprzednim numerze Uranii opisatem zbudowane przez We-
bera detektory promieniowania grawitacyjnego. Zasadnicze
trudnosci przy ich budowie zwigzane byty z oprzyrzadowaniem
elektronicznym oraz z eliminacjg zaktdcen z zewnatrz. Nic wiec
dziwnego, ze wykonywano je przez wiele lat.

Juz w 1965 roku Weber przeprowadzit pierwszg probe labora-
toryjng przy uzyciu dwoch walcéw o dtugosci 154 cm i Sredni-
cach 60 wzglednie 20 cm. Oba znajdowaty sie w tym samym
pojemniku prézniowym, przy czym zmieniano ich wzajemng od-
legto$¢ w zakresie do 2 m. Jednocze$nie za pomocg odwrotnego
zjawiska piezoelektrycznego wzbudzano drgania mechaniczne
jednego z walcow. Drgania te w spos6b pos$redni, poprzez okre-
sowe zmiany sity ciezkosci, wywotywaly drgania drugiego walca,
przenoszone znéw poprzez piezokwarc na specjalny uktad reje-
strujacy. Wynik tych prob wypadt w petni zadowalajaco: z do-
ktadnos$cig do 10°/0 potwierdzono stuszno$é prawa powszechnego
cigzenia (przy zmiennej odlegtosci olbu walcéw). Zaktécenia z ze-
wnatrz usunieto, stosujac sejsmometry w poblizu detektora (dla
eliminacji ewentualnych drgan Ziemi), czuty grawimetr (dla po-
miaréw lokalnych zmian przyspieszenia ziemskiego z doktadno-
$cig do 10-9 m/s2), utrzymujac statg temperature z doktadnoscia

* Obecne Obserwatorium Greenwich miesci sie w Zamku Herstmon-
ceux na potudnie od Greenwich, w odlegtosci 7 km od wybrzeza Kanatu
La Manche.
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do utamkow stopnia oraz obnizajgc do minimum wahania pradu
1napiecia w sieci zasilajgcej. Udato sie doprowadzi¢ do tego, ze
zewnetrzne zaburzenie rzedu 100 W rejestrowane byto przez
detektor na poziomie 10—3 W. Dawato to gwarancje porzadnej
eliminacji tfa.

W nastepnym roku Weber postanowit zbadaé¢, czy mozliwe sg
zaktécenia elektromagnetyczne z talk szerokiego pasma czestosci,
by zareagowaty jednoczes$nie dwa detektory o odmiennych cze-
stosciach wiasnych drgan (1120 i 1660 Hz); detektory te znajdo-
waly sie poczatkowo w odlegtosci 1,5 km, zwiekszonej pdzniej do
2 km. Zastosowanie oston przed promieniowaniem elektroma-
gnetycznym pozwolito na kolejne wyeliminowanie mozliwosci
zaktécen pochodzenia elektromagnetycznego, prowadzacych do
wzbudzenia drgan wiasnych w walcach-detektorach promie-
niowania grawitacyjnego. Zaktécenia takie mogty pochodzic¢
np. od nagtego spadku mocy w systemie energetycznym, od tele-
wizji itp. Wiadomo rowniez, ze duze peki promieniowania ko-
smicznego docierajgcego do powierzchni Ziemi stajg sie przy-
czyng zakiocen natury elektrycznej. Zaktocenia takie nie mogg
jednak obejmowaé obszaréw tak odlegtych od siebie, jak to przy-
jeto w ostatecznych doswiadczeniach Webera (1000 km). Mimo
tej okolicznosci wspotpracownicy Webera skonstruowali apara-
ture pomocniczg (detektory Czerenkowa i scyntylatory plasty-
kowe) przy jednym z walcow, dla pomiaréw wysokoenergetycz-
nego promieniowania kosmicznego. Efekt tego promieniowania
pozostawat na poziomie tla.

Po przeprowadzeniu wszystkich przygotowan, mozliwie ma-
ksymalnym obnizeniu tta i skonstruowaniu precyzyjnej apara-
tury elektronicznej do pomiaréw koincydencji pomiedzy drga-
niami dwdch detektorow promieniowania grawitacyjnego mozna
byto przystapi¢ do zasadniczej serii obserwacji. Byto to niemal
w dziesie¢ lat po przystgpieniu Webera do prac zwigzanych z de-
tekcjag fal grawitacyjnych. Pierwszy cykl obserwacji, prowadzo-
nych przy uzyciu dwdch detektorow umieszczonych w odlegtosci
ok. 10)00 km, trwat 82 dni (od 30 grudnia 1968 do 21 marca
1969 r.).

W ciaggu tego diugiego okresu czasu zarejestrowano zaledwie
17 impulséw promieniowania grawitacyjnego w koincydencji
z obu detektorow. Koincydencje te nie byty z pewnoscig spowo-
dowane drganiami sejsmicznymi, gdyz fale sejsmiczne przebie-
gajg odlegtos¢ tysigca kilometrow w ciggu ok. 0,5 s, tymczasem
uktad elektroniczny rejestrowat koincydencje czasowg sygnatow
z obu detektoréw tylko w tym przypadku, gdy odstep czasowy
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pomiedzy tymi sygnatami nie przekraczat 0,44 s. Warto$¢ progo-
wa strumienia energii, przy ktoérej promieniowanie grawitacyjne
dawato sie jeszcze rejestrowac, wynosita 1 mW/cm2 Rejestracja
sygnatow odbywata sie przy uzyciu pisakdw na tasmie papiero-
wej. Liczlba koincydencji zarejestrowanych przez aparature
przekraczata znacznie liczbe koincydencji przypadkowych; wy-
dawato sie wiec, ze udato sie zarejestrowaé promieniowanie gra-
witacyjne.

W tym miejscu powstaje pytanie: Skad docierato to promie-
niowanie do detektora? Wiadomo, ze dla promieni kosmicznycli
dochodzacych do powierzchni Ziemi nie przedstawia zasadniczej.
trudnosci wyznaczenie kierunku, z ktérego przybywajg. Jak to
jednak jest z promieniowaniem grawitacyjnym, ktdre ulega tak
znikomej absorpcji przez tysigckilometrowg nawet warstwe zie-
mi, ze istotnej roli nie odgrywa fakt, czy przychodzi ono ,,z goéry”
czy ,,z dotu”? Okazuje sig, ze detektory fal grawitacyjnych majg
okreSlong charakterystyke kierunkowa, tzn. promieniowanie
nadchodzace z okre$lonego kierunku wzgledem osi detektora jest
w stanie wzbudzié¢ jego wieksze drgania wiasne niz promienio-
wanie z jakiegokolwiek innego kierunku (poréwnujemy tu oczy-
wiscie ze sobg promieniowanie o tej samej czestosci i strumieniu
energii). Wprawdzie charakterystyka kierunkowa wspomniane-
go detektora jest dos¢ szeroka, jednakze mozna sie pokusi¢ o wy-
znaczenie chocby w przyblizeniu kierunku, z ktérego przychodzi
promieniowanie grawitacyjne. Celowym jest umieszczenie de-
tektora osig réwnolegle do powierzchni Ziemi, wzdtuz linii
wschéd—zachod. Wtedy podczas obrotu Ziemi o$ detektora za-
tacza koto wielkie na sferze niebieskiej. Mozna sie spodziewac,
ze najwiecej koincydencji zarejestruje sie wtedy, gdy o$ detek-
tora skierowana bedzie na zrddto promieniowania grawitacyjne-
go (albo na jego najblizsze otoczenie).

Z rozwazan tych wynika, ze dla koicowego wyniku jest rzeczg
nader istotng, by zapisywa¢ w jakich przedziatach czasu zaobser-
wowano najwiekszg liczbe koincydencji. Poczawszy od maja
1969 roku Weber postepowat nastepujaco: Doba zostata podzie-
lona na sze$¢ czterogodzinnych przedziatow czasu. Dla kazdego
z nich oddzielnie zapisywano liczbe koincydencji. Po dtuzszym
czasie zsumowano oddzielnie liczby koincydencji dla kazdego
z szeSciu przedziatow czasu i otrzymano histogramy jak na rys. 1
i 2. U podstaw pierwszego z tych dwdch histograméw legt czas
stoneczny, u drugiego — czas gwiazdowy. Nawet niewprawny
czytelnik dostrzeze istotng réznice pomiedzy obu typami histo-
graméw. Zajmijmy sie najpierw histogramami z rys. 1, opartymi
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0 czas stoneczny. W kazdym z czterogodzinnych przedziatéw
czasu liczba koincydenciji nie r6zni sie w sposéb istotny od liczby
Sredniej przypadajacej na taki przedziat. Liczby koincydencji
wykazujg jedynie niewielki rozrzut statystyczny wokét Sredniej.
Gdyby Zrodiem promieniowania grawitacyjnego miato by¢ np.
nasze Stonce, wtedy nalezatoby sie spodziewa¢ maksimum
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Rys. 1. Natezenie koincydencji (I — w jednostkach wzglednych) jako
funkcja czasu stonecznego (ts). Histogram po prawej stronie (Ib) powstaje
z natozenia na siebie dwoch potdwek histogramu la

Rys. 2. Natezenie koincydencji (I) jako funkcja czasu gwiazdowego (t2).
Histogram Ib powstaje z la podobnie jak na poprzednim rysunku.

z okresem 12 godzin. Sporzadzono zatem i histogram Ib (dodajgc
liczby koincydencji z przedziatu 0—4 godz. do liczby koincyden-
cji z przedziatu 12—16 godz., itp.), lecz podobnie jak na histo-
gramie la nie zauwazano zadnej istotnej okresowosci, mimo po-
lepszenia statystyki zliczen koincydencji. Wniosek z obu histo-
gramOw na rys. 1 daje sie prosto sformutowac: Gdy liczbe koin-
cydencji przedstawiamy w zaleznosci od czasu stonecznego, nie
wida¢ zadnej istotnej anizotropii (tzn. zaleznosci od kierunku).
Tak wiec zaobserwowanych koincydencji (dajacych sie interpre-
towac¢ jako dotarcia impulsOw promieniowania grawitacyjnego
do detektoréw) nie da sie powigza¢ ze zjawiskami w uktadzie
stonecznym.

Catkiem odmienny histogram otrzymano przedstawiajgc licz-
be koincydencji w zaleznosci od czasu gwiazdowego (rys. 2).
Okazato sie, ze pomiedzy godzing 4 i 8, a takze miedzy 16 i 20
czasu gwiazdowego liczba 'koincydencji az o sze$¢ odchylen
standardowych przewyzszata warto$¢ Srednig (dla doby gwiaz-
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dowej). Wskazuje to na anizotropie promieniowania grawitacyj-
nego i pozwala wnioskowa¢ o potozeniu zrédta tego promienio-
wania na sferze niebieskiej. Jesli przejs¢ od histogramu 2a do
histogramu ,2b (z okresem 12 godzin czasu gwiazdowego), wtedy
anizotropia pozostaje. Wida¢ ponadto, ze promieniowanie docie-
rajgce do Ziemi wzbudza detektor maksymalnie takze wtedy,
gdy detektor znajduje sie w odpowiednim potozeniu, lecz po
przeciwnej stronie Ziemi, ten. gdy pomiedzy nim a Zrodiem
znajduje sie cata masa Ziemi w charakterze ostony (absorbenta
promieniowania grawitacyjnego). Ostona ta wiec praktycznie nie
pochtania wcale fal grawitacyjnych.

W obu wspomnianych interwatach czasu (miedzy godz. 4 i 8
oraz 16 i 20 czasu gwiazdowego) o$ detektora wskazuje na obszar
centrum Galaktyki, mozna wiec z duzg doza pewnosci sadzic,
ze tam witasnie znajduje sie zrddto czy tez Zzrodia promieniowa-
nia grawitacyjnego. O 'tym, czym sg czy tez mogg by¢ owe Zro-
dia, méwic bedziemy w nastepnym artykule. Obecnie powrdcimy
jeszcze do wynikdéw Webera.

Poréwnanie liczby koincydencji pomiedzy godz. 4 i 8 oraz 16
i 20 czasu gwiazdowego wskazuje na to, ze fale grawitacyjne
przechodza bez ttumienia czy tez pochtaniania przez calg Ziemie.
Mozna by wiec pomysleé, ze jesli przechodzg one bez trudu
przez ogromng Ziemie, to jak mozna wykry¢ je przy uzyciu nie-
wielkiego stosunkowo walca aluminiowego. Tymczasem odpo-
wiedz tkwi w tym, ze detektor Webera pochtania zaledwie Vi
cze$¢ padajgcej nan energii promieniowania grawitacyjnego —
I to juz wystarcza do detekcji tego promieniowania. W takiej
sytuacji fakt, ze promieniowanie to (przy pewnym usytuowaniu
jego zrédia) przechodzi¢ musi przez Ziemie, zanim trafi do de-
tektora, nie stanowi istotnej przeszkody. Z drugiej znéw strony,
nadzwyczaj stabe oddzialywanie fal grawitacyjnych z materig
stanowi czynnik utrudniajacy ich wykrycie.

Wszystko to, co pisaliSmy wyzej, odnosi sie do pierwszych do-
Swiadczen, prowadzonych przez Webera w latach 1969—70 z de-
tektorami typu walca petnego (w rodzaju przedstawionego na
jednym z rysunkéw w poprzednim numerze Uranii — na 3 stro-
nie oktadki). O dalszych doswiadczeniach (czy moze obserwa-
cjach, nie wiem jak to nazwa¢ wilasciwiej) z uzyciem detektora
w ksztatcie dysku pisa¢ bedziemy w nastepnym numerze Uranii.
Na zakonczenie podajemy jedynie schemat blokowy aparatury
uzytej przez Webera. Impulsy napieciowe z krysztatkow piezo-
elektrycznych, umieszczonych na powierzchni walcéw, zostajg
najpierw wzmocnione, nastepnie przechodza przez detektory
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progowe (dyskryminatory), dokonujgce pierwszej selekcji: Dalej
przejs¢ moga tylko impulsy przewyzszajace okre$long wartos¢
progowa. Impulsy te trafiajg z obu detektorow (z ktérych jeden
jest w stanie Maryland nad Atlantykiem, a drugi w okolicach
Chicago) do uktadu koincydencyjnego. Uktad ten rejestruje ko-

Rys. 3. Schemat blokowy
aparatury w doswiadcze-
niach Webera: Dj i D2—
detektory (walce alumi-
niowe), W — wzmacnia-
cze, P — detektory pro-
gowe, K — uktad koin-
cydencyjny. Dla ukaza-
nia roli poszczegdélnych
elementéw przedstawio-
no dla wybranego prze-
dziatu czasu widma im-
pulséw na wyjsciu ele-
mentéow W, P i K

incydencje tylko wtedy, gdy opdznienie drugiego z tych impul-
sow wzgledem pierwszego nie jest wieksze od zadanego z gory
czasu T. Wartos¢ tego czasu rozdzielczego udato sie w ostatnich
doswiadczeniach obnizy¢ do 0,2 s. Dla tak matego czasu rozdziel-
czego prawdopodobienstwo 'tego, ze zaobserwowana koincyden-
cja impulséw z obu detektorow jest koincydencjg przypadkowsa,
okazuje sie tak znikome, ze pozostaje tylko uwazac jg za rezultat
dotarcia fali grawitacyjnej skad$s z kosmosu do detektora.

KRONIKA

Phobos

Duzo pisano na temat satelitdbw Marsa. W ostatnich latach w ,,Uranii”
zamiesciliémy kilka artykutéw (K. Z.: ,Fotograficzne obserwacje sateli-
tow Marsa”, nr 1/1969 z fotografiag na oktadce; S. Brzostkiewicz: ,,Czy
ksiezyce Marsa sg sztuczne?”, nr 9/1970; S. Brzostkiewicz: ,,Phobos z bli-
ska”, nr 6/1971 i A. Marks: ,,Phobos nie spada”, nr 11—12/1971), w kt6-
rych wspomina sie¢ o ,niezwykto$ci” satelitbw oraz o hipotezie radzie-
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ckiego astronoma W. S. Szktowskiego, ktdrego zdaniem blizszy satelita
Phobos wydaje sie byc pustym w $rodku, a wigc moze nawet byc ,sztucz-
nym satelita Marsa”. W tym przypadku powinien by mie¢ ksztatt regu-
larny, cho¢ nie koniecznie kulisty.

W czasie wyprawy Mariner-7 dokonano zdjecia Phobosa, ale z dos¢
duzej odlegtosci — ok. 130000 km. Srednica katowa satelity wyniosta
zatem okoto 20", a wiec tego rzedu co srednica Marsa widzianego z Zie-
mi. Stwierdzono jedynie, ze Phobos ma ksztatt wydtuzony, co ani po-
twierdza, ani zaprzecza dotychczasowym przypuszczeniom na temat bu-
dowy i pochodzenla satelity. Szczegétow na powierzchni nie dostrzezono.

Dopiero na zdjeciu dokonanym przez ostatni amerykanski statek Ma-
riner-9 mozna wyraznie przesledzi¢ jego ksztatt i budowe powierzchni.
Zdjecie to przedstawiamy na pierwszej stronie naszej oktadki. Powierz-
chnia pokryta jest licznymi kraterami, podobnie jak Marsa i Ksiezyca.
Ktadzie to chyba kres fantastycznym opiniom o sztucznym pochodzeniu
satelity.

Na ){Ie wieloletnich rozwazan na temat Phobsa, zakonczonych repro-
dukowanym przez nas historycznym zdjeciem, szczeg6lnie interesujagcym
jest rysunek E. M. Antoniadi’ego z poczatku b. stulecia, wykonany z fan-
tazji a przedstawiajagcy widok nieba z powierzchni Phobosa, z Marsem
nad horyzontem (reprodukcja podana jest w $wietnej ksigzce A. Wro-
blewskiego ,,Z tajemnic Marsa” *) na str. 99). Antoniadi wyobrazat sobie
powierzchnie Phobosa pokrytg kraterami, podobnie jak to ukazuje nasze

zdjecie.

J\(f\/ r. 1977 minie sto lat od odkrycia obu satelitdw przez astronoma
amerykanskiego A. Halla. Nalezy spodziewa¢ sie, ze do tego czasu topo-
grafia Phobosa i Deimosa bedzie poznana co najmniej tak dobrze, jak
dzi$ topografia Ksiezyca.

Najjasniejsza gwiazda naszej Galaktyki

Choc Stonce wydaje si¢ nam byC najjasniejszym obiektem na niebie,
jego absolutna jasno$c bolometryczna (stanowiaca miare catkowitej mocy
promieniowania na wszelkich dtugosciach fal) w} nosi zaledwie 4,72 wiel-
kosci gwiazdowej. Ostatnio Kilku amerykanskim astronomom z obserwa-
torium w Chile udato sie stwierdzi¢, ze gwiazda HR 5171, niedostrze-
galna gotym okiem ze wzgledu na swg wielka odlegto$¢, ma absolutng
Jasno$c¢ bolometryczng réwng —9,75, co czyni ja najjasniejszg gwiazda
naszej Galaktyki. Jest ona az 600 tysiecy razy jasniejsza od naszego
Stonica. Nalezy ona do nadolbrzymow typu G8.

Choc jasnosc jej jest rekordowa dla n«?zej Galaktyki, nie jest to naj-
wieksza znana jasnos¢. W Wielkim Obtol. >Magellana znajduje-sie nad-
olbrzym HD 269698 o absolutnej jasnosci bolometrycznej rownej —11,2.
Takze i pod wzgledem absolutnej jasnosci wizualnej gwiazda HR 5171,
dla ktdrej jasnos¢ ta wynosi zaledwie —8,9 wielkosci gwiazdowej, uste-
puje innej gwiezdzie z Wielkiego Obtoku Magellana. Gwiazda ta, nad-
olbrzym typu A3, o numerze katalogowym HD 33579, sna absolutng ja-
sno$¢ wizualng rowng —9,59 wielkosci gwiazdowej.

Astrophys. Journ. Letters 1971, 167, L,35.

B. KUCHOWICZ

*) Biblioteka Problemoéw, PWN, Warszawa 1958.
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Od czego zalezy dtugo$¢ doby?

Stwierdzono, ze w ruchu obrotowym Ziemi wystepujg nieréwnomier-
nosci i fluktuacje uwidaczniajgce sie miedzy innymi w tak zwanym wie-
kowym przys$pieszeniu Ksiezyca. Nierbwnomiernosci te uwarunkowane sg
drobnymi zmianami momentu bezwtadnosci Ziemi, spowodowanymi prze-
mieszczaniem sie mas wewnagtrz Ziemi, ruchami lodowcow, tarciem przy-
ptywowo-odptywowym, spadkiem meteorytow i innymi naturalnymi
przyczynami.

Od pewnego czasu dziatalno$¢ cztowieka wprowadza zmiany parame-
trow fizycznych globu ziemskiego, ktére moga mie¢ wptyw na zmiane
momentu bezwitadnosci Ziemi. Dla przyktadu wymieni¢ mozna takie
czynniki jak wydobywanie kopalin z wnetrza na powierzchni¢ Ziemi,
budowe elektrowni, w ktorych wykorzystuje sie sity przyptywowo-odpty-
wowe, przenoszenie pewnych mas z Ziemi na powierzchnie Ksiezyca i in-
nych planet w zwigzku z wysytaniem sztucznych ciat niebieskich, oraz
przekopywanie duzych kanatéw doprowadzajgcych wode na tereny jej
pozbawione. Ostatnio opracowano w Zwigzku Radzieckim projekt na-
wodnienia Kazachstanu i Srodkowej Azji poprzez skierowanie na potud-
nie i zachdd czwartej czeSci wdd przeptywajacych przez wielkie rzeki
syberyjskie Ob i Jenisej. Przez specjalnie zbudowany kanat odprowa-
dzajacy wody gornego i srodkowego biegu wymienionych rzek przepty-
wac bedzie rocznie 200 km szesciennych wody. J. W. Batrakow
w pracy opublikowanej w 5 numerze Astronomiczeskowo Zurnata (1971
rok) analizuje wptyw tego przedsiewzigcia gospodarczego na predkos¢ ru-
chu obrotowego Ziemi oraz na przemieszczanie sie jej biegunéw. W wy-
niku przeprowadzonych rachunkéw autor dochodzi do wniosku, ze zmia-
ny te bedg znikomo mate. Jesli na stosunkowo niewielkim obszarze Zie-
mi, potozonym na szerokosci geograficznej 45°, objeto$¢ wod gruntowych
zwiekszy sie 0 1000 km sze$ciennych — predkos$¢ ruchu obrotowego Ziemi
zmieni sie zaledwie o 10— swej pierwotnej wartosci, podczas gdy w wy-
?-IokLé sezonowego przemieszczania sie mas powietrza zmiana ta jest rzedu

Autor dowodzi wigc, ze zrealizowanie zamierzonego projektu nie spo-
woduje wyczuwalnych zaktdcen w ruchu Ziemi. Niemniej artykut jest
ciekawy, gdyz zwraca uwage na fakt, ze dziatalno$¢ cztowieka rozwineta
sig do rozmiarow, ktdrych skutki, aczkolwiek w niewielkim stopniu, mogg
mie¢ wptyw nie tylko lokalny, lecz takze na glob ziemski jako catosc.

M. PANKOW

Radiowe obserwacje pozostatosci po supernowych

D. Downes z Harvard Radio Astronomy Station opublikowat w nu-
merze 1389 Astronomical Journal (maj, 1971) katalog 117 obiektéw, z kt6-
rych zdecydowana wigkszos¢ to najprawdopodobniej pozostatosci po wy-
buchach gwiazd supernowych. Sposréd wymienionych obiektow 113
nalezy do naszej Galaktyki, natomiast 4 — do Wielkiego Obtoku Magel-
lana. Obserwacje radiozrodet przeprowadzane byly za pomocag anteny
0 zdolnoSci rozdzielczej 11° tuku, na czestotliwo$ciach 1414, 2.695,
5.000 GHz. W katalogu ws$rdd wielu charakterystyk radiozrédet podano
m. in. ich rozmiary katowe, liniowe oraz odlegto$¢ od Stonca. Liniowe
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$rednice badanych obiektow przynaleznych do naszej Galaktyki zawarte
sa w przedziale od 2.1 ps do 72.6 ps, a dla 12 majg warto$¢ powyzej 50 ps.
Odlegtosci od Stonica tych radiozrodet wahajg sie od 0.5 kps do 282 kps,
a 45 radiozrodet znajduje sie w odlegtosci od nas nie wiekszej od 5 kps.
Radiozrodto 30 Doradus, o $rednicy liniowej 320 ps nalezy do wielkiego
Obtoku Magellana a z Ziemi obserwowane jest w postaci obiektu o $red-
nicy katowej 20;0, ktérego wspdtrzedne rownikowe na epoke 1950,0 sg
nastepujace: a = 5h 3900 s, 0 = —69° 06 M RANKOw

OBSERWACJE

Czy na pewno ,,Kappa Cygnidy”?

Wprawdzie gtdwnym tematem turnusu szkoleniowo-obserwacyjnego
w tym roku*) w Niepotomicach byly gwiazdy zmienne, ktérych obserwa-
cje dostarczyly wielu przyjemnych wrazen, jednak najwigcej satysfakcji
doswiadczyli ci, ktorzy zajeli sig obserwaCJaml meteorow. Zaczeto sig
od nlesp0d2|ank| podczas pierwszej nocy, kiedy to zajeliSmy si¢ odnaj-
dywaniem najciekawszych obiektow na niebie i wyznaczaniem zasigegu
instrumentéw, zauwazyliSmy do$¢ czeste przeloty meteoréow. Kto$ stwier-
dzit, ze to Perseidy. Stwierdzenie to jednak szybko upadio ze wzgledu,
na date pojawienia sie tego roju. To nas zaintrygowato. PostanowiliSmy
roj zidentyfikowac. Nalezato przede wszystkim odszukac konstelacje,
z ktérej one pochodza. Juz pierwsze obserwacje wskazaty na gwiazdo-
zbioér tabedzia.

PrzewertowaliSmy dostepng nam literature fachowa — i nie znalezli-
Smy zadnego radiantu w tej konstelacji. Czyzby odkrycie nowego ra-
diantu? — pytanie to spowodowato, ze z jeszcze wiekszg uwagg zajeliSmy
sie tym tajemniczym rojem. Obserwacje prowadziliSmy przez cztery noce
pod rzad. Ale o nich pdzniej, poniewaz podczas pobytu w Krakowie zwie-
dziliSmy Obserwatorium Astronomiczne U.J. i dzieki uprzejmosci p. Doc.
Kazimierza Kordylewskiego, ktéry oprowadzat nas po Obserwatorium,
uzyskaliSmy cenne informacje Okazato sie, ze z konstelacji Labedzia lecg
w sierpniu ,,Kappa Cygnidy” (x Cyg).

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

okres wystepowania: 18—22 sierpnia
maksimum: VIII. 207,00

natezenie: 8 met./h

wspotrzedne radiantu: a= 19p20m, 8= +55°
cecha charakterystyczna: eksplodujace

dtugos¢ Stonca: 147°,

MieliSmy wiec juz pewne pojecie o ,naszych” meteorach.

A kiedy skonAczyliSmy obserwacje — pozostato najwazniejsze: ich opra-
cowanie | wyznaczenie radiantu. Podaje ponizej tabelke, zawierajgca ze-
stawienie wynikow:

*) w okresie 16—28 sierpnia 1971 r. (patrz ,Urania” nr 11—12, 1971, str. 312—314)
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L Pocz. i ko- Zaobserwowano
Slelgallen niec obser- meteorow Uwagi
wacjl ogdtem $rednio na h
17/18 22H 27m 00s 44 13 3 dhugie
| 40 37 Slady
18/19 21 21 58 60 15 $rednich $laddéw,
1 18 50 (mEx.) 4 smugi, 1 met.
pulsujacy
19/20 21 21 3 36 u 7 $rednich $ladow,
0 3B 12 4 tmugi
20/21 21 28 51 12 5 4 Slady
23 40 37

W ciggu czterech nocy zaobserwowano kilka bolidow

Konfrontujgc wyniki naszych obserwacji z podanymi wyzej informa-
cjami z ,Handbook”, zauwazy¢ nalezy kilka niezgodnosci:

1. niezgodno$¢ daty maksimum,

2. wieksza liczba przelotéw na godzine,

3. brak meteoréw eksplodujagcych.

4. radiant ulegat przemieszczeniu w obrebie gwiazdozbioru Cyg-
nus (a,6) : (32°,20h42»i), (34°,201142™) — maximum roju, (38°,20720")),
(41°,20h28m).

W zwigzku z tym nasuwa sie pytanie: czy byly to na pewno ,Kappa
Cygnidy”? Moze kto$ z Czytelnikow zaobserwowal w tym czasie me-
teory. Jezeli tak, to bardzo prosze o przestanie Swoich obserwacji na moje
nazwisko pod adresem Oddziatu Wroctawskiego PTMA.

Serdecznie dzigkuje Instruktorom turnusu: p. Helenie Hankie-
wicz i p. Wtodzimierzowi Augustynkowi za Ich porady
i konsultacje. Dziekuje réwniez moim Wspotpracownikom: Markowi
Poloczkowi z Opola, Markowi Bonenbergowi z Krakowa
i Jurkowi Cieslakowi z Gdanska, ktérzy ofiarnie trwali na swo-
ich stanowiskach, dzieki czemu wszyscy razem zarejestrowalismy 152

przeloty meteorow.
BOGDAN WARW AS

PORADNIK OBSERWATORA

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc nalezg do zjawisk typu za¢mieniowego
a zachodza, gdy Ksiezyc w swej drodze dokota Ziemi z predkos$cig okoto
13° na dobe (ok. 33" na godzing) przestania swa tarczg napotkane gwia-
zdy. Szczegdlnym przypadkiem zakry¢ przez Ksiezyc sg zakrycia planet
i ich satelitow, jak rédwniez za¢mienie Stonca. Czas trwania zakrycia
w przypadku gdy zakrycie jest centralne, tzn. gdy pozorny ruch gwiazdy
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wzgledem Ksiezyca odbywa sie wzdtuz jego Srednicy, moze wynosic¢ nieco
powyzej godziny, poniewaz $rednica tarczy Ksiezyca waha sie od 29,6
do 31'6. Najkrocej trwa, gdy gwiazda przechodzi w poblizu stycznej do
tarczy Ksiezyca.

Obserwacja zakrycia polega na zanotowaniu chwili poczatku, tj. zja-
wiska znikniecia gwiazdy na ,,wschodnim” brzegu tarczy i konca zakry-
cia, czyli chwili pojawienia sie gwiazdy na ,zachodnim” brzegu, tzn.
zwréconym ku zachodniemu horyzontowi w miejscu obserwacji. Oba te
zjawiska sg bardzo efektowne, zwiaszcza gdy zachodzg przy ciemnym
brzegu Ksiezyca. Znaczenie naukowe tych obserwacji jest duze, a polega
na tym, ze z zaobserwowanych momentow znikniecia i pojawienia si¢
gwiazdy mozna obliczy¢ doktadne pozycje Ksiezyca i kontrolowaé prawa
rzadzace jego, ruchem. Jak wiadomo, mimo znacznych Fostepéw nauki
w tej dziedzinie, momenty obserwowane roznig sie od obliczonych teore-
tycznie, totez od poczatku b. stulecia prowadzone sg systematycznie
obserwacje zakryé. Warto$¢ naukowa mogag tu mie¢ takze obserwacje
mitosnikdéw, przy spetnieniu pewnych warunkéw, o czym bedzie mowa
nizej.

Zakryciu podlegaja wszystkie gwiazdy znajdujace sie na drodze Ksig-
zyca, tj. w pasie szerokosci odpowiadajgcej Srednicy jego tarczy. Wobec
skomplikowanego ruchu Ksiezyca po sferze niebieskiej, spowodowanego
przede wszystkim nachyleniem jego orbity o 5°9' do ekliptyki jak i prze-
suwaniem sie linii weztow, Ksiezyc przebiega w ciggu 18,6 lat rozne miej-
sca w pasie szerokosci okoto 11° wzdtuz ekliptyki I znajdujace sie w tym
pasie gwiazdy bytyby orzedmiotem zakryé, gdyby$my dokonywali obser-
wacji ze $rodka Ziemi. Biorgc pod uwage Jej rozmiar — otrzymujemy
w rezultacie pas rozciggajacy sie na okoto 6° po poéinocnej i potudniowej
stronie ekliptyki. W pasie tym znajdujag sie cztery jasne gwiazdy: Alde-
baran, Antares, Regulus i Spica, oraz gromady — Hiady i Plejady.

Najtatwiejsze do obserwacji sg zjawiska zachodzace przy ciemnym
brzegu Ksiezyca, mozemy obserwowaé nawet stabe gwiazdy, jezeli roz-
porzadzamy odpowiednig luneta. Szczegolnie efektownie przebiega zja-
wisko znikania gdy Ksiezyc jest ,,mtody” i widoczne jest $wiatto popie-
late. Mozna woéwczasldoskonale $ledzi¢ zblizanie sie gwiazdy do brzegu
Ksiezyca. Odwrotnie przebiega zjawisko pojawienia sie gwiazdy przy
ciemnym brzegu, po ostatniej kwadrze; bywa ono rzadziej obserwowane,
gdyz zachodzi w drugiej potowie nocy.

Przy jasnym brzegu mozemy obserwowac znikanie gwiazd do 4,5 wiel-
kosci, natomiast pojawienie sie — tylko gwiazd jasniejszych (zasadniczo
pierwszej wielkosci). Blask Ksiezyca uniemozliwia wtedy zauwazenie
momentu pojawienia sie gwiazdy i utrudnia takze doktadne odnotowanie
momentu znikania. Najodpowiedniejszag porg dla obserwacji zakry¢ jest
oczywiscie zaémienie Ksiezyca, a najefektowniejszg — obserwacja zakry¢
gwiazd w Plejadach w czasie za¢mienia. Zdarza sie to jednak rzadko.
Ogo6lna liczba zakry¢ w ciggu roku dla okre$lonej miejscowosci (dla
gwiazd do 7,5 wielkosci) nie przekracza setki, z czego w naszych warun-
kach klimatycznych tylko cze$¢ bywa obserwowana.

Znikanie wzglednie pojawianie sie gwiazdy przy brzegu Ksiezyca od-
bywa sie nagle, bez stopniowego spadku lub wzrastania blasku. Swiad-
czy to o braku atmosfery na Ksiezycu, jak rowniez o tym, ze $rednice
tarcz gwiazd sg znikome wobec predkosci w ruchu Ksiezyca wzgledem
gwiazdy (okoto 0",6 na sekunde). Co prawda, niektérzy obserwatorzy no-
tujg jak gdyby powtdrne pojawienie sie gwiazdy po zniknieciu na kroétki
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czas, ale by¢ moze — jezeli nie zachodzi tu jakie$ zjawisko fizjologicz-
ne — jest to wynikiem nieréwnosci terenu tego miejsca brzegu Ksiezyca.
Najlepsze wyniki mozna osiagna¢ z obserwacji fotoelektrycznych: pozwa-
lajg one na przesledzenie stopniowego spadku jasnosci gwiazdy podczas
znikania przy ciemnym brzegu Ksiezyca, co pozwala nawet — dla gwiazd
niezbyt odlegtych i o duzej Srednicy — na pomiar ich $rednic.

Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze w dniu 9 marca 1497 roku za-
krycie Aldebarana przez Ksiezyc obserwowat w Bolonii Kopernik (De Re-
volutionibus, ksiega V). Obserwacje zakry¢ jasnych gwiazd jako przy-
padkowe dokonywane byty juz w starozytnosci. Jezeli zauwazymy jasna
gwiazde ,,na lewo” od Ksiezyca w odlegtosci réwnej np. Srednicy jego
tarczy, mozemy sie spodziewal zakrycia jej za godzine — o ile Ksiezyc
jej nie ,wyminie”. W pewnym stopniu moze by¢ tu pomocna mapa hieba
i wspotrzedne Ksiezyca a i 8, podawane w kalendarzyku ,,Uranii”, jed-
nak doktadno$¢ uzyskanych ta droga przepowiedni jest nie wysoka i ra-
czej ztudna. Istniejg metody obliczania (przepowiadania) zakry¢ dla danej
miejscowosci — rachunkowe i graficzne — ale wymagajg one pewnych
umiejetnosci postugiwania sie rachunkiem i tablic podawanych w pod-
stawowych rocznikach astronomicznych, na ogét niedostepnych dla mi-
tosnika nie profesjonalisty. Duza natomiast pomocg sa tablice publiko-
wane rok rocznie w ,,Roczniku Astronomicznym Obserwatorium Kra-
kowskiego”, obliczone dla pieciu miast w Polsce: Poznan, Wroctaw, Torun,
Krakéw i Warszawa *). Tablice te zawierajg dane dotyczace zakry¢
gwiazd do 7,5 wielkosci: moment znikniecia gwiazdy (poczatek zakrycia)
i koniec — w czasie uniwersalnym z dokiladnosciag do 01 minuty oraz
katy pozycyjne, okreslajgce miejsce na brzegu tarczy Ksiezyca, w kto-
rym ma nastgpi¢ zjawisko. Katy te podawane sg w dwdch ukfadach: od
bieguna i od zenitu, z doktadnoscig do stopnia. Znajomo$¢ kata pozycyj-
nego jest wazna szczegolnie przy zjawisku pojawienia sie gwiazdy: po-
zwala na skupienie uwagi na odpowiednim fragmencie brzegu tarczy
Ksiezyca. Nie bedziemy tu objasnia¢ sposobu odmierzania tych katéw,
Czytelnik fatwo sie sam zorientuje z tablicy, zreszta katy te maja tylko
charakter orientacyjny, a poczatkujacy obserwator zacznie od obserwacji
znikania, kiedy gwiazde zauwazy jeszcze przed czasem zjawiska.

Majac dane elementy zakrycia, mozna by juz przystgpi¢ do obserwa-
cji. Dane te odnosza sie do pieciu miast, tworzacych na mapie Polski dos¢
foremny pieciobok. Przewidywane momenty zjawisk dla skrajnych miej-
scowosci réznig sie jednak w granicach do kilkunastu minut. Co ma wiec
zrobi¢ obserwator znajdujacy sie wewnatrz (albo, co gorsza zewnatrz)
tej figury? Najprosciej ,,przewidzie¢” moment samemu, postugujac sie
np. danymi dla trzech najblizej potozonych miast. Biad, jaki popetnimy
przy tej interpolacji, zawiera¢ sie bedzie w granicach 2—3 minut. Zreszta
momenty obliczone i tak roznig sie nieco od obserwowanych — a wy-
znaczenie tej réznicy jest przeciez celem obserwacji zakry¢!

Jedynie w przypadku obserwacji momentu pojawienia sie gwiazdy
wazne jest dos¢ doktadne obliczenie czasu, poniewaz diuzsze wyczekiwa-
nie na ukazanie sie gwiazdy (zwilaszcza przy jasnym brzegu) powoduje
zmeczenie i rozproszenie uwagi, sta¢ sie wiec moze przyczyng zauwazenia
gwiazdy ,,poniewczasie”.

Do obserwacji zakry¢ potrzebna jest ,jakas” luneta. Nie musi to by¢
instrument duzy, moze by¢ nawet lornetka. Nalezy jednak pamietaé, ze

*) Roczniki sg dostepne w kazdym Oddziale PTMA.



2/1972 URANIA 57

w lunetach z odwréconym obrazem zakrycie przebiega w odwrotnym
kierunku niz obserwowane okiem nieuzbrojonym. Najwazniejszym jest
natomiast zorganizowanie stuzby czasu. Tylko te obserwacje maja jaka$
warto$¢ naukowg, ktérych momenty wyznaczone sg z doktadnoscig rzedu
0,1 sekundy. Oczywiscie zwykty zegarek tu nie wystarczy, nawet porow-
nywany z radiowymi sygnatami czasu. Astronomowie postuguja sie zwy-
kle chronometrem typu okretowego, ,tykajacym” dwa razy na sekunde.
Obserwacja musi by¢ wykonywana w zupetnej ciszy, towarzystwo 0s6b
postronnych rozprasza uwage i uniemozliwia zaobserwowanie wskazania
zegara w chwili zjawiska. Stuchajac rytmicznych ,tykan” zegara i odli-
czajac sekundy od 0 do 60-ciu, wyczekujemy chwili znikniecia (lub poja-
wienia sie) gwiazdy, oceniajgc moment zjawiska. Metoda ta, zwana me-
todg ,oka i ucha” daje catkiem dobre wyniki, ocena 01 sekundy przy
dtuzszym treningu nie jest wcale iluzoryczna. Oczywiscie chronometr
musi by¢ przed i po obserwacji sprawdzony przez odbior sygnatéw czasu.
Trening — o ktorym wspomniano — najlepiej uzyskuje sie podczas od-
bioru sygnatéw czasu, polegajagcego na zanotowaniu wskazania zegara
podczas sygnatu oznaczajgcego petng minute.

Niektorzy zalecajg uzycie stopera. Przed momentem zjawiska nalezy
zgodnie z ,tyknieciem” chronometru na dowolnej petnej minucie urucho-
mi¢ stoper. W momencie nastgpienia zjawiska stoper zatrzymujemy.
Wskaze on czas (z doktadnos$cig 01—0,2 sekundy) jaki uptynat od danej
petnej minuty do obserwowanego momentu. Metoda ta, pozornie obiek-
tywna, ma i zte strony. Do dwdch elementéw — ,,0ko” i ,,ucho” — docho-
dzi jeszcze jeden element mechaniczny zwigzany z obstugag stopera, co
dotgcza nowe zrodto bteddéw obserwacji. Rutynowani obserwatorzy nie-
chetnie postugujg sie stoperem, cho¢ — przyzna¢ trzeba — utatwia on
prace i moze by¢ uzywany przez poczatkujacych.

Stoperem mozna postuzy¢ sig i w inny sposob. Wyczekujemy przy lu-
necie momentu zjawiska z zatrzymanym stoperem w reku. W odpowied-
niej chwili (tzn. w chwili zaj$cia zjawiska) stoper uruchamiamy, odcho-
dzimy od lunety i stoper zatrzymujemy zgodnie z wskazaniem chronome-
tru na petnej minucie. Wowczas od ostatniego wskazania chronometru
nalezy odja¢ wskazanie stopera. Zamiast chronometru mozna by réwniez
postuzy¢ sie bezposrednio sygnatem czasu (na peinej minucie lub godzi-
nie). Trzeba jednak pamietaC, ze stoper nie jest idealnym przyrzadem
pomiarowym. Zwykte, rynkowe stopery maja doktadnos$¢ rzedu 30 se-
kund na dobe (ok. is na godzing), wobec czego, jezeli ,przeniesienie cza-
su” trwa kilka minut, tatwo utraci¢ wymagang doktadno$¢ obserwacji

0,1 sekundy.
Istnieje jednak $rodek, dostepny dla kazdego ,prawie” obserwatora.
»,Prawie” — bo wymaga odpowiedniego radioodbiornika. Niektére radio-

stacje nadajg przez calg dobe bez przerwy (ew. przerwy dla celéw kon-
serwacyjnych przypadajag w godzinach rannych) sygnaty czasu w postaci
krétkich fonicznych impuls6w w odstepach sekundowych, z petng minuta
zaznaczong sygnatem wyréznionym (dtuzszym). Sygnaly te oparte sg na
zegarach atomowych miedzynarodowej stuzby czasu i obecnie nie wyma-
gajag nawet uwzglednienia poprawki (ew. btedy sygnatdw zawierajg sie
w granicach paru tysiecznych czesci sekundy). Zamiast ktopotliwego
chronometru lub innego zegara i stopera, wystarczy nastroi¢ odbiornik
na dang stacje i mamy doktadny czas, doktadniejszy niz w niektérych
obserwatoriach. Jedyny mankament — to konieczno$¢ odliczania sekund,
coO wymaga nieco wprawy. Rowniez worawy wymaga umiejetno$¢ oceny
dziesigtych czesci sekundy, na poczatek mozna postuzy¢ sie stoperem.
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Wykaz stacji nadajgcych odbieralne w Polsce sygnaty czasu ciggte

Nazwa stacji i kraj ZO0an Fala nos$na Uwagi

kHz m 6]

Podebrady CSSR OMA 50 6000

Rugby W. Bryt. MSF 60 5000 2

Prangins Szwajc. HBG 75 4000 2

Mainflingen NRF DCF 77,5 « 3871

Podebrady CSSR OLB 3170 94,3

Nauen NRD DIz 4525 66,3

Podebrady CSSR kLD 18885 15,8

(1) Procz tego rozne stacje nadajg sygnaly na czestotliwo$ciach 5, 10
151 20 MHz.

(2) Sygnat depresyjny, tzn. markowanie sekund przez przerywanie
sygnatu ciggtego.

W kraju ciggta radiowa stuzba czasu nie jest dotad uruchomiona, ma-
my jednak kilka radiostacji zagranicznych, ktére ze wzgledu na malg
odlegtos¢ obierane sg w Polsce z dostateczng mocg. Wykaz tych stacji po-
dany jest w zalgczonej tablicy. -

Niestety, jak wida¢ z podanych dtugosci fal, stacje te sa (précz stacji
OLD) poza zakresami zwyktych odbiornikéw. Wymagaja zatem przerobki
odbiornika (trzeba zasiegna¢ porady radiotechnika). Najodpowiedniejszym
bytby odbiornik telekomunikacyjny, dostosowany do odbioru petnego za-
kresu fal radiowych — od najkrotszych 10m (30 MHz) do b. diugich
6000 m (50 kHz).

Oprécz wykazanych w tablicy stacji, sygnaty czasu nadawane sg jesz-
cze na czestotliwosciach 5, 10, 15 i 20 MHz (odpowiadajacych diugosciom
fal 60, 30, 20 i 15 metréw), ktore to stacje moga by¢ odbieralne za pomoca
zwyktych odbiornikéw. Sygnaly te nadajg liczne stacje na obu potkulach.
Istniejg przepisy miedzynarodowe zabezpieczajgce te stacje od zaktocen
przez inne stacje, totez sygnaty odbierane sg na og6t dobrze. Aby mozna
byto rozroznic stacje nadajace na wspolnej czestotliwosci 5,10,15 i 20 MHz,
nadajag one wedtug réznego programu*) — np. po 5-minutowej emisji
sygnatu 5 lub 10 minut przerwy itp. Zasieg tych stacji jest b. duzy, mozna
odbiera¢ sygnaty z Wysp Hawajskich, Japonii itd. Stacji odlegtych nalezy
jednak unika¢, gdyz btedy przy odbiorze mogg — z powodu odbi¢ fali
od warstw jonosferycznych — dochodzi¢ do 0,1 sekundy.

Majac juz przewidywane momenty zakry¢, lunete i stuzbe czasu, mozna
przystapi¢ do obserwacji. Zalecamy dokonywanie obserwacji zespotowych
(np. dwoch obserwatorow, oczywiscie dwoma lunetami). Daje to dosko-
natg kontrole zaobserwowanych momentéw. Zdarza sie, ze wyniki dwoch
obserwatoréw réznig sie o utamek sekundy. Wynikéw nie nalezy jednak
»~poprawiac¢”. Rdznice sg czesto spowodowane biedami ,0sobowymi” ob-
serwatorow, jezeli nie reagujg oni jednakowo na dwa odmienne bodzce,
odbierane dwoma zmystami (,,o0ko i ucho”). Jest to znane zjawisko fizjo-
logiczne, niezalezne od kwalifikacji obserwatora.

*) W przypadku trudnosci Redakcja Uranii udzieli wyjasnien.
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Jezeli wyniki obserwacji zakry¢ majg mie¢ warto$¢ naukowg, nalezy
jeszcze znac doktadnie diugosé i szerokos¢ geograficzng miejsca obserwa-
cji (pozadane do 1") oraz jego wzniesienie ponad poziom morza. Dane te
mozna uzyska¢ z dobrej mapy w skali 1:100 000. Rola obserwatora ogra-
nicza sie do podania_doktadnego momentu zjawiska zniknigcia lub poja-
wienia gwiazdy. ObliczeA roznicy miedzy obserwowanym a przewidywa-
nym momentem i wynikajacych stad ,poprawek” do efemerydy Ksiezy-
ca — dokonajg juz astronomowie interesujacy sie tg dziedzing na podsta-
wie publikowanych danych obserwacyjnych. Dane te powinny zawierac:

1 Nazwa gwiazdy
‘ 2. D)ata i zaobserwowany moment zjawiska (z podaniem: poczgtek lub

oniec

3. Miejsce obserwacji (wsp6trzedne geograficzne, wzniesienie nad p.m.;
mozna zastepczo podac doktadny opis miejsca z planem odrecznym lub
t.p.

pzf. Uzyty instrument oraz wielko$¢ powiekszenia

5. Wedtug jakiego zegara odmierzano czas (opisa¢ stuzbe czasu)

6. Imie i nazwisko obserwatora (adres).

Wyniki obserwacji prosimy przesy’rac pod adresem Redakcji Uranii
(Warszawa, Aleje Ujazdowskie 4, Obserwatorium). Bedg one w naszym
pismie publikowane.

Zyczymy powodzenia. ludwik zajdler

KRONIKA HISTORYCZNA

»Mikotajowi Kopernikowi — Rodacy”

Pomnik Mikotaja Kopernika w Warszawie zostat wzniesiony w roku
1825 staraniem i sumptem Stanistawa Staszica. WJIkonany przez stawnego
dunskiego artyste Bertela Thorvaldsena, byt jednym z najpopularniej-
szych pomnikow stolicy.

W czasie okupacji hitlerowskiej Niemcy zakryli polski napis na pom-
niku ,Mikotajowi Kopernikowi — Rodacy” masywng tablicg z napisem
niemieckim: ,,Dem grossen Astronomem”. Aczkolwiek z napisu nie wyni-
kato, ze Kopernik miat by¢ Niemcem, wiekszo$¢ mieszkancéw zrozumiata
to jako akt germanizacji i zniewage polskiego astronoma. Przeciez kazde
dziecko w okresie miedzywojennym wiedziato z oktadki zeszytu szkol-
nego, ze to on ,wstrzymat StoAce, ruszyt Ziemie — polskie wydato go

lemi
P | kleedy wrdniu 11 lutego 1942 roku, a wiec 30 lat temu, nagle z cokotu
pomnika znikneta tablica z niemieckim tekstem — Warszawe obiegta lo-
tem biyskawicy ta sensacyjna wiadomos$¢. Przed pomnikiem przechadzaty
sie thumy, aby na witasne oczy zobaczy¢ odstoniety napis polski. Na ten
temat zaczely krazy¢ fantastyczne plotki réznych ,naocznych Swiadkow”,
tym bardziej ze pomnik stat akurat naprzeciwko Komendy Gtownej Po-
IiC{3 i wykonanie tej Smiatej akcji nie byto proste.
ohaterem tego gtosnego wyczynu byt 22-letni podharcmistrz z 23 War-
szawskiej Druzyny Harcerzy im. Bolestawa Chrobrego — Aleksy Dawi-
dowski pseud. ,,Alek”, student Panstwowej Wyzszej Szkoty Budowy Ma-
szyn i Elektrotechniki im. H. Wawelberga i S. Rotwanda, syn znanego
w Warszawie inzyniera, cztonek wojennego harcerstwa — Szarych Sze-
regow.
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W poczatku lutego Alek wyczytat w encyklopedii, ze Mikotaj Kopernik
urodzit sie 19 lutego 1473 r. Postanowit dzien ten odpowiednio uczcié:
usung¢ niemiecka ptyte, zakrywajgca polski napis! Poniewaz byt mio-
dziencem petnym fantazji, a robota sabotazowa palita mu sie w rekach —
niewiele mys$lac wybrat sie pod pomnik celem ogladniecia obiektu.
Stwierdzit, ze ptyta jest przymocowana czterema poteznymi nakretkami na
$rubach wpuszczonych w kamieA. Zabrat wobec tego klucz francuski, by
zmierzy¢ rozwarto$¢ nakretek i sprobowac je ruszy¢ nieco, tak aby w dniu
19 lutego wykona¢ akcje za pomocg juz odpowiednich narzedzi.

Byto to 11 lutego — na tydzien przed zaplanowanym terminem akcji.
Godzina 6 rano, miejsce fatalne — nie tylko ze na wprost pomnika stat
uzbrojony wartownik, ale o kazdej porze dnia w tym miejscu krecito sie
petno Niemcéw podazajacych do hotelu ,Bristol” lub na Komende Miasta.
Panowat ponad 20-stopniowy mro6z, dzieki czemu przechodnie przemykali
sie z podniesionymi kotnierzami, a wartownik schowat sie do gmachu.
Okolicznosci sprzyjaty. Alek nie namys$lajac sie wszedt na cokdt i spré-
bowat pierwszg nakretke. Odkrecita sie¢ nadzwyczaj tatwo. Krew nabiegta
mu do glowy, instynkt podszepnagt mysl szalenczg: sprébowat nastepne
nakretki — ustgpity rowniez tatwo i.. mosiezna ciezka tablica z wielkim
hukiem spadta na marmur. Przerazony hatasem Alek zeskoczyt z cokotu
i pedem puscit sie w ulice Kopernika, ale juz po kilkuset metrach zorien-
towat sie, ze nikt go nie Sciga. Wrocit wiec pod pomnik i upewniwszy sie,
ze nikt nic nie zauwazyt, a policjant dalej grzeje sie w gmachu, nie zwa-
zajac juz na nic poczat z wielkim wysitkiem ciggna¢ po $niegu ponad
stukilogramowg ptyte w kierunku ul. Oboznej, 1 zakopat jg w kopce
$niegu. Zmeczony lecz szcze$liwy powrécit do domu, zabierajac ze sobg
cztery nakretki jako dowod rzeczowy.

W dwa dni p6zniej przyszedt tu w towarzystwie Jana Rossmana (ps.
Wacek), Andrzeja Makolskiego (ps. Maty Jedrek) i Kuma (ps. Duzy
Jedrek). W biaty dzien wyciagneli ptyte ze $niegu, owineli starym wor-
kiem i sankami sportowymi przewiezli na Zoliborz do domu, w ktdérym
mieszkat Rossman. Ukryli jg tak skutecznie, ze obecnie mozna jg ogladac
w Muzeum Historycznym w Warszawie na Rynku Starego Miasta.

Alek otrzymat za te $mialg akcje z komendy Matego Sabotazu ,Wa-
wer”, ktorej komendantem byt harcmistrz Aleksander Kaminski, hono-
rowy pseudonim ,Kopernicki”. Akcja byta gtosna, poniewaz za posred-
nictwem radia brytyjskiego wiadomos$c rozeszta sie po caly swiecie.

Na tym jednak sprawa sie nie skonczyta. 17 lutego opublikowano na
czerwonych plakatach obwieszczenie gubernatora Fischera nastgpujacej
tresci:

Do ludnosci Warszawy!

W nocy z dnia 11 na 12 bm. tobuzerskie rece z pobudek politycznych
usunety tablice z niemieckim, napisem z pomnika Kopernika. W odwet
za to zarzadzitem zniesienie pomnika Kilinskiego. Wzywam, ludnosé
Warszawy, w jej wiasnym interesie, do zachowania calkowitego spo-

koju.
(—) Fischer

Obwieszczenie to w sposéb nadspodziewanie skuteczny zareklamowato
calg sprawe. Teraz juz niezliczone ttumy z réznych dzielnic miasta ciagg-
nety pod pomnik Kopernika, aby naocznie nacieszy¢ sie napisem pol-
skim. Natomiast jako odpowiedZz na zarzadzenie Fischera pojawily sie
kartki z nastepujagcym tekstem:
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W odwet za zniesienie pomnika Kilinskiego — zarzgdzam, przedtuzenie
zimy o sze$¢ tygodni.
(—) Mikotaj Kopernik
astronom

Wiosna 1942 roku by#ta rzeczywiscie spdzniona i mréz dawat sie Niem-
com solidnie we znaki, szczegdlnie na froncie wschodnim. Warszawiacy
mieli powody do uciechy.

W tydzien po zniknieciu tablicy kamieniarze pod eskortg niemieckiej
policji zatarli polski napis na cokole. Nastepnego dnia na gtadkiej, $wiezo
wypolerowanej ptaszczyznie ,,nieznane rece” wykonaty napis farbg: ,Mi-
kotajowi Kopernikowi — Rodacy”. | znow ttlumy warszawiakéw z szel-
mowskimi usmiechami defilowaty przed pomnikiem. W dwa dni po6zZniej
Niemcy usuneli napis i postawili Kopernikowi »warte honorowg”. Ale
gdy przed Swietami Wielkanocnymi gestapo odwotato posterunek,
w Wielkg Sobote rano polski napis znéw pojawit sie na cokole.

Wreszcie w dniu 29 kwietnia Kopernik otrzymat nowga tablice z napi-
sem niemieckim, tym razem solidnie zamurowang na cokole.

Teraz Alek zaczat pilnowaé¢ pomnika Kilinskiego. Sfotografowat de-
montaz pomnika. Pdzniej — przy pomocy warszawskich cwaniakéw —
udato mu sie zakupi¢ szable Kilinskiego, powzigt nawet szalencza mysl
zakupu catego pomnika, wykorzystujgc fakt, ze zatrudnieni robotnicy
dniéwkowi nie byli nigdzie zarejestrowani — nie znano zatem ich na-
zwisk — ale zabrakto mu juz na to odwagi.

Zdemontowany pomnik Kilinskiego zatadowano na lore magistracka
i wywieziono. Alek krok w krok szedt za lorg i stwierdzit, ze pomnik za-
wieziono do Muzeum Narodowego. Wobec tego skoczyt po kubet z farbg
i pedzlem na murze Muzeum wypisat:

,»Ludu Warszawy — jam tu! — Jan Kilinski”

Alek Dawidowski wstawit sie pézniej w akcji Grup Szturmowych Sza-
rych Szeregéw pod Arsenatem, celem jej byto uwolnienie Jana Bytnara
ps. Rudy i kilkunastu wiezniow z rak gestapo. Otrzymat za te akcje jako
pierwszy zoinierz Szarych Szeregow Order Yirtuti Militari. Niestety,
zmart od ran, odniesionych pod Arsenatem, w dniu 30 marca 1943 roku
i pochowany jest na Powgzkach w kwaterze batalionu ,,Zoska”. Odzna-
czat sie niezwykla odwagg osobistg i' wspaniatg postawg zotnierska.
W Polsce Ludowej kilkadziesigt druzyn harcerskich nosi jego imie.

INZ. JAN ROLEWICZ PS. RAFAL

. Srodowisko baonu ,,Zoska” ZBoWiD
rioynlr

oloito cb
KALENDARZYK astronomiczny

Opracowat: G. Sitarski Luty 1972 r.
Stonee

Stonce *nhjduje sie na czesci ekliptyki potozonej pod ptaszczyzng réow-
nika niebieskiego, ale jego deklinacja wzrasta w ciggu miesigca od —17°
do —8°. Dnia przybywa prawie dwie godziny: w Warszawie 1 lutego
Stonce wschodzi o 7hl8m, zachodzi o 16"22™, a 29 lutego wschodzi 0 6'>24'«,
zachodzi o 17h14m. W lutym Stonce wstepuje w znak Ryb.
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Ksiezyc

W pierwszym i ostatnim tygodniu lutego Ksiezyc bedzie $wiecit wy-
soko na niebie prawie calg noc, natomiast w ciggu dwodch s$rodkowych
tygodni noce beda bezksw;zycowe dogodne dla prowadzenia obserwacji.
Kolejnos¢ faz Ksigzyca bedzie w lutym nastgpujgca: ostatnia kwadra
7dI2h, now 1Sdlh, pierwsza kwadra 21di8l>, petnia 29<l4h. Najdalej od Zie-
mi KS|ezyc znajd2|e sie 6 lutego o 2h, a najbllzej 17 lutego o 20h; $rednica
katowa jego tarczy bedzie wowczas Wynosié odpowiednio 29'5 i 32'. Tar-
cza Ksiezyca 9 lutego zakryje Antaresa, gwiazde pierwszej wielkoSci
w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedzwiadka), zakrycie to bedzie jednak
u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Merkury jest w tym miesigcu niewidoczny, natomiast Wenus
Swieci pieknym blaskiem jako Gwiazda Wieczorna —3.6 wielkosci, coraz
wyzej nad zachodnim horyzontem.

Mars widoczny jest wieczorem jako czerwona gwiazda na granicy
gwiazdozbiorow Ryb i Barana; co. wieczdr zachodzi prawie o tej samej
porze kilka minut po 23h. Mars ciggle oddala sie od Ziemi i jego blask
stabnie w ciggu miesigca od +1 do +1.4 wielkoSci gwiazdowe;j.

Jowisz widoczny jest rankiem nisko nad potudniowo-wschodnim
horyzontem jako gwiazda okolo —1.6 wielkosci w gwiazdozbiorze Strzel-
ca. Wschodzi dopiero okoto 4h, warunki obserwacji sg wiec mato korzyst-
ne, aby warto byto specjalnie obserwowac zjawiska w uktadzie ksigzycow
JOW|sz|ii Dlatego tez jeszcze nie podajemy doktadnych momentéw tych
zjawis

Saturn zachodzi po poinocy, jest wiec dobrze widoczny wieczorem
w gwiazdozbiorze Byka jako gwiazda okoto +0.3 wielko$ci. Przez lunety
moiemly obserwowac pierscienie Saturna, ktore sg teraz w bardzo dogod-
nym dla obserwacji potozeniu wzgledem Ziemi.

Uran widoczny jest w drugiej potowie nocy w gwiazdozbiorze Panny
jako gwiazda okoto 6 wielkosci na granicy widocznosci gotym okiem.
Neptun widoczny jest nad ranem w gwiazdozbiorze Skorpiona jako
gwiazda okoto 8 wielkosci, a Pluton widoczny jest prawie catg noc
w Warkoczu Bereniki, ale dostepny tylko przez duze instrumenty jako
gwiazda okoto 14 wielkosci.

Pierwsza z odkrytych planetoid, Ceres, 5 lutego znajdzie sie w prze-
ciwstawieniu ze Stoncem i jest w tym miesigcu w wyjgtkowo dogodnych
warunkach obserwacyjnych. Widoczna przez catg noc jako gwiazda okoto
7 wielko$ci na granicy gwiazdozbiorow Lwa i Raka przemierzy na niebie
w mggu miesigca droge pomiedzy punktami o wspotrzednych réwnikowych
(h36.m6i +28°59") i (9hHm,8, +31°21"). W przeciwstawieniu ze Storicem
znajdzie sie tez 23 lutego planetoida 29 Amphitrite, znacznie stabsza
od Ceres, bo okoto 10 wielkosci gwiazdowej (trzeba jej wigc poszukiwac
za pomocg wiekszych lunet). Widoczna réwniez catg noc, w ciggu mie-
sigca przebedzie na niebie droge w gW|azdozb|orze Lwa pomledzy punk-
tami o wspotrzednych (10h45m.I, +12°52") i (10h19m.5, + 14°20"). Planetoidy
rozpoznamy po ich ruchu wsréd gwiazd sporzadzajac przez kilka nocy
rysunki okolicy nieba, w ktérej przebywa planetoida.

* *

*
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5d O 5h Uran w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°. O 21~ planetoida
Ceres w przeciwstawieniu ze Storicem.

gd o 11 Neptun w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°. O 7h bliskie
ztgczenie Ksiezyca z Antaresem; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie na Atlantyku, w Afryce i na Oceanie Indyjskim.

10d24h Jowisz w zitgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

17>8h Gérne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

18>i5h Ztaczenie Wenus z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

19dish Stonce wstepuje w znak Ryb. Jego diugos$¢ ekliptyczna wynosi
wowczas 330°.

2<Jlh Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

21<17h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

24|12h55»i Heliograficzna diugos¢ $Srodka tarczy Stonca wynosi 0°; jest
to poczatek 1585 rotacji Storica wg numeracji Carringtona.

Minima Algola (beta Perseusza): luty 13dshsom, i6doli35i*, 18d21h25%i,
21dI8hI10Om.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie srodkowo-europej-
skim.

Uzupetnieniedo Kalendarzyka Astronomicznego na rok 1972

Ih czasu Ih czasu

Data  4rodk.-europ. Warszawa $rodk.-europ. Warszawa
1972
a 0 w potud. a 0 w polud.
NEPTUN ® L UTON
h m 0 h m hms 0o h m
I 1 1609.7 -19 24 905 123244 + 14 122 530
21 16 12.1 -19 29 749 1?7 3248 + 14 24.0 411
11 10 16 13.7 -19 32 6 32 123202 + 1439.3 252
11 16 145 -19 33 514 123036 + ¢1455.9 132
21 16 14.4 -19 32 355 122845 + 15112 on
IV 10 16 13.3 -19 28 2 36 1226 47 + 1523.0 22 47
30 16 11.6 -19 23 115 122501 + 1529.6 21 26
V 20 16 09.5 -19 17 23 50 122342 + 1530.0 20 06
VI 9 16 07.2 -19 12 22 30 122303 + 1524.3 18 47
?9 16 05.2 -19 07 21 09 122309 + 151?29 17 29
V1119 16 03.8 -19 04 19 49 1224 03 + 14 57-2 16 11
VIl 8 16 03.1 -19 03 18 30 122539 + 14 38-6 14 54
28 16 03.2 -19 04 71 122750 + 14 189 13 37
XI 17 16 04.3 -19 08 1554 123025 + 1359.7 1221
X 7 16 06.1 -19 15 14 37 1233 U + 13429 11 05
27 16 08.7 -19 22 1321 123554 + 1330.0 949
X116 16 11.6 -19 30 12 05 1238 19 + 13223 833
X1l 6 16 14.8 -1939 10 49 1240 12 + 1320.6 71
26 16 17.8 -19 46 934 124123 + 13251 559
Widoczny wiosng i na poczatku Widoczny w pierwszej potowie ro-

lata w gwiazdozbiorze Skorpiona ku na (\;Ar/anlcy gwiazdozbiorow

jcz)ako gw|a215dka .okoto 8 wielkosci. SF‘tan?]y |t Ikgrkogzzgz BV\?irgInIJilg't(le)Ig_

ozycja 25 maja. -

pozyc) ) skeoppyy (1}1/ Wiellf. gwiazd.). Opozy-
cja 21 marca.
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CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASItKU
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER-
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OSWIA-
TY__DO UZYTKU SZKOt OGOLNO-
KSZTALCACYCH, ZAKEADOW KSZTAL-
CENIA NAUCZYCIELI | TECHNIKOW
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO-
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TRESCI

Jarostaw Michel — Atmosfera We-
nus.

Ludwik Zajdler — Zmiana syste-
mu radiosygnatéw czasu.

Andrzej Drozyner — Paradoks
satelitarny.
Kronika PTMA: Jubileuszowy,

Walny Zjazd Delegatow PTMA —
450-lecie pobytu Mikotaja Kopernika
w Grudzigdzu — Budowa Ludowe-
go Obserwatorium Astronomicznego
i Planetarium w Grudzigdzu —
Apel.

Kronika: Czy strumien protonéw
stonecznych zmieniat sie w ciagu
minionego miliona lat? — Galaktyka
seyfertowska zmienia regularnie swa
jasnos¢ optyczng —  Mikrofale
z Marsa.

Konferencje i zjazdy: XV Zjazd
Polskiego Towarzystwa Astronomicz-
nego.

Nowosci wydawnicze. Pierwsza
polska $cienna mapa Ksiezyca.

Kalendarzyk astronomiczny.

PRZED ROKIEM
KOPERNIKOWSKIM

Chorzow

W dniu 19 lutego w Pla-
netarium i Obserwatorium
im. Mikotaja Kopernika pod
protektoratem Cztonka Rady
Panstwa Jerzego Zietka na-
stagpito  uroczyste  otwarcie
Wystawy ,,Mikotaj Kopernik”.

Grudzigdz

W dniach 21—23 lutego
w Domu Kultury GZPGum
»Stomil” odbyto sie V Semi-
narium Astronomiczne zorga-
nizowane przez miejscowe Ko-
to PTMA i Wydziat Oswiaty
PPRN w Grudzigdzu.

Referaty z roznych dziatow
astronomii wygtosili przedsta-
wiciele miejscowej mitodziezy
szkolnej. Cze$¢ referatow byta
poswiecona Mikotajowi Ko-
pernikowi.

Zamieszczona W niniejszym
numerze Kronika PTMA po-
Swiecona jest w znacznej cze-
§ci obchodom rocznicy pobytu
Kopernika w dniu 21 marca
1522 roku na Sejmiku Gene-
ralnym w Grudzigdzu.

Szczeg6towe sprawozdania
z wymienionych imprez poda-
ne bedg w zeszycie majowym
L2Uranii”.

Przypominamy, ze w dniu
19 marca bedzie okazja zaob-
serwowac¢ rzadkie zjawisko
zakrycia gwiazd gromady Ple-
jad przez Ksiezyc. Blizsze in-
formacje podane sg w naszym
Kalendarzyku.

Pierwsza strona oktadki: Mikotaj Kopernik — ekonomista. Portret wykonaj art.

plastyk z Grudzigdza Krzysztof

ander. Fot.: Jan Biaszczyk.

Druga strona oktadki: ,,Dni astronomii” w lutym 1971 r. U g6ry — Harcerska

»~Akcja Kopernikanie” w Domu Kultury

.Z.P. Gum. ,Stomil” w Grudzigdzu.

U dotu — fragment wystawy w Muzeum Panstwowym w Grudzigdzu. Fot.: Mi-

kotaj Kitt.

Trzecia strona oktadki: Tablica informacyjna na Gidwnym Rynku w Grudzigdzu.

Obok: Skata ksiizycowa na wystawie Ww

z okazji ,,Dni as
Amerykanska. Fragment o wa

r wie Muzeum Panstwowym w Grudzigdzu
ronautyki” g)az’dzmrmk 1971 r.), wypozyczona przez Ambasade
ze 1009 g przywieziony prZzez zatoge statku ,Apol-

lo 11" (Aidrin, Armstrong, Collins) z Morza Spokoju (fot.: Stanistaw Kawa).

Czwarta strona oktadki: Budowa Ludowego obserwatorium Astronomicznego
i Planetarium w Grudzigdzu (stan w listopadzie 1971 r.).
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JAROSELAW MICHEL — Torun

ATMOSFERA WENUS

W step

Badanie atmosfery kazdej planety mozna podzieli¢ na:

1 — badanie niskich warstw atmosfery (badania meteorolo-
giczne, zwigzane z rownowagg termodynamiczng),

2 — badanie wyzszej atmosfery (zwigzane z jonizacjg i foto-
lizg warstw zewnetrznych),

3 — badanie plazmy miedzyplanetarnej.

Analizujac tutaj dane dotyczace atmosfery Wenus ograniczy-
my sie do dwoch pierwszych punktow tego podziatu. W szcze-
gélnosci zajmiemy sie fizyka, chemig i strukturg chmur, rucha-
mi atmosfery i jej budowg termiczno-cisnieniowg, oraz sktadem
chemicznym.

Wiekszos¢ metod obserwacyjnych stosowanych na Ziemi nie
pozwala przeniknaé przez chmury. W rezultacie poprzez bada-
nia ziemskie poznano jedynie 0,1% masy catej atmosfery. Ma-
riner 5 zbadat tylko gdérne 5% atmosfery, za§ Wenus 4 dostar-
czyta danych o 20% jej masy. Dopiero probniki Wenus 5
i Wenus 6 dostarczyly wiarygodnych wiadomos$ci o nizszych
warstwach.

Temperatura i ciSnienie

Od 1956 r. kiedy to Mayer zapoczatkowat badania mikro-
falowe Wenus, sprawa temperatury powierzchni stata sie gtdw-
ng zagadka tej planety. Stwierdzono fakt, ze strumieA promie-
niowania mikrofalowego dochodzacy od Wenus wielokrotnie
przewyzsza wszelkie oczekiwania, a odpowiadajgca mu tempe-
ratura wynosi okoto 600° + 100°K. Wielu badaczy starato sie
to zjawisko wyttumaczy¢, powstato w zwiagzku z tym wiele roz-
maitych modeli atmosfery, z ktérych najwyzszg range uzyskaty:
model ,cieplarniany” i grupa modeli ,,jonosferycznych”. Model
pierwszy (zaproponowany przez Sagana w 1960 r.) zaktadat
sktad atmosfery taki, ze byta ona przezroczysta dla promienio-
wania stonecznego, za$ nieprzezroczysta dla dtuzszofalowego ter-
micznego promieniowania nagrzanej powierzchni. Skutkiem
tego powierzchnia i dolna atmosfera nagrzewatyby sie. W prze-
ciwienstwie do tego modelu, modele jonosferyczne (Jones,
Scarf 1961—1963) zakladatly, ze promieniowanie mikrofalowe
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nie jest pochodzenia termicznego, i ze powstaje ono w jonosfe-
rze. Np. Scarf uwazat, ze strumienie plazmy generowane przez
protony wiatru stonecznego zderzajg sie w jonosferze powodu-
jac duzg emisje mikrofalowa.

18 pazdziernika 1967 roku d tarta do planety Wenus sonda
Wenus 4. Przestata ona na Ziemie wiele informacji o budowie
i skladzie atmosfery. Jej wyniki, zaréwno dotyczace skiadu
chemicznego i temperatury jednoznacznie wskazywaty na model
cieplarniany, pozostate teorie nalezato odrzuci¢. Ponadto pomo-
gty one ustali¢ zakres zmian cisnienia i temperatury co byto
cenng wskazowka przy wyposazeniu w przyrzady naukowe
nastepnych sond.

Wenus 5 i 6 lgdowaty na nocnej czesci planety 16 i 17 maja
1969 roku. Wyniki ich misji to doktadniejsze niz w przypadku
Wenus 4 wyznaczenie sktadu chemicznego oraz przekrojow tem-
peraturowych i cis$nieniowych atmosfery. Kazda z sond doko-
nata podczas spadania w atmosferze ponad 50-ciu pomiaréw
temperatury i 70-ciu pomiardw cisnienia. Z pomiaréw tych, do-
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konywanych w okreSlonych momentach czasu, otrzymano za-
lezno$¢ badanych parametrow od czasu opadania w atmosferze.
PrzejScie z tym do zalezno$ci ,,wysokoSciowych” stanowito
gtowna trudno$¢ opracowania rezultatow. Wskutek wysokiego
cis$nienia i temperatury przyrzady pomiarowe i nadawcze préb-
nikéw ulegty zniszczeniu jeszcze do$¢ wysoko nad powierzchnig
(okoto 20 km) planety, powstata zatem dodatkowa trudnos$é
w okreslaniu wysokosci, ktérej nie rozwigzaly niestety radio-
altimetry sond. W efekcie, jesli chodzi o najnizsze warstwy
atmosfery i samg powierzchnig, temperature oraz cisnienie zna-
my jedynie z ekstrapolacji. Wyniki tej ekstrapolacji to 770°
+ 60°K i 97 £ 35 atm. Otrzymane wysokosciowe profile tem-
peratury sag przedstawione na rysunku. Krzywe dla dolnych
warstw atmosfery sg rezultatem powigzania wynikéw sond We-
nus 5i 6 z wynikami uzyskanymi przez Wenus 4 i Marinera 5,
za$ dla wyzszej atmosfery sa to wyniki badan okuttacji *) Re-
gulusa (de Vaucouleurs i Menzel, 1960) skorelowane
z obliczeniami McElroy’a Te profile sg juz dos¢ pewne;
w wyniku dalszych badan ulegng by¢ moze pewnym zmianom,
ale z pewnoscig nie bedg to zmiany duze.

Sktad chemiczny

Okres$lenie sktadu chemicznego atmosfery zawdzieczamy zno-
wu przede wszystkim prébnikom z serii Wenus. Wenus 4 za-
opatrzona byta w mozliwie najprostsze mierniki o duzym zakre-
sie cho¢ niewielkiej doktadnosci. Sondy Wenus 5 i 6 posiadaty
mierniki dokladniejsze i nastrojone na wezszy zakres pomia-
réw, wskazany przez Wenus 4.

Stosowane analizatory mozna podzieli¢ na dwie grupy. Jeden
rodzaj to cylindryczne tuby przedzielone na dwie czesci cienka
membrang. W jednej czeSci umieszczony jest absorber wybrany
specjalnie dla badanego skfadnika atmosfery. Obie komory tuby
sg wyproznione i hermetycznie zamknigete. W momencie pomia-
ru komory otwierajg sie i badany gaz dostaje sie do ich wnetrza.
Po ponownym ich zamknieciu czujniki mierzg réznice cisnien
spowodowang przez zaabsorbowanie jednego skiadnika gazu
w jednej z komor.

Drugi rodzaj analizatoréw, stosowany do skladnikéw wyste-
pujacych w atmosferze w mniejszej ilosci, wykorzystywat zmia-
ne opornosci elektrycznej absorbera pod wplywem absorpcji
badanego gazu lub pary.

*) Tzn. zakrycia Regulusa przez Wenus (przyp. red.).
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Wenus 4 przeprowadzita badania sktadu chemicznego dwu-
krotnie, za§ Wenus 5 i 6 po jednym razie, zaraz po otwarciu
spadochronéw. Wyniki tych ostatnich sond sg nastepujace
(w procentach objetosci):

C02 — 93—97%
N2 — 2—5%
02— 0,4%
H2O — 4—11 mg/litr (przy cisnieniu 0,6 atm)

W probnikach Wenus 5 i 6 do stwierdzenia obecnosci tlenu
uzywano analizatora typu ,progowego”. Taki czujnik pokazuje
jedynie czy zawarto$¢ danego gazu jest wieksza czy mniejsza od
ustalonej wielkosci. W naszym przypadku ten ,pr6g” wynosit
0,4% i stwierdzono, ze 02 wystepuje w mniejszej ilosci. Nie
stanowi to potwierdzenia pomiaréw Wenus 4 (obecno$¢ 02w ilo-
§ci ok. 1% objetosci), ale tez nie wyklucza mozliwosci znale-
zienia go w iloSci mniejszej. Zdaniem Winogradowa,
Surkowa iFloreAskiego z Akademii Nauk ZSRR, tlen
na Wenus mogtby powstawaé w wyniku fotodysocjacji wody.

Chmury

Chmury moga powsta¢ albo z kurzu niesionego od powierzch-
ni planety albo dzieki kondensowaniu sie par jakichs zwigz-
kéw. Rozstrzygniecie tego problemu jest sprawg zasadniczej
wagi dla poznania catosci atmosfery.

Gdyby chmury byty z kurzu, to unositby sie on w calej prze-
strzeni miedzy powierzchnig, a gbérng granicg chmur; skon-
densowane pary natomiast tworzytyby jedynie warstwe o pew-
nej grubosci, tak, jak to ma miejsce na Ziemi.

Ze wzgledu na wysokg temperature i ci$nienie przy po-
wierzchni, moze istnie¢ pewna liczba skondensowanych par
i tym samym moze powstaé kilka warstw chmur o r6znym skia-
dzie (Lewi s). Wsrdd nich moglyby istnie¢ takze warstwy
skondensowanej pary wodnej lub krysztatkow lodu.

Poszukiwanie odpowiedniego sktadu chemicznego chmur, kt6-
ry zgadzatby sie z obserwacjami nie przynosi dotychczas rezul-
tatu. Je$li za$ chodzi o obserwacje dokonywane z Ziemi do-
stepne jest tylko widmo S$wiatta odbitego od chmur. Widmo
Swiatta przychodzacego od chmur mozna otrzymac tylko wtedy,
gdy Wenus i Ziemia posiadajg duzy ruch wzgledny, co dzieki
efektowi Dopplera ,wysuwa” linie Wenus zza linii atmosfery
ziemskiej. Uzyskiwane informacje czesto réznig sie miedzy so-
ba, sa problematyczne i jak dotad nie daty zadawalajgcej odpo-



wiedzi na pytanie o skiad chemiczny chmur. | tak np. rézni
badacze sugerowali obecno$¢ chmur z HC1 — chlorku wodoru,
NH2C1 «— chlorku amonu, czy nawet FeCl2' 2H2D — uwodnio-
nego chlorku zelaza.

Wyniki Wenus 4 a p6zniej Wenus 5 i 6, wskazujgce na obec-
no$¢ duzych ilosci wody w atmosferze, pozwolity z duzym praw-
dopodobienstwem ustali¢ istnienie chmur wodnych. Chmury te
wystepowalyby na wysokoSciach od 61 do 63 km nad po-
wierzchnig planety, a poniewaz temperatura na tej wysokosci
wynosi 257—264°K, wiec bytyby to chmury z krysztatkow
lodu.

Cyrkulacja atmosfery

Ro6zne nastonecznienie na réwniku i na biegunach planety
powoduje powstanie horyzontalnych gradientow temperatury.
Jesli rotacja planety jest wystarczajagco powolna doprowadzi to
do wystapienia ruchéw cyrkulacyjnych na duzg skale zwanych
rezimem Hadley’a: powietrze ogrzewajac sie przy tropikach
wznosi sie i porusza na duzych wysokosciach ku biegunom.
Tam chtodzi sie, opada znéw ku powierzchni i posuwa sie do-
tem z powrotem do pasa réwnikowego.

Stone, a poiniej Goody i Robinson proponujg in-
ng odmiane tego modelu, w ktérym ogrzewanie sie i chtodzenie,
a co za tym idzie wznoszenie i opadanie mas powietrza, zacho-
dzi w punktach pod- i anty-stonecznych. Nie mamy na razie
dostatecznych informacji by faworyzowaé ktéry$ z modeli. Co
wiecej, zaobserwowano w atmosferze Wenus pewng wsteczng
cyrkulacje, o duzej predkosci, nie odpowiadajgcg zadnemu z tych
modeli. Skiania to do uznania istnienia dwoch niezaleznych od
siebie reziméw dynamicznych w atmosferze.

Sprawy cyrkulacji atmosfery nie wyjasnity badania in situ
prébnikow Wenus, bowiem byly to eksperymenty lokalne, da-
jace tylko pionowe przekroje przez atmosfere. Zatem dziedzina
cyrkulacji nadal pozostaje wytgczng domeng obserwatorow.

LUDWIK ZAJDLER — Warszawa

ZMIANA SYSTEMU RADIOSYGNALOW CZASU

Z dniem 1 stycznia 1972 r. nastgpita zmiana systemu nada-
wania sygnatéw ustanawiajagcych miedzynarodowg skale czasu,
zwang czasem uniwersalnym koordynowanym, oznaczang skro-
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tem UTC lub TUC (od ang. Universal Coordinated Time lub
franc. Temps Universel Coordine). Poniewaz prasa codzienna
podata te wiadomos$¢ w sposob batamutny *), warto to wazne
wydarzenie omowic¢ szczegotowiej.

Pierwsze emisje radiosygnatow doktadnego czasu rozpoczeto w roku
1910 za posrednictwem stacji Tour Eiffel w Paryzu. Sygnaty nadawano
wedtug wskazan zegar6w wahadtowych Obserwatorium Astronomicznego
w Paryzu, regulowanych zgodnie z obserwacjami astronomicznymi.
Wkrétce — w roku 1913 — utworzono Miedzynarodowe Biuro Czasu
(Bureau International de I'Heure) z siedzibg w Paryzu, ktore przejeto
koordynacje stuzby czasu w zakresie miedzynarodowym, prowadzac ja
po dzien dzisiejszy. Celem sygnatow byto Eodanle z przyblizeniem do
01 s doktadnego czasu, ale przede wszystkim miaty one stuzy¢ jako
$rodek porozumiewawczy dla poréwnywania ze sobg lokalnych stuzb
czasu poszczegGlnych obserwatoriow.

W ciggu minionych sze$cdziesigciu lat dokonano licznych zmian
i usprawnien. Wykryto nieréwnomiernosci ruchu wirowego Ziemi, udo-
skonalono instrumenty i metody obserwacji astronomicznych, zegary wa-
hadtowe w latach trzydziestych zastgpiono kwarcowymi, a w sze$cdzie-
sigtych — wzorcami atomowymi. W zwigzku z tym zmieniono tez defini-
cje_jednostki czasu — sekundy: w latach 1952—1955 ustalono definicje
zwigzang z dtugoscig roku zwrotnikowego **), wielkosci znanej z dokfad-
noscig = 10S a w roku 1964 przyjeto nowg definicje opartg o cezowy
atomowy wzorzec czestotliwosci. Te ostatnig definicje sekundy przyjeto
w miedzynarodowym uktadzie jednostek SI.

Relacje miedzy dawng sekunda (zwang obecnie sekundg cza-
su ejemeryd lub — niewtasciwie — ,,astronomiczng™) a nowa
(zwang sekunda uktadu SI lub ,,atomowg”) ustalono na drodze
licznych poréwnan zegaréw atomowych (cezowych) z wynikami
obserwacji astronomicznych, przyjmujac warto$s¢ sekundy Sl
odpowiadajaca liczbie 9 192 631 770 okres6w drgan atomu cezu
w okre$lonych warunkach. Liczba ta zostata niezbyt doktadnie
wyznaczona, W wyniku czego rachube czasu w ciggu dtuzszych
okreséw tymi dwiema jednostkami (w zalozeniu identycznymi
co do wartosci) nie jest rdwnoznaczna: obie skale, liczone od
wspdblnej epoki poczatkowej, po pewnym czasie rozchodza sie.
Ré6znica wynosi okoto 0,9 s po uptywie roku. O tyle zegar ato-
mowy spieszy sie wzgledem zegara idealnego (fikcyjnego) odli-
czajgcego sekundy czasu efemeryd.

Co gorsze, roznice te przebiegaja w czasie w sposéb nieréw-
nomierny. Gdyby czas efemeryd odmierzaé na osi X, to odpo-

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

**) Poprzednia definicja wigzata sekunde z okresem ruchu wirowego
Ziemi, ktéry okazat sie ztg miarg czasu. Zmiany definicji sekundy oma-
wiatem w nr nr 6 i 7 Uranii w r. 1957 oraz w nr 1z r. 1965.
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wiadajacy mu przebieg czasu ,atomowego” tworzytby linie
z lekka falistg i na odwrdt: dla czasu ,,atomowego” odmierzanego
na osi X czas efemeryd odwzorowany bytby linig falistg. Ktory
z tych systemow odpowiada rzeczywistosci? Nauczeni doswiad-
czeniem, ze Ziemia wiruje nieréwnomiernie, gotowi jesteSmy
przypuszczaé, ze — whrew znanym prawom mechaniki, kt6-
rym podlegajg ruchy orbitalne (na nich odwzorowany jest czas
efemeryd) — czas odliczalny wedtug obserwacji astronomicz-
nych uptywa niejednostajnie. Istniejg jednak przestanki wska-
Zujace na to, ze i czas odmierzany przez atomowe wzorce pod-
lega pewnym fluktuacjom, m. in. zaleznym od wartosci pola
grawitacyjnego. W ostatnich latach prowadzone sg intensywne
badania w tej dziedzinie, totez na wyjasnienie nie bedziemy
zapewne diugo czekac.

W rozwazaniach powyzszych wspomniano o ,skali czasu”.
W licznych pomiarach technicznych, gdy chodzi o zmierzenie
odstepu czasu (np. za pomocg stopera), pojecie skali czasu nie
ma zastosowania, wystarcza uzycie czasomierza wywzorcowa-
nego w wiasciwych jednostkach. Jednakze sygnaty czasu, nie
tylko odmierzajgce sekundy, ale i markujgce minuty i godziny,
muszg by¢ zgodne z czasem powszechnie obowigzujgcym. Ot6z
przez skale czasu rozumiemy nastepstwo odstepoéw sekundowych
liczonych od pewnego (moze byé umownego) poczatku rachuby,
nazywanego epoka. Za epoke mozna by przyjag¢ dowolne wy-
darzenie lub zjawisko. Zyjemy jednak na Ziemi, kt6rej przyroda
zwigzana jest z periodycznymi nastepstwami dnia po nocy i por
roku, totez zycie zmusza nas do przyjecia takiej rachuby, aby
skala czasu byta wspdtmierna ze zjawiskami na Ziemi jako
planecie. A przy wymaganej dzi$ dokfadnosSci pomiaru czasu
utworzenie rachuby nie zwigzanej ze skalg czasu efemeryd nie
miatoby ,sensu. A w zwiagzku z tym jedyng (innej nie ma) droga
ustalenia poczatku rachuby jest nawigzanie do potozenia Ziemi
na orbicie i zwigzanie jej z fazg (kagtem godzinnym), jaka tworzy
Ziemia w swym ruchu wirowym. A zatem postugiwanie sie
wylgcznie zegarem atomowym dla tych celéw nie wystarcza.

Luke te wypeiniaé majg sygnaly dokladnego czasu. Wszyst-
kie emisje sygnatow nawigzujg do czasu efemeryd, a Scislej —
do czasu uniwersalnego UT2, stanowigcego dostateczne przy-
blizenie czasu efemeryd ET.

Pod wzgledem formy ustalit sie schemat ,angielski” (nazwany tak
przed Kkilkunastu laty, kiedy stosowano ro6zne schematy), stanowiacy
szereg impulséw fonicznych w odstepach sekundowych, z zaznaczeniem
petnej minuty zwykle przez przediuzenie czasu trwania impulsu. Seria
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trwa zwykle pie¢ minut, ostatni znak serii przypada na peinej godzinie.
Jedynie stacje amerykanskie stosujg nieco odmienny sposéb markowania
petnej minuty (schemat ,,amerykanski”). Niektére stacje podajg kilka
serii w ciggu godziny, pewna ilo$¢ emisjl trwa przez calg dobe bez prze-
rwy (sygnaty ciagte) z przerwami dla celéw konserwacyjnych. Oprocz
tych sygnatow, przeznaczonych dla celdw naukowych *), liczne stacje
nadajg sygnaty skrécone w postaci np. 6 znakéw fonicznych w Kkorcu
kazdej godziny. Majg one znaczenie gtdwnie dla zycia codziennego i nie
wchodzg do sieci kontrolowanej przez Miedzynarodowe Biuro Czasu.

Pod wzgledem sposobu nawigzania do czasu uniwersalnego
w ciggu ostatnich dziesieciu lat przed rokiem 1972 rozpowszech-
nity sie dwa systemy sygnatdw: system zwany ,czas atomo-
wy skokowy”) skrot SAT (od ang. stepped atomie time) oraz
wymieniony na wstepie UTC — czas uniwersalny koordyno-
wany.

W systemie SAT kolejne impulsy sekundowe nastepujg w od-
stepach réwnych doktadnie sekundzie Sl. tatwo widzie¢, ze
system SAT jako zegar spieszy sie o okoto 0,9 s w ciggu roku.
Aby system zblizy¢ do czasu uniweralnego zachodzi koniecz-
nos¢ — jak gdyby cofania jego wskazowek co pewien czas —
dokonania przesuniecia skali o pewng warto$¢. Przyjeto prze-
suwac skale o doktadng wartos¢ 0,200 s cztery lub pie¢ razy
w roku (co trzy lub co dwa miesigce), zawsze w nocy pierwszego
dnia danego miesigca. Ujemng strong systemu SAT jest wpro-
wadzenie skali skokowej o wartosci skoku 0,2 s. Niewatpliwg
zaleta natomiast jest zachowanie odstepdw réwnych sekun-
dzie SI.

W sytemie UTC stosowany jest offset, ktérego znaczenie wy-
jasnimy. Urzadzenie do nadawania sygnatdw sktada sie z ge-
neratora wzorcowej czestotliwosci (ktérym moze by¢ zegar kwar-
cowy lub atomowy) oraz obnizacza czestotliwo$ci wzorcowej do
jednego herca **). W celu zwiekszenia odstepéw miedzy sygna-
tami nalezy zmniejszy¢ czestotliwos$¢é generatora o pewng war-
tos¢. Ta to pewnego rodzaju poprawka czestotliwosci — nosi
nazwe offsetu. Poczatkowo, w r. 1961 przyjeto wartosé offsetu
S = —150 «10-10, od r. 1966 wynosi ona S = —300 *10—0
Oznacza, ze sygnaly w systemie UTC nadawane sg w odstepach
rbwnych 1:1+ S = 1,000 000 030 000 000 900... sekundy SI. Ta
zaokraglona warto$¢ offsetu niezupetnie doktadnie sprowadza
system sygnatdw do biegu czasu uniwersalnego, totez przewi-

*) Dawne schematy ,,onogo” oraz sygnaty rytmiczne w postaci impul-
séwhw odstepach 60/61 sekundy utrzymane sa jedynie w ZSRR i w Chi-
nach.

**) Czestotliwosci 1 Hz odpowiadajg sygnaty co 1 s.
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dziane sag przesunigecia podobne do tych, jakie stosuje sie
w SAT, jednak znacznie rzadziej. Ostatnie przesunigcie systemu
0 0,1 s miato miejsce o pdinocy w dniu 1 lutego 1968 roku.

Zalety i wady systemu UTC moga budzi¢ pewne watpliwosci.
Dos¢ doktadne zblizenie do czasu uniwersalnego UT2 wydaje sie
osiggnieciem, jednakze nie tak znacznym z uwagi na koniecz-
no$¢ stosowania poprawek sygnatéw. Dla celéw astronomicz-
nych waznym jest utworzenie systemu (skali czasu) jednolitego,
odtwarzajgcego zegar o rownomiernym chodzie. Natomiast w za-
stosowaniach technicznych (metrologicznych) poza astronomig
1 dziedzinami pokrewnymi uzyteczno$¢ sygnatow UTC, jako
nastepujacych w kolejnosci nie odpowiadajacej sekundzie Sl,
jest obnizona ze wzgledu na offset. Oba systemy — SAT
i UTC — mialy zwolennikdw i przeciwnikow. Zauwazy¢ na-
lezy, ze spos$rdd 120 stacji nadajacych sygnaty czasu tylko dwie
(Fort Collins w USA, 60 kHz i Mainflingen w NRF, 77,5 kHz)
nadawaly wedlug systemu SAT, pozostate stosowaly system
UTC *). Do systemu UTC nawigzany byt réwniez system sygna-
téw emitowanych przez rozgtosnie Polskiego Radia z Central-
nego Urzedu Jakosci i Miar w Warszawie.

W ciggu ostatnich pieciu lat miedzynarowe organizacje roz-
wazaty problem stworzenia takiego systemu sygnatéw, ktore
w jednej emisji zawieratyby informacje zarobwno w skali czasu
uniwersalnego UT, jak i1 atomowego AT. W wyniku dyskusji
przyjeto jednomyslnie projekt zaproponowany przez Xl Sesje
Zgromadzenia Ogolnego CCIR w New Delhi (12.1.—11.11.1970),
X1V Kongres Miedzynarodowej Unii Astronomicznej w Brigh-
ton (18—27.VI11.1970) i Miedzysesyjne Zebranie 7 Komisji Stu-
diow CCIR**) w Genewie (17—23.11.1971) o zmianie systemu
TUC poczawszy od dnia 1 stycznia 1972 roku.

Zmiana ta dotyczy oczywiscie wszystkich panstw, a nie jak
to podata prasa ***), poniewaz do korzystania z radiosygnatow
czasu zegar atomowy (Scislej: atomowy wzorzec czestotliwosci)
nie jest potrzebny.

Nowy system czasu uniwersalnego koordynowanego UTC po-
lega na wprowadzeniu nastepujacych zasad:

*) Dodac¢ nalezy, ze stacja Fort Collins (WWV) nadawata poza sygna-
tami SAT rowniez sygnaty ciggte wg systemu UTC na czestotliwosciach
25 — 50 — 10,0 — 150 — 20,0 i 25,0 MHz.

**) CCIR — Miedzynarodowy Radiokomunikacyjny Komitet Doradczy
(Comite Consultatif International des Radiocommunications). 7 Kom.
Studiow — Stuzba czestoliwosci wzorcowych i sygnatéw czasu.

***) Patrz uwaga na str. 71.
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1. Offset nie bedzie stosowany. Poszczegdlne impulsy sekun-
dowe nastepuja w odstepach réwnych sekundzie Sl.

2. Dla zblizenia skali UTC do skali czasu uniwersalnego sg
stosowane skoki (przesuniecia) o jedng sekunde, zamiast dotych-
czasowych przesunie¢ o 0,1 lub 0,2 s. Znaczy to, ze z chwilg
przekroczenia dozwolonej rozbieznosci systemu UTC ze skalg
czasu uniwersalnego, impuls markujagcy peing minute bedzie
przesuniety na sekunde sasi dnig. Nastapi zatem zmiana nume-
racji sekund. Zmiana taka moze nastgpi¢ jedynie w jednym
z dwoch termindéw: w nocy z 31 grudnia na 1 stycznia lub z 30
czerwca na 1 lipca. Powstaje wiec sekunda ,,przestepna”, ktéra
ma by¢ ostatnig sekundg roku (lub potrocza). Sekunda przestep-
na dodatnia zaczyna sie o 23h59,n60s i konczy nastepnego dnia
0 0hOmOs, sekunda przestepna ujemna zaczyna sie¢ 0 23h59nmb8s
1 koniczy sie wskazaniem zegara 0h0™Os juz nastepnego dnia,
a raczej miesigca. Wprowadzenie zmian w numeracji sekund
musi by¢ zapowiedziane przez Miedzynarodowe Biuro Czasu
co najmniej na 8 tygodni naprzdd.

3. Podczas emisji sygnatow ma byé podawana zakodowana
informacja o wartosci odchylenia skali czasu UTC od czasu uni-
wersalnego. Odchylenie to nie powinno przewyzsza¢ 0,7 s w sto-
sunku do czasu uniwersalnego UTL1.

Przyjety tu czas UT1 rdzni sie od przyjmowanego w innych przypad-
kach UT2 o warto$¢ poprawki wynikajacej Z nieréwnomiernosci ruchu
wirowego Ziemi (tzw. zmiany sezonowe), ktére w tym przypadku nie
sg brane pod uwage. Przypominamy, ze przez UTO rozumiemy czas
z bezposrednich obserwacji astronomicznych, UT1 — czas poprawiony
na ruchy bieguna ziemskiego. Wyznaczenie poprawki na ruchy sezo-
nowe wymaga odrebnych zabiegéw, moga one by¢ uwzglednione w przy-
padku potrzeby przez zainteresowanych. Warto zaznaczy¢, ze dla wielu
zagadnien astronomiczno-geodezyjnych wazniejszg jest znajomos$¢ czasu
UT1 niz UT2.

Sposéb podawania kodowanych informacji o réznicy DUTL1 =
= UT1 —UTC ustali sie zapewne w przysztosci. We wspomnia-
nych uchwatach zalecono, by réznice te (w formie poprawki,
ktéra nalezy doda¢ do UTC by otrzyma¢ UT1) podawac z do-
ktadnoscig 0,1 s w postaci dodatkowego markowania (np. przez
dublowanie impulséw) znakéw sekundowych od 1 do 7 sekundy
wiacznie dla dodatnich wartosci DUTL, a od 9 do 15 sekundy
dla wartosci ujemnych (Przyktadowo: jesli DUT1 = +0,3 s, to
markowane bedg pierwsze trzy impulsy sekundowe; poprawka
nie moze przewyzsza¢ 0,7 s). Radziecka stuzba czasu zapowie-
dziata podawanie dodatkowej poprawki dUTI z doktadnoscig
0,02 s przez analogiczne markowanie sekund miedzy 21 i 24 (dla
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dUTI dodatnich) oraz 31 i 34 (dla ujemnych). Doktadne wartosci
bedg zresztag publikowane przez krajowe i miedzynarodowg
stuzbe czasu — jak to miato miejsce w latach ubiegtych.

4. W celu zrownania systemu UTC ze skalg czasu uniwersal-
nego UT1 w dniu wprowadzenia nowej rachuby, zaszta koniecz-
no$¢ jednorazowego opdznienia systemu o warto$¢ 0,107 575 7's,
tak ze zmieniono date

1971 grudzien 31, 23h59m60s,107 757 7 na
1972 styczen 1, 0 O O (dokiadnie)

W ten sposob trwajagcy od dwudziestu lat spér miedzy zwo-
lennikami ,,astronomicznej” i ,atomowej” rachuby czasu wy-
daje sie by¢ zakonczony. Interesujace jest, ze zadna ze stron
nie musiata iS¢ na ustepstwa; wszystkie dezyderaty obu zainte-
resowanych grup zostaty uwzglednione: sygnaty czasu i zwig-
zane z nimi sygnaty wzorcowej czestotliwosci nadawane sg teraz
zgodnie z obowigzujgca definicjg sekundy SI. Dla nas astro-
nomdéw wazne jest, ze sygnaly nadawane sg z ustalong (i poda-
wang w sposob zakodowany) relacjg wzgledem czasu uniwersal-
nego — o co wiasnie chodzito. Od poczatku b. roku sygnaly te
stanowig dostepny dla kazdego posiadacza radioodbiornika
wzorzec czasu — wskazania zegara, ktorego poprawki sg wy-
znaczane na drodze obserwacji astronomicznych.

Na zakonczenie wypada wspomnieé¢ o zamierzeniach w kie-
runku dalszego zwiekszenia doktadnosci stuzby czasu. Wobec
stwierdzenia réznic miedzy wskazaniami poszczegdlnych wzor-
cow atomowych — czego nie mozna ttumaczy¢ przypadkowo-
§cig — prowadzi sie obecnie badania, majace na celu rozcigg-
niecie terminu ,,czas koordynowany” na wzorce pracujgce w roz-
nych warunkach, w szczegdlnosci na réznych wy okoSciach nad
poziomem morza.

ANDRZEJ DROZYNER — Warszawa

PARADOKS SATELITARNY

W pazdzierniku 1957 roku wraz z pierwszym satelitg byt
wprowadzony na kotowg orbite okotoziemska, potozong w gor-
nych warstwach atmosfery, rowniez ostatni czton rakiety nos-
nej. W momencie roztgczenia tych dwoch obiektow, tj. satelity
i cztonu rakietowego, ich predko$¢ jak i wysoko$¢ nad po-
wierzchnig Ziemi byty ,prawie” jednakowe. Zatem w poczat-
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kowych chwilach lotu orbitalnego trajektoria satelity ,,prawie”
nie réznita sie od trajektorii cztonu rakietowego. Rozmiary or-
bitujgcego cztonu rakietowego byty jednak znacznie wieksze od
rozmiarow satelity, totez sita oporu atmosfery dziatajaca
w plaszczyznie orbity na czton rakietowy byta znacznie wiek-
sza od sity oporu atmosfery dziatajagcej na satelite, bowiem sita
ta jest proporcjonalna do najwiekszego pola przekroju, pro-
stopadtego do kierunku ruchu rozpatrywanego ciala. Zasta-
néwmy sie, ktore z tych dwodch ciat winno porusza¢ sie wol-
niej — satelita czy czton rakietowy? W pierwszej chwili od-
powiedZz wydaje sie oczywista: to cialo, ktoremu atmosfera
stawia wiekszy op6r. OdpowiedZ ta jest btedna! Zaréwno pod
wzgledem ilosci obrotéw wokét Ziemi, jak i pod wzgledem
przebytych kilometréw czton rakietowy znacznie wyprzedzit
satelite!

Rozwazmy jaki jest wptyw sity oporu atmosfery na trajekto-
rie satelity znajdujacego sie w chwili poczatkowej na orbicie
kotowej lub ,prawie” kotowej. Sita ta dziata, jak juz powiedzie-
liSmy, w ptaszczyznie orbity i ma ten sam kierunek co pred-
kos¢, lecz zwrot przeciwny, co powoduje obnizanie sie satelity.
I tak np. dla wysokosci poczatkowej réownej 185 km strata
wysokosci po jednym obrocie wokdt Ziemi wynosi okoto 10 m.
Zatem satelita znalazt sie w warstwie atmosfery o wiekszej ge-
stosci. Jego energia potencjalna zmalata (stata sie ,bardziej”
ujemna) i aby zado$¢ uczyni¢ zasadzie zachowania energii,
energia kinetyczna satelity winna wzrosngé, a wiec winna
wzrosng¢ jego predkos¢. Sita oporu atmosfery w tym obnizo-
nym punkcie orbity wzrosta, bowiem jest proporcjonalna (oczy-
wiscie, przy tym samym przekroju poprzecznym, co jest zupet-
nie naturalnym zatozeniem) do gestosci atmosfery i do kwa-
dratu predkosci satelity. Nastapi wiec kolejna, ale znacznie
wieksza strata wysokos$ci satelity. Znowu wiec wzrosnie gestosc
atmosfery, energia potencjalna satelity zmniejszy sie, jego pred-
ko$¢ wzrosnie, a wiec wzrosnie sita oporu powietrza itd., itd...
Biorgc pod uwage fakt, ze zmniejszanie sie wysokoSci satelity
nie odbywa sie ,skokowo”, lecz w sposob ciaglty wzdtuz calej
orbity (bo dziatanie sity oporu atmosfery jest ciaggte) stwier-
dzamy, ze satelita bedzie poruszat sie po torze spiralnym, zbli-
zajac sie poprzez coraz bardziej geste warstwy atmosfery do
Ziemi. Je$li przeprowadzimy odpowiednie obliczenia, to okaze
sie, ze przyspieszenie w kierunku ruchu tego satelity jest takie,
jak gdyby sita oporu atmosfery zmienita swo6j zwrot na prze-
ciwny i ,popychata” satelite w kierunku jego ruchu. Wynika
stad, ze z dwdch satelitow (wprowadzonych na jedng i tg samg
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orbite bliska kotowej) wolniej bedzie poruszat sie ten, ktory
stawia mniejszy opor.

A wiec satelital — nie czion rakietowy!

Wyobrazmy sobie, ze wprowadziliémy satelite wraz z ostat-
nim cztonem rakiety nosnej na orbity eliptyczne minimalnie
réznigce sie miedzy sobg, ktérych perigeum lezy w goérnych
warstwach atmosfery, za§ apogeum — poza atmosferg. Sita
oporu atmosfery dziatajagca w perigeum bedzie powodowac
»ukotowianie” sie tych orbit. Z racji tego, ze sita oporu atmo-
sfery dziatajgca na czton rakietowy jest znacznie wigksza od
sity oporu atmosfery dziatajacej na satelite, proces ,,ukotowia-
nia” orbity cztonu rakietowego bedzie zachodzit szybciej niz
dla satelity. Z chwilg ,,zanurzenia” sie apogeum trajektorii
cztonu rakietowego w gornych warstwach atmosfery, sita oporu
dziatajagca w apogeum na czlon rakietowy bedzie powodowac
Lueliptycznianie” sie tej trajektorii. Jednakze proces ,,ukotowia-
nia” jest znacznie ,wydajniejszy” od procesu ,ueliptyczniania”
orbity i w wyniku sumarycznego dziatania tych obu proceséw
otrzymujemy orbite coraz bardziej kotowa, ktdra nastepnie z po-
wodow wyzej opisanych przechodzi w orbite ,spiralng”. Te
samg droge ewolucyjng przebywa réwniez orbita satelity, tylko
w odpowiednio diuzszym okresie czasu. Zmiana -wysokosci
apogeum orbity jest bardzo ,czuta” na zmiane wysokosci peri-
geum tej orbity. Jesli przyktadowo, w chwili poczatkowej wy-
sokos$¢ perigeum byta réwna 300 km, a apogeum ~ 700 km, to
obnizenie perigeum o 6 km powoduje obnizenie apogeum
0 100 km!

Jezeli satelita znajdzie sie w dos$¢ gestych warstwach atmo-
sfery, tj. na wysokos$ci rzedu 100—120 km, to jego ruch rozni
sie juz istotnie od ruchu na wysokosciach rzedu 175“ 200 km.
W poblizu Ziemi op6r atmosfery tak ,wyhamuje"’ ruch satelity,
ze predko$¢ spadku na powierzchnie Ziemi jest wiele razy
mniejsza od jego predkosci w czasie ,,ostatnich” obiegéw Ziemi.
Kat upadku na powierzchnig Ziemi jest rzedu 60-4-80 stopni
wzgledem horyzontu.

KRONIKA PTMA

Jubileuszowy, Walny Zjazd Delegatow PTMA

Jubileuszowy, Walny Zjazd Delegatéw Polskiego Towarzystwa Mi-
tosnikoéw Astronomii obradowat w auli Polskiej Akademii Nauk w Kra-
kowie petne dwa dni robocze — 27 i 28 listopada 1971 r. Oproécz ztozenia
kwiatéw pod statug Kopernika w hallu krakowskiej siedziby Akademii
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Nauk i wiefica pod Pomnikiem Kopernika w Krakowie, uczczenia chwilg
milczenia zmartych cztonkéw Towarzystwa oraz Wys’:uchanla kilku krot-
kich przemowien powitalnych i jeszcze krotszych depesz gratulacyjnych
z kraju i zagranicy od instytucji naukowych, bratnich organizacji i 0sob
prywatnych, wszystko, co sie dziato na zjezdzie miato charakter funkcjo-
nalny, roboczy

Wstepny referat dtugoletniego cztonka Towarzystwa red. Ludwika
Zajdlera pt. ,50 lat Towarzystwa” byt rzuceniem spojrzenia wstecz po-
trzebnym dla Smielszego ustalenia planéw na przyszto$¢*). W sesji na-
ukowej po potudniu Blerwszego dnia Zjazdu znalazty si¢ 4 referaty.
Prof, dr Eugeniusz Rybka, jedyny obecny na zjezdzie cztonek zatozyciel
sprzed 50 lat mowit o zadaniach PTMA U progu roku kopernikowskiego.
Doc. dr Konrad Rudnicki rozwijajac nieco tezy swego artykutu z Nr 9—10
(1971) Uranii przedstawit mozliwe formy dziatalnosci i rozwoju To-
warzystwa, jako podstawe pod zjazdowga dyskusje. W referatach dr Ma-
rii Pankow ,Zjawiska astronomiczne typu za¢mien” i mgr Piotra Flina
~Milosnicze obserwacje gwmzd zmiennych” przedstawiono mozliwosci
naukowych prac mitosniczych.

W ciggu dwu dni obrad 71 delegatow (do tej liczby epidemia grypy
zredukowata liczbe przybytych sposréd 129 wybranych os6b) powzieto
wiele uchwat waznych dla dalszego rozwoju Towarzystwa.

Trwajaca stabilizacja organizacyjna Towarzystwa pozwolita Zjazdowi
Delegatow skoncentrowanie sie nad zagadnieniami merytorycznymi —
najrd I(astronomlczna dziatalno$cia Towarzystwa jako catosci i jego
cztonkow

Wobec zblizajacej sie rocznicy 500-lecia urodzin Kopernika uchwalono
mwystapi¢ do Ministra OSwiaty o rozpisanie konkurséw kopernikowskich
dla nauczycieli i mtodziezy oraz o podniesienie astronomicznego wypo-
sazenia_szkot. Zaproponowano rowniez utworzenie Osrodka Studiow
Kopernikowskich, ktére zajetoby sie kontynuacja prac wywotanych ro-
kiem kopernlkowsklm

Uchwalono nadanie szczeg6lngj rangi organizowanej w Grudzigdzu
w r. 1972 sesji naukowej poswieconej traktatowi Mikotaja Kopernika
0 monecie. Podjeto tez uchwaty typu organizacyjnego dotyczace wypo-
sazenia Oddziatu Fromborskiego PTMA w narzedzia potrzebne w czasie
(Igglhodow kopernikowskich, dotyczace kontynuowania akcji Frombork

itp

W wypowiedziach delegatow znalazto sig szczegOlnie wiele troski o po-
moc dla obserwatorow, ktora powinna by¢ Jednﬁm z gtéwnych celéw To-
warzystwa. Te sprawy szczegblnie dobitnie zaakcentowata delegacja Od-
dziatu Opolskiego. Zjazd zadecydowal o wznowieniu szybkich komuni-
katéw astronomicznych informujacych o ciekawych, niespodziewanych
zjawiskach niebieskich. .Takie komunikaty bedg rozsytane bezptatnie
oddziatom i sekcjom terenowym Towarzystwa, a odptatnie réwniez po-
jedynczym osobom. Zalecono wydanie mapek gwiazd zmiennych za¢mie-
niowych dla obserwatorow tych obiektdw.

Poruszono zagadnienie produkcji w Polsce tanich teleskopéw amator-
skich. Ta sprawa wykracza poza kompetencje Towarzystwa, nalezy jed-
nak podjgc kroki tgcznie z innymi zainteresowanymi instytucjami szkol-
nymi i oSwiatowymi o rozpoczecie takiej produkcji, gdyz nie kazdy uta-
lentowany obserwator jest zarazem utalentowanym konstruktorem..

U *).Tekst referatu in gxtenso zamieszczony byl na str. 34 lutowego numeru
ranii. ,
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Wazna uchwata typu oragnizacyjnego dotyczyta zmiany statutu tak,
aby uchwaty walnych zebran oddziatow w drugim terminie byty wazne
bez wzgledu na liczbe przybytych czlonkéw. Jak wiadomo w wielu
przypadkach walne zebrania oddziatéw nie mogty dziata¢ wobec braku
quorum. Ta zmiana, jak wszelkie zmiany statutowe, nie jest jeszcze
wazna do chwili jej zatwierdzenia przez nadrzedne panstwowe wiadze
administracyjne.

Po szczegotowej dyskusji uznano za konieczng i powzieto uchwate
0 podniesieniu sktadki cztonkowskiej o 6 zt rocznie. Poniewaz wielu
cztonkéw optacito sktadki za rok 1972 przed zapadnigciem uchwaty,
sktadka w nowej wysokosci (66 zt rocznie razem z prenumeratg Uranii)
bedzie obOW|a22ywac wszystkich cztonkéw od roku 1973, a nowowstepu-
jacych od 197

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

W czasie Zjazdu przedstawiciel Choraggwi Krakowskiej, harcmistrz
Tadeusz Prokopiuk wreczyt odznaki Honorowego Obywatela Miasta
Fromborka cztonkom PTMA, ktdérzy brali czynny udziat w akcji ,,From-
bork 1001”, a mianowicie Markowi Cugowskiemu, Januszowl Dziado-
szowi, Markowi Legutce i Marii Sosnal.

Uchwalono réwniez ustanowienie Honorowej Odznaki Towarzystwa —
ztotej i srebrnej. Na wniosek ustepujacego Zarzadu Giéwnego w opar-
ciu o prace Komisji Odznaczeniowej pod przewodnictwem prof, dr Eu-
geniusza Rybki ztotymi odznakami zostali odznaczeni: doc. dr Maciej
Bielicki — Warszawa, Stanistaw Brzostkiewicz — Dabrowa Gornicza,
mgr inz. Konstanty Czetyrbok — Warszawa, prof, dr Wilhelma lwanow-
ska — Torun, doc. dr Roman Janiczek — Czestochowa prof, dr Michat
Kamienski — Warszawa, prof, dr Wiadystaw Kapuscinski — Warszawa,
inz. Marek Kibinski —-Krakow prof, dr Bohdan Kietczewski — Poznan,
Maciej Mazur — Krakow, prof, dr Jan Mergentaler — Wroctaw, dr Lu-
cjan Orkisz — Krakow, prof dr Stefan Piotrowski — Warszawa dr Je-
rzy Pokrzywnicki — Warszawa doc. dr Konrad Rudnicki — Krakow
prof, dr Eugeniusz Rybka — Krakow doc. dr Jozef Satabun — Chorzéw,
mgr inz. Aleksander Szatkowski — Wroc’:aw Wactaw Szymanski — Da-
browa Gornicza, prof. inz. Leonard Weber — Wroctaw, prof, dr Jozef
Witkowski — Poznan doc. dr Andrzej Woszczyk — Torun prof, dr An-
drzej Wréblewski — Warszawa, dr Ludwik Zajdler — Warszawa prof,
dr Wiodzimierz Zonn — Warszawa.

Srebrnymi odznakami zostali odznaczeni: Leon Aleksandrowicz —
Nowy Sacz, dr Zygmunt Banaszewski — Wroctaw, mgr Bogumita Barska-
-Czerlunczakiewicz — Szczecin, Piotr Biatous — Lublin, Jacek Burda —
Krakow, Stefan Czech — Opole, Anna Dostat — Krakéw, mgr Piotr
Flin — Krakow, mgr inz. Wiadystaw Gisman — Gliwice, Tadeusz Grze-
sio — Krakéw, mgr Stanistaw Hatas — Lublin, mgr inz. Piotr Janicki —

Radom, Cezary Janiszewski — Katowice, Stanistaw Jasieniak — Oswie-
cim, Jan Kasza — Gliwice, mgr Janusz Kazimierowski — Poznan, Zyg-
munt Kedzierski — Torun, doc. dr Kazimierz Kordylewski — Krakow
mgr Edward Kowal — Lodz mgr Aleksander Kuznierz — Krakow,
Wiadystaw Lis — Krakéw, mgr inz. Stanistaw Lubertowicz — Kielce,
mgr inz. Eugeniusz MaC|ejewsk| — Gdansk-Gdynia, Tatiana Markie-
wicz — Biatystok, mgr inz. Leszek Marszatek — Krakéw, mgr Zofia
Maslakiewicz — Warszawa, mgr Wiadystaw Michalunio — Frombork,
dr Jan Mietelski — Krakéw, Adam Morawski — Poznan, mgr Alfred

Neuman — Jelenia Gora, dr Janusz Pagaczewski — Krakow, Jan Palt —
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Chorzéw, dr Maria Pankéw — Chorzéw, mgr inz. Witold Pydzinski —
Czestochowa, Feliks Rapf — Nowy Sacz, Adam Rolecki — Opole, mgr
Jerzy Rudenko — Czestochowa, dr Przemystaw Rybka — Wroctaw, doc.

dr Grzegorz Sitarski — Warszawa, Andrzej Stowik — Krakow, inz. Je-
rzy Sotoniewicz — Torun, inz. Henryk Sudotowicz — Wroctaw, Zygmunt
Szpor — Krakdw, Tadeusz Szufa — Oswiecim, Jerzy Utanowicz —

Ostrowiec SW|etokrzysk| Jan Winiarski — Krosno nad Wistg, dr Krzy-
sztof Ziotkowski — Warszawa.

Ponadto 90-ciu osobom przyznano Dyplomy Uznania.

Zgodnie z og6lnym, roboczym charakterem zjazdu postanowiono nie
dokonywaC na nim wreczenia odznak i dyploméw, lecz dekoracje od-
znaczonych w uroczystej formie pozostawi¢ oddziatom. W przysztosci
honorowe odznaki i dyplomy beda przyznawane przez Walne Zebranie
Delegatow wedtug propozycji oddziatdbw na wniosek Zarzadu Gioéwnego
po zaopiniowaniu propozycji przez Komisje Odznaczeniowa.

Zjazd dokonat wyboru nowych wiadz Towarzystwa, ktére ukonsty-
tuowaty sie jak nastepuje:

Zarzagd Giowny:

Prezes — doc. dr Jozef Satabun

wiceprezesi — doc. dr Roman Janiczek (Czestochowa)
— Maciej Mazur (Krakéw)

sekretarz — mgr inz. Stanistaw Lubertowicz (Kielce)

skarbnik — inz. Janusz Dziadosz (Krakéw)

cztonkowie — inz. Marek Kibinski (Krakow)

— dr Bronistaw Kuchowicz (Warszawa)
— doc. dr Konrad Rudnicki (Krakéw)
— dr Przemystaw Rybka (Wroctaw)
— dr Krzysztof Ziotkowski (Warszawa)
zastepcy czionkéw zarzgdu —— mgr inz. Janusz Kazimierowski (Kalisz)
— mgr Alfred Neuman (Jelenia Gora)
— mgr inz. Jerzy Sofoniewicz (Torun)

Na pierwszym posiedzeniu, jeszcze w czasie trwania Zjazdu, Zarzad
Gtowny dokooptowat do swego skiadu red. ,Uranii” dr Ludwika Zaj-
dlera (Warszawa).

Gtowna Rada Naukowa:

przewodniczacy — prof, dr Eugeniusz Rybka &Krakow)
wiceprzewodniczacy — prof, dr Bohdan Kiefczewski (Poznan)
sekretarz — mgr Piotr Flin (Krakéw)

cztonkowie — dr Maria Pankow (Chorzéw)

— doc. dr Grzegorz Sitarski (Warszawa)
— Andrzej Stowik (Krakéw)

— doc. dr Andrzej Woszczyk (Torun)
— prof, dr Andrzej Zieba (Krakow)

Gtéwna Komisja Rewizyjna:

przewodniczacy — mgr inz. Leszek Marszalek (Krakéw)
wiceprzewodniczacy — dr Wit Zabagto (Krakdw)

sekretarz — Stefania Pankéw (Chorzow)
cztonkowie — Jan Kasza (Gliwice)

— Tadeusz Szufa (O$wigcim)
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Ani we formalnym protokole, ani tym bardziej w tym krétkim spra-
wozdaniu niemozliwe Jest opisanie wszystkiego 0 czym sie na zjezdzie
radzito i mowito. Panowat duch szczerych, otwartych wypowiedzi, Smia-
tej krytyki, ale krytyki twdrczej. Z niewielkimi wyjatkami zaréwno kry-
tykujacy nie ograniczali sie do wytykania usterek, ale podawali pozy-
tywne propozycje ulepszen, jak i krytykowani nie traktowali sprawy
ambicyjnie, lecz we wspoélnej dyskusji szukali witasciwych rozwigzan.
O zaistniatym wzajemnym zaufaniu Swiadczy fakt, ze w wyniku wol-
nych wyboréw nastapity we wiladzach Towarzystwa tylko niewielkie
zmiany, polegajace gtownie na weciggnieciu do aktywnej pracy ludzi mio-
dych, lub tych, ktérzy z ré6znych powodow stali dotad obok.

Mozna mie¢ nadzieje, ze stosownie do wytycznych ustalonych na
jubileuszowym zjezdzie rok kopernikowski 1973 bedzie uczczony przez
Towarzystwo nie tylko akademiami, przemowieniami i innymi galowy-
mi uroczystosciami, ale przede wszystkim konkretng pracg astronomiczng.

KONRAD RUDNICKI

450-lecie pobytu Mikotaja Kopernika w Grudzigdzu

W okresie przygotowan do obchodu 500-lecia urodzin Mikotaja Koper-
nika moéwi Si? i pisze stosunkowo mato o faktach zwigzanych z jego zy-
ciem i dziatalnoSciag w Polsce poza Fromborkiem, Olsztynem, Toruniem
lub Krakowem. Mato kto wie, ze 21 marca 1522 roku przebywat w Gru-
dzigdzu w charakterze delegata kapituty warminskiej, wowczas znany
bardziej jako medyk i prawnik niz astronom. Bowiem dopiero w 21 lat
pdézniej ukazato sie drukiem dzieto jego zycia — ,De revolutionibus
orbium coelestium”. W Grudzigdzu, na sejmiku generalnym, przedstawit
on swoje poglady ekonomiczne, zawarte w rozprawie pt. ,,De aestimatione
monetae”, czyli o obiegu pienigdza w systemie dwumonetowym. Nie pa-
mietano wiec o tym fakcie, bo dopiero po usilnych staraniach sekcji
P_‘II'(MA w Grudziadzu umieszczono nadwislanski gréd na Szlaku Koper-
nika.

Przygotowania do obchodéw 450-lecia pobytu Kopernika w Grudzig-
dzu ,nabraty rumiefcéw” wiosng 1968 r., w tym bowiem czasie z inicja-
tywy PTMA i czynnikéw kulturalnych powotano w mieScie Honorowy
Komitet Obchodéw Kopernikowskich i nakreslono szeroki program dzia-
tania dla uczczenia wielkiego jubileuszu. Nikt wéwczas nie przypuszczat
zapewne, nawet autorzy ramowego szkicu, ze rzeczywisto$¢ okaze sie tak
taskawa dla ambitnych planéw waskiego grona dziataczy PTMA.

Zaczeto od imprez zwigzanych z zyciem i dziatalno$cig Kopernika, od
popularyzacji wiedzy o astronomii i podbojow Kosmosu. W krétkim cza-
sie zorganizowano ,Dni Astronomii i Astronautyki”, ktére przerodzity
sie w stalg impreze o zasiegu wojewddzkim. Rownolegle odbywaly sie
pokazy nieba, odczyty, seanse filmowe, W%stawy itp. Byly to wydarzenia
na wielkg skale, oprawione wystepami Filharmonii Pomorskiej, 1 z udzia-
tem znanych osobistosci. Niektore weszty zresthkdo zelaznego renertuaru
miasta. | tak, co miesigc odbywaja sie tzw. pigtki astronomiczne, zwykle
w reprezentacyjnych pomieszczeniach Domu Kultury, a juz niezwykle
uroczyscie obchodzona jest kazda rocznica urodzin M. Kopernika. Uro-
czystosci z tej okazji odbywaja sie w Sali Kopernikowskiej — urzadzo-
nej staraniem PTMA — w Muzeum Panstwowym, z udziatem wybitnych
prelegentdw, jak rowniez solistow operowych i pianistéw. Uczestniczyli
w nich takze cztonkowie prezydium Zarzadu Gitdwnego PTMA.
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Dziatalnos$¢ sekcji grudziadzkiej spotyka sie z zyczliwoscig i poparciem
Oddziatlu PTMA w Toruniu, ktérej przewodniczacy inz. J. Solonie-
wicz niejednokrotnie goscit w Grudzigdzu, podobnie jak doc. dr A. W o-
szczyk, dr E. Gtebocki z Obserwatorium Astronomicznego w To-
runiu czy znawca epoki Kopernika — prof. dr M. Biskup z Uniwer-
sytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Nieoficjalny patronat prasowy nad obchodami rocznicy kopernikow-
skiej sprawuje redakcja gazety llustrowany Kurier Polski, z ktérej ini-
cjatywy zorganizowano w Bydgoszczy spotkanie z doc. dr A. Woszczy-
kiem na temat pozycji polskiej radioastronomii, potaczone z wyswietle-
niem filmu , Apollo 14”. Wzigt w nim udziat przewodniczacy sejmowej
Komisji Kultury i Sztuki, a jednocze$nie redaktor naczeln‘}/ IKP poset
Witold Lassota, ktory przewodniczyt spotkaniu. O dziatalnosci gru-
dzigdzkiej sekcji PTMA ukazato sig rowniez kilkaset informacji i arty-
kutow w miejscowej prasie, radio i telewizji. Kronika PTMA nie mieSci
juz wszystkich wycinkéw prasowych, stad wybiera sie najciekawsze
I wnoszace nowe wartosci poznawcze.

Tak powazne sukcesy bylyby niemozliwe bez ofiarnego zaangazowa-
nia pewnej grupy dziataczy. Nalezy do nich przede wszystkim przewod-
niczacy sekcji — Jerzy Szwarc, kierownik Wydziatu Kultury Prezy-
dium MRN — Jerzy Skowronski i inspektor Wydziatu OSwiaty —
Jan Szymanski. Dzigki nim i poparciu miejscowych wtadz poli-
tycznych i administracyjnych rozwinieto w mieScie na szerokag skale
prace ws$rod miodziezy szkolnej. Zajecia z ucznigmi szkdt Srednich i pod-
stawowych prowadzone sg systematycznie. W rezultacie dwa razy w roku
odbywajg sie seminaria astronomiczne (w lutym) i astronautyczne
(w pazdzierniku), wysoko oceniane przez zawodowych astronomoéw, ktd-
rzy wystepuja w charakterze konsultantéw. Owocnie rozwija sie tez
wspotpraca z Oddziatem PTMA w Szczecinku, ktdrego sekretarz
A. Giedrys czesto gosci ze swymi podopiecznymi w Grudzigdzu. Wy-
miana doswiadczen sprzyja nie tylko organizowaniu wspdlnych imprez,
pozwala takze na zacie$nienie towarzyskich kontaktéw miedzy mitos$ni-
kami astronomii.

Do najpowazniejszych przedsiewzie¢, ktore udato sie zrealizowac
w Grudzigdzu, nalezg m. in. budowa miedzyszkolnego obserwatorium
astronomicznego na tarasie Technikum Chemicznego i Elektrycznego oraz
pomnika M. Kopernika. Obydwa obiekty zostang oddane do uzytku
w biezagcym roku. Dla uczczenia 450-lecia pobytu Kopernika w Grudzia-
dzu wybito tez pamiatkowy medal w Mennicy Panstwowej, w przygoto-
waniu jest okolicznosciowy folder. Muzeum Panstwowe przygotowuje
z kolei wystawe dziet malarstwa obrazujgcych epoke Kopernika oraz
zbioru monet z tego okresu. W marcu _turysci przemierzajacy szlak Ko-
pernika bedg mieli okazje wystania widokéwek pieczetowanych okolicz-
nosciowym datownikiem.

Trudno wymienié¢ wszystkie zamierzenia sekcji PTMA, ktére na pewno
przerastajg mozliwosci powiatowego miasta; Swiadcza one jednak o tym,
ze przy szczerych checiach mozna zrobi¢ sporo i nie warto rezygnowac
z najambitniejszych planéw. W Grudzigdzu planuje sie m. in. ogélnopolski
zjazd wtadz PTMA z Rada Naukowg i sympozja popularnonaukowe, wy-
stawienie okoliczno$ciowej sztuki w miejscowym teatrze, przeglad filmow
o tematyce podboju Kosmosu, liczne imprezy towarzyszace. Ponadto
w kazdym klubie zaktadowym przewidziane sg réznorodne imprezy po-
Swiecone rocznicy kopernikowskiej. Wypada doda¢, ze trzech cztonkow
sekcji grudzigdzkiej wchodzi w sktad zarzadu Oddziatu PTMA w Toruniu.
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Na zakonczenie trzeba podkresli¢, ze sprawom obchoddw kopernikow-
skich byty poswiecone niejednokrotnie posiedzenia w Komitecie Miej-
skim i Powiatowym PZPR, sesje MRN i PRN, jak rowniez FIJN. W re-
zultacie podejmowano liczne wnioski dla uporzagdkowania Szlaku Koper-
nika i przygotowania odpowiednich obiektow turystycznych. Kosztem
wielu milionow ziotych i wysitkiem spotecznym powstang w ten sposéb
tT(v_vz#e pomniki upamietniajgce obchody wielkich rocznic kopernikow-
skich.

B. ZAKRZEWSKI

Z PRAC GLOWNEJ KOMISJI LUDOWYCH OBSERWATORIOW
ASTRONOMICZNYCH | PLANETARIOW

Budowa Ludowego Obserwatorium Astronomicznego i Planetarium
mv Grudziadzu

Kiedy Gtéwna Komisja Budowy LOAIP, powotana dla realizacji
uchwatly Walnego Zjazdu Delegatbw PTMA z 19 kwietnia 1964 r. o bu-
dowie pieciu obserwatoriéw i planetariow na 500-lecie M. Kopernika, roz-
poczeta dziatalno$¢ nawigzujac wspoétprace z Oddziatami PTMA i wia-
dzami terenowymi — nie przypuszczano nawet, ze o podobny obiekt po-
kusi sie Grudzigdz. Nie uwzgledniano go nawet w zamierzeniach, po-
niewaz w tym miescie nie istniata jeszcze placdwka PTMA, a o pobycie
wielkiego astronoma w nadwislanskim grodzie zaczeto moéwi¢ w kilka
lat pozniej.

Zaczeto sie dos¢ nietyﬁowo. W redakcji ,llustrowanego Kuriera Pol-
skiego” zjawit sie cztonek Zarzadu Oddziatu PTMA w Toruniu p. Jerzy
Szwarc, ktéry autora tego artykutu zasypat lawing wiesci o wydarze-
niach w Kosmosie i zapoznat z planami niektérych osrodkéw w kraju
dla upamietnienia jubileuszu kopernikowskiego. W rezultacie nastepnego
dnia, tj. 15 lutego 1968 r., na tamach IKP ukazat sie czterotamowy arty-
kut pt. ,,Za mato wiemy o Koperniku”, w ktérym pisatem m. in.: ,Przed-
stawiciel PTMA wysunat s’mia’r% projekt budowy amatorskiego obserwa-
torium astronomicznego na dachu Domu Kultury GZPG. Koszt wykona-
nia pomystu wyniéstby ok. 30 tys. z’. Ale w owym czasie nawet ta
$Smiesznie mata suma wystraszyta kompetentne czynniki, zaczeto wy-
szukiwaé rozne trudnosci, w kazdym razie artykut pozostat bez echa.
Zatozyciele sekcji PTMA z J. Szwarcem na czele, widzac brak entuzja-
zmu, poszli na inng koncepcje. W szybkim czasie doprowadzono do spot-
kania dziataczy FIN i placéwek kulturalno-o$wiatowych, na ktérym po-
wotano Komitet Obchodu 500-lecia urodzin Kopernika. Jednocze$nie
przedtozono ramowe zatozenia dla uczczenia tak wazkiej rocznicy oraz
450-lecia pobytu astronoma w Grudzigdzu. W programie ujeto m. in. bu-
dowe LOAIP. Poniewaz cato$¢ zatwierdzono, wiec jeden z najwazniej-
szych punktow nabrat ,mocy urzedowej”. Tak zaczeta si¢ droga do rea-
lizacji pokaznego przedsiewziecia, przekraczajgcego mozliwosci powiato-
wego miasta. Zycie dowiodto jednak, ze nie ma rzeczy niemozliwych?
jesli ambicje, zapat i wytrwatos¢ idg w parze.

Poniewaz budowa LOAIP na dachu Domu Kultury GZPG wymagataby
sporych naktadoéw, znacznie wiekszych niz wstepnie zaktadano, wielu
zabiegow natury formalnej i pokonania licznych trudnosci, dziatacze
PTMA wysuneli pomyst zlokalizowania obiektu w murach zabytkowej
baszty. Projekt wywotat zywg polemike na tamach miejscowej prasy.
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Doszto do ostrej wymiany zdan. Sprawg zainteresowal sie wojewddzki
konserwator zabytkow. Z braku $rodkéw koncepcja ta upadia.

Uwage $rodowiska skierowano kolejno na inne obiekty, m. in. na

Il Liceum Ogo6lnoksztatcace i Liceum Gastronomiczne. W zanadrzu cho-
wano jednak inny pomyst, ktéry — jak sie pozniej okazato — stanowié
mial ostateczne wyjscie z impasu. W miedzyczasie powotano Spoteczny
Komitet Budowy LOAIP w Grudzigdzu, na czele ktérego stangt przewod-
niczacy Prezydium MRN Stanistaw Paczkowski. Sprawa zaczeta po-
woli ruszaé z miejsca, cho¢ droga do powziecia wigzacej decyzji byta
jeszcze daleka. Z chwilg, gdy na czele Komitetu Obchodu stanagt | se-
retarz KMLP PZPR Edward Szymanski, budowa obiektu nabrata
realnych ksztaltbw. W pierwszym rzedzie przeanalizowano wszystkie do-
tychczas zgtoszone przez PTMA propozycje. Po diugich rozwazaniach
wybor padt na Technikum Chemiczne i Elektryczne. A o to wiasnie
dziataczom PTMA chodzito.

Oczywiscie, zeby forsowac pokaZniejsze przedsiewziecie, wigzace sie
z duzymi naktadami, trzeba stworzy¢ warunki do rozméw na szerszym
forum. Sekcja PTMA w Grudzigdzu zastuzyta swoja dziatalnoscig na po-
parcie spoteczenstwa i zainteresowanie wiadz. Setki imprez organizowa-
nych w miesécie i powiecie, 0 zasiegu wykraczajagcym poza ramy woje-
wddztwa, pozwolity na wyjednanie $rodkéw, o ktérych nie $nito sie
dziataczom PTMA w poczatkowym okresie pracy.

Decyzja o podjeciu budowy LOAIP zapadta w potowie 1970 roku.
Wkroétce, dzieki uprzejmosci doc. dr Andrzeja Woszczyka ip. Hen-
ryka Witkowskiego z Torunia (dziataczy PTMA), opracowano
w czynie spotecznym dane wyjSciowe, inaczej — zatozenia programowe
budowy LOAIP w Grudzigdzu. W oparciu o nie Biuro Projektow Gru-
dzigdzkiego Przedsiebiorstwa Budowlanego pod kierunkiem mgr inz.
Jankowskiej i mgrinz. Brzezinskiego opracowato dokumen-
tacje techniczng budowy obiektu. Wszystko to odbyto sie w blyskawicz-
nym tempie. Nie Wiadomod'eszcze bylo, czy znajda sie dostateczne $rod-
ki na wykonanie prac budowlanych. Réwnolegle zatatwiano inne for-
malnosci, m. in. szukano mecenasa i wykonawce robdt. Pomogto zaan-
gazowanie przewodniczacego Komitetu Obchodu E. Szymanskiego. Gru-
dzigdz otrzymal w koncu 2 miliony zt na budowe LOAIP oraz 300 ty-
siecy zt na wyposazenie z puli Kuratorium Okregu Szkolnego Bydgo-
skiego.

S%orq trudno$¢ nastreczato znalezienie wykonawcy na zrealizowanie
nietatwej budowy, wymagajacej zaangazowania specjalistow wysokiej
klasy. Zwyciezyt lokalny patriotyzm. Mimo wypetnionego po brzegi
portfelu zlecen, budowa LOAIP znalazta sie w programie przerobu Gru-
dzigdzkiego Przedsiebiorstwa Budowlanego, ktére majgc napiety plan
i pokaznych inwestoréw, wkroczyto na plac budowy juz w marcu 1971 r.
Byta to odwazna decyzja, gdyz PTMA postawito zelazny warunek, ze
prace muszg by¢ zakonczone w ciggu roku, tj. w marcu 1972 r. na
450-lecie pobytu M. Kopernika w Grudzigdzu. O sukcesie decydujg lu-
dzie. Wérod zapalencdw znalezli sie kierownik budowy Kazimierz Put-
ka i jego zastepca Zygmunt Kowalski. Obaj dobrali sobie spraw-
nych murarzy, m. in. Stanistawa Ortowicza i Edwarda Jabton-
skiego. Dzieki nim i wielu innym na dachu TChiE szybko rosta nowa
kondygnacja, elektryczna winda sprawnie dowozita ludzi i budulec. Pod
koniec 1971 roku dwie kopuly zamknety prostokat dachu. Dziatacze
PTMA odetchneli, a razem z nimi dyrektor Szkoty mgr Bolestaw Krze-
mien, dzien w dzien ogladajac prace i mobilizujgc swoich uczniéw do
prac spotecznych na placu budowy. Wielka stawka zostata wygrana.
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LOAIP w Grudzigdzu pomyslane zostato jako obiekt wielofunkcyjny
o powierzchni 300 m2 z gabinetem astronomicznym o pow. 24 m2i auto-
matycznie obrotowa koputg o Srednicy 6 m, mogaca pomiesci¢ jednora-
zowo 20 os6b, czytelnig (22 m2), pracownig fizyczng (70 m2, salka pro-
jekeyjna z kablnq — mogaca spetnia¢ funkcje sali konferencyjnej dla
80 o0sob, holem wystawowym, sekretariatem PTMA i tarasem obserwa-
cyjnym z balustradg o powierzchni 62 m2 Wyposazenie w postaci mebli,
projektora i pomocy naukowych dostarczy Technikum Chemiczne i Elek-
tryczne. Natomiast aparature dla planetarium, pierwszg tego typu w Pol-
sce! — buduje inz. Marek Kibinski z Krakowa, wiceprezes Zarzadu
Gtownego PTMA. Teleskopy ofiarowat Zarzad Oddziatu PTMA w To-
runiu. Liczy sie na dalsze dary, jako ze zbiérka trwa. W dniu otwarcia
obiektu w marcu 1972 roku, przewiduje si¢ wyeksponowanie prac ofia-
rowanych LOAIP. Nalezy do ac¢, ze placowka ta spetnia¢ bedzie m. in.
funkcje osrodka szkoleniowego dla dziataczy PTMA z catej Polski.

Szerzej okreslili cele budowy LOAIP w Grudzigdzu autorzy zatozen
programowych A. Woszczyk i H. Witkowski. Sprowadzajg sie¢ one gene-
ralnie do szerzenia i pogtebiania ws$rod spoteczenstwa Swiatopogladu
naukowego, popularyzowania najnowszych osiagnie¢ nauki o niebie i zdo-
byczach badan w przestrzeni kosmicznej, szerzenia kultu Kopernika i po-
gtebiania jego wiekopomnego dzieta, wykonywania samodzielnych Dba-
dan w zakresie dostepnym mito$nikom astronomii i astronautyki, skupie-
nia miodziezy w pozaszkolnych kotkach zainteresowan tematyka PTMA,
sprawowania funkcji osrodka dydaktycznego dla miodziezy szkot $red-
nich i osrodka dla nauczycieli astronomii I nauk pokrewnych. Wreszcie
obiekt doda uroku miastu i stanie sie jedng z atrakcji Szlaku Kopernika.
Stowem zblizy spotecznos$¢ o jeden krok do gwiazd.

Tak wiec, to czego nie udato sie zrobi¢ w Toruniu, przeforsowano
w Grudzigdzu. Wedtug nieoficjalnych danych bedzie to prawdopodobnle
pierwsze LOAIP w kraju, jakie zamierza si% odda¢ do uzytku w tej
pigciolatce. Obiekt nie zaplanowany w latach sze$cdziesigtych, wznie-
siony w rekordowym czasie, na miare ambicji i uporu garstki ludzi. Pi-
szac o tym, chciatem podkresllc jedno: nie nalezy traciC nadziei i upa-
da¢ przed trudnoSciami. By¢ moze — artykut ten pomoze przetrwac
kryzys tym, ktorzy stojg w obliczu rezygnacji. Jesli dzieki temu powsta-

na dalsze LOAIP, cel artykutu zostanie osiagniety.
a y agniety B. ZAKRZEWSKI

Apel do wszystkich Cztonkéw PTMA

Z inicjatywy Sekcji Oddzialu Torunskiego PTMA w Grudzigdzu
powstat Spoteczny Komitet Budowy Pomnika Mikotaja Kopernika dla
uczczenia 500-lecia urodzin naszego Wielkiego Rodaka oraz 450-lecia ogto-
szenia traktatu o monecie w Grudzigdzu.

Poniewaz symbol tych wielkich rocznic powstaje z funduszy spotecz-
nych, Zarzad Oddziatu PTMA w Toruniu postanowit na podstawie pod-
jetej uchwaty zaapelowa¢ do wszystkich cztonkéw naszego Towarzystwa
0 wziecie udzialu w tworzeniu funduszu na ten tak wspaniaty cel. Pro-
simy wszystkich cztonkéw o udzielenie finansowej pomocy w budowie
pomnika.

W tym celu podajemy nazwe i numer konta:

Spoteczny Komitet Budowy Pomnika Mikotaja Kopernika i L.O.A.

w Grudzigdzu, konto: PKO Grudziadz — 23-9-193, z prosbha o dokonanie

przekazu pienieznego. Wysokos¢ sktadki dobrowolna. Dziekujemy za
ofiarnosc.

Zarzad Oddziatlu PTMA w Toruniu
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KRONIKA

Czy strumien protonéw stonecznych zmieniat sie w ciggu minionego
miliona tat?

W pierwszej chwili mogtoby sie zdawac, ze jest to pytanie, na ktdre
niepodobna udzieli¢ odpowiedzi, przeciez pomiary promieniowania ko-
smicznego pochodzacego ze Storica prowadzone sg dopiero w XX wieku.
Informacje o tym, jak sie zmieniat strumien protonéw stonecznych w cig-
gu minionych lat, mozna jednak wyciagna¢ z doktadnej analizy probek
materii kosmicznej, ktéra przez cale lata podlegata napromieniowaniu
przez czastki promieniowania kosmicznego. Do badan tego rodzaju nadajg
sie zwitaszcza meteoryty i probki ksiezycowe. Metoda badan jest prosta.
Na powierzchni Ksiezyca, pozbawionej takiej ostony przed promieniowa-
niem kosmicznym, jakag dla nas stanowi atmosfera ziemska, wysokoener-
getyczne protony stoneczne wywotujg reakcje jadrowe z jagdrami atomow
zawartych w materii ksiezycowej. W reakcjach tych powstajg rozmaite
nietrwate jadra promieniotwoércze, charakteryzujace sie ogromng roz-
pietoscig czasdw zycia; i tak np. pdtokres zaniku dla promieniotworczego
sodu 2Na wynosi 2,58 roku, dla nietrwatego za$ izotopu glinu 2Al wynosi
on ok. 740 tys. lat. Kazde z tych jader wysyta charakterystyczne promie-
niowanie. Dla jednej z prébek ksiezycowych przeprowadzono juz w 1970
roku pomiary promieniotworczosci w zaleznosci od odlegto$ci badanej
warstwy od powierzchni Ksiezyca. Wynikami tych badan postuzyta sie
prof. A. K. tawruchina idr G K. Ustinowa 2z Instytutu Geo-
chemii i Chemii Analitycznej Akademii Nauk ZSRR w Moskwie do wy-
ciggniecia wniosku na temat ewentualnych zmian $redniego natezenia
strumienia protonéw stonecznych w ciggu minionego miliona lat. Wynik
ich analizy brzmi: Z doktadnos$ciag co najmniej 309> mozna powiedziec, ze
Srednie natezenie promieniowania kosmicznego o energii przekraczajacej
20 MeV, pochodzacego ze Stonca, wynosito podczas ostatniego miliona lat

okoto 31,1 Ig™®protondw na cm2w ciggu sekundy.
(Wg Nature, 1971, 232, 462).

B. KUCHOWICZ

Galaktyka seyfertowska zmienia regularnie swg jasno$¢ optyczna

O zdumiewajacym odkryciu donie$li niedawno I. Jurkevich,
P. Usher i B. Shen. Zainteresowali si¢ oni gromadzonymi juz od
blisko p6t wieku zdjeciami nieba, na ktérych znajdowata sie galaktyka
Seyferta, oznaczona numerem katalogowym 3C 120. Galaktyki Seyferta
nie od dzi$ wzbudzajg zainteresowanie astronomoéw; zdaniem niektorych,
stanowig one wtasnie stadium posrednie pomiedzy kwazarami a zwyktymi
galaktykami. O galaktykach Seyferta pisat przed dwoma laty T. Kwast
(Urania nr 1z 1970 r.); do jego artykutu odsytam wszystkich zaintereso-
wanych po dalsze szczeg6ty .

Jurkevich opracowat juz wczes$niej takg metode analizy danych przy
uzyciu komputera, by mozna byto z informacji, gromadzonych w niere-
gularnych odstepach czasu, wyciggngé wnioski na temat ewentualnej
okresowos$ci badanego zjawiska. Zastosowanie tej metody do analizy réz-
norodnych danych o galaktyce 3C 120 pozwolito na wykrycie zadziwiajacej
regularnosci zmian jasnosci optycznej, z okresem 350 dni. W ciagu tego



88 URANIA 3/1972

okresu nastepuje podwojenie jasnosci, po czym galaktyka znéw przygasa.
Wydaje si¢ ponadto, jak gdyby naktadata sie na to jakas zmienno$¢ dtu-
gookresowa, stabiej widoczna, by¢é moze o okresie rzedu 22 lat.

Okres wynoszacy 350 dni nasuwa z miejsca podejrzenia, wydaje sie
bowiem by¢ uwarunkowany powrotem tych samych warunkéw obserwa-
cji po uptywie roku. Zdaniem autor6w omawianej pracy, choc¢by nawet
cze$¢ zaobserwowanych fluktuacji jasno$ci spowodowana byta tego ro-
dzaju efektem, nie moze on odpowiadaé za wszystko.

Co w takim razie jest przyczyna owej zdumiewajacej regularnosci?
Charakterystyczna okresowo$¢ pulsaréw nie dziwi nas, sg to bowiem
obiekty niewielkie, dla ktérych udato sie uzyska¢ racjonalne wyjasnienie
okresowosci. Trudno znalez¢ jaki$ podobny mechanizm dla galaktyk Sey-
ferta, jesli majg sie one sktada¢ z milionéw gwiazd. Trudno sobie np. wy-
obrazic¢ regularnie sie powtarzajacg reakcje taficuchowa wybuchéw gwiazd
supernowych (ktéra to reakcja ma by¢ w jaki$ sposéb powigzana z eks-
plozja galaktyki). Mozna sie natomiast zwréci¢ do modelu, ktéry zostat
przed dwoma laty wysuniety przez J. Piddingtona dla wyjasnienia
tego, co sie dzieje w kwazarach. O modelu tym pisatem na poczatku
ub. roku (Urania, nr 1z 1971 r., str. 17). Kr6tko moéwigc, kwazar stanowic
ma gigantyczny pulsar z wmrozonym polem magnetycznym, wirujgcy
wokot osi z okresem rzedu paru lat. Czy jaki$ podobny model istnie¢ ma
dla galaktyk Seyferta? Warto w tym miejscu doda¢, ze z badan ostatnich
lat coraz wyrazniej wytania sie konieczno$¢ przyjecia, iz w obszarach
centralnych réznych aktywnych galaktyk znajdowa¢ si¢ moga obiekty
0 ogromnej masie, prawdopodobnie wirujgce. Czy sg to grudki pramaterii
neutronowej, czy tez gigantyczne ,,czarne doty” — nie wiadomo.

(Wg Astrophysics and Space Science, 1971, 10, 402).
B. KUCHOWICZ

Mikrofale z Marsa

Ostatnio ukazat sie szereg interesujgcych artykut6w na temat obserwa-
cji promieniowania mikrofalowego z Marsa; wszystkie one znajdujg sie
w tym samym numerze czasopisma lcarus (tom 14, strony od 192 do 222,
1971 r.). Wyniki obserwacji, prowadzonych przy réznych dtugosciach fali,
dajg niezgodne warto$ci temperatury powierzchniowej. Oto kroétkie ze-
stawienie:

Dtugosé fali Temperatura Autorzy pracy
égsmmmm %‘llg :ﬁ | Efanow iinni (z Obs. Krymskiego)
8:22 mm 176 °K Kuzmin (Moskwa)
9,55 mm 206 °K Hobbs i Knapp (Waszyngton)

Mozna sie byto spodziewa¢, ze temperatura wyznaczona na podstawie
pomiaréw przy mniejszych dtugosciach fali okaze sie wyzsza od tempera-
tury otrzymanej z analizy promieniowania bardziej dtugofalowego. Sta-
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nowi¢ ma to odbicie faktu przenikania promieniowania bardziej krotko-
falowego na mniejsza gteboko$é, na mniejszej gtebokosci za$§ powierzchnia
jest silniej nagrzana promieniowaniem stonecznym. Jest to obraz bardzo
naiwny, z ktorym wyniki pomiaréw zdaja sie nie zgadza¢. Sagan i Ve-
verka (w tym samym numerze lcarusa) sadzg, ze widmo zaobserwo-
wane mozna otrzymac z rozwazan teoretycznych przy zatozeniu, ze tuz
przy powierzchni Marsa znajduje sie cienka warstewka substancji o duzej
statej dielektrycznej, catkowicie przezroczysta dla fal centymetrowych,
wptywajgca jednak istotnie na rozchodzenie sie fal milimetrowych. Poza-
dane wiasciwosci moze mie¢ ciekta woda; z obliczen wynika, ze wystarczy
cienka jej warstwa, o $redniej grubosci 50 [im.

B. KUCHOWICZ

KONFERENCJE | ZJAZDY

XV Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego

Kronikarski obowigzek relacji z ostatniego zjazdu referatowego Pol-
skiego Towarzystwa Astronomicznego jest okazjg do przyjrzenia sie,
przynajmniej w najog6lniejszych zarysach, aktualnej tematyce badan
polskich astronomow. Rzucajaca sie w oczy, wsrod prezentowanych na
zjezdzie komunikatow, wyrazna przewaga prac teoretycznych nad obser-
wacyjnymi jest oczywistg konsekwencja skromnego wyposazenia instru-
mentalnego naszych obserwatoridow.

Prace obserwacyjne dotyczyly takich zagadnien jak:

— badanie struktury i skiladu chemicznego atmosfer podkartéw
w oparciu o widma $redniej dyspersji (B. Grabowski, J. Smak);

— fotometria i spektrofotometria gwiazdy weglowej HD 59643 przed
i po jej poLaénieniu w ultrafiolecie oraz pojawieniu sie emisyjnych linii
wodorowych (3. Krempe¢ S. Krawczyk);

— poréwnanie radiopromieniowania Stofnca w pasmach 810 MHz
i 430 MHz w okresie przed i po maksimum XX-go cyklu aktywnosci
(A. Michalec);

— wyznaczenie rozmiaréw radiowej korony stonecznej i jej gradientu
gestosci elektronowej z obserwacji zakrycia radiozrédta Taurus A w la-
tach 1970—1971 (B. Krygier);

— wyznaczenie i zbadanie wiasnosci widm radiowych 70 bardzo sta-
bych radiozrédet (J. Mastowski na podstawie obserwacji prowa-
dzonych w Narodowym Obserwatorium Radioastronomicznym w Green
Bank w USA);

_— na podstawie analizy widm komety 1963 Il (Alcock) wyznacze-
nie stosunku zawartosci pytu do gazu przed i po wybuchu komety oraz
gestosci pytu i gazu oraz rozkitadu gestosci tych sktadnikéw w glowie
komety (S. Grudzienska);

— systematyczne poréwnywanie zegardw miedzy Borowcem i Pocz-
damem za posrednictwem nadajnika telewizyjnego przy doktadnosci
1 milisekundy (I. Dominski).

Wyrazng grupe prac stanowia obliczenia modelowe na elektronicz-
nych maszynach cyfrowych. Wykonano je m. in. dla nastepujgcych za-
gadnien:
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— ewolucja gwiazd ztozonych ze: zdegenerowanego jadra weglowo-tle-
nowego, dwuwarstwowych Zzrédet energii: warstwy palacej hel i war-
stwy palacej wodér, oraz bagatej w wodor otoczki; w trakcie tej ewolu-
cji. modele przechodza przez obszar diagramu Hertzsprunga — Russella
zajety przez jadra mgtawic planetarnych (B. Paczynski);

— stacjonarny wyptyw materii ze sferycznie symetrycznych otoczek
gwiazdowych gwiazd o masie rownej masie Stonca i jasnosciach prze-
wyzszajacych okoto 104 razy jasno$¢ Stonca (A. Zytkow);

— ewolucja gwiazd o masach dziesieciokrotnie przewyzszajgcych ma-
se Stonca i palacych hel w centrum (M. Koztowski);

— niesferyczny model wiatru stonecznego z polem magnetycznym
(M. Sroczynska);

— nieradialne drgania niskiej czestotliwosci w wietrze stonecznym
0 znacznym przewodnictwie cieplnym (S. Grzedzielski).

Wykorzystanie elektronicznej techniki obliczeniowej w zagadnieniach
orbitalnych postawito przed astronomami wiele zupeinie nowych pro-
bleméw. Swietnym przyktadem moze by¢ automatyzacja selekcji i ujed-
enorodnienia materiatu ~obserwacyjnego przy poprawianiu orbit komet
(M. Bielicki, G Sitarski). Mowiagc o kometach warto wspomniec
o nowej definicji rodzin ewolucyjnych komet opartej na badaniu wpty-
wu perturbacji planet na orbity komet podczas ich wzajemnych zblizen
(M. Bielicki). Wyniki tych badan przemawiajg za hipoteza powsta-
wania komet wewnatrz uktadu stonecznego bez udziatu planet lub ich
satelitow.

Przechodzac od zagadnieri dotyczacych uktadu stonecznego do proble-
mow zwigzanych z najdalszymi obiektami wszech$wiata wspomnijmy o:

— pozytywnych wynikach statystycznych poszukiwan materii miedzy-
galaktycznej (T. Kwast);

— wykazaniu, ze przewazajagcym ruchem galaktyk w gromadzie
w Warkoczu Bereniki jest ruch skierowany ku srodkowi gromady (kon-
trakcja) o predkosci niezaleznej od odlegtosci galaktyk od s$rodka gro-
mady (W. Zonn);

— wykonaniu, na podstawie materialu obserwacyjnego uzyskanego
za pomocg 125 cm teleskopu szmitowskiego obserwatorium palomarskie-
go, katalogu i atlasu potozen kilkunastu t?/siecy galaktyk na obszarze
6°X6° w poblizu poétnocnego bieguna galaktycznego, ktéry nazwano
Polem Jagiellonskim (B. Baranowski, Z Dworak, P. F1lin,
K. Rudnicki, A Sendrakowski).

Kilka sposrod czysto teoretycznych prac przedstawionych na ostatnim
zjezdzie PTA dotyczylo teorii wzglednosci Einsteina i jej powigzan
z kosmologia (B. Kuchowicz, E Skarzynski).

XV Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego odbyt sie w dniach
od 6 do 9 wrzesnia 1971 roku w Poznaniu. Jego organizatorem i gospo-
darzem byto Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu A. Mickiewicza!
Zgodnie z tradycjg Zjazd potaczony byt z Walnym Zebraniem Polskiego
Towarzystwa Astronomicznego, ktdre obradowato 8 wrzesnia w Kaérniku.
Poprzedzito je zwiedzanie osiemnastowiecznego patacu i stynnego sku-
piska starych debéw w Rogalinie oraz szesnastowiecznego zamku kor-
nickiego z ciekawym muzeum i bibliotekg Polskiej Akademii Nauk.

Dyskusja na Walnym Zebraniu PTA koncentrowata sie gtéwnie wo-
kot spraw zwigzanych ze zblizajaca sie rocznica kopernikowska. Byla
wyrazem zaniepokojenia i obaw astronoméw z powodu zar6wno powoi-
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nosci przygotowan do nadzwyczajnego kongresu Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej, ktory ma sie odby¢ w Polsce w 1973 roku, jak tez skre-
$lenia z budzetu lub odfozenia realizacji inwestycji astronomlcznych za-
planowanych w zwigzku z 500-3 rocznicg urodzin Kopernika.

Walne Zebranie PTA uchwalito nowy statut Towarzystwa oraz regu-
laminy wiadz (walnego zebrania, zarzadu gtéwnego, komisji rewizyjnej
i sagdu kolezenskiego). Dokonato takze wyboru nowych witadz Towarzy-
stwa na najblizsze dwa lata. Prezesem wybrano ponownie prof, dr Wio-
dzimierza Zon na. Wiceprezesem zostat dr Jan Mietelski, sekre-
tarzem — prof, dr J6zef Smak, skarbnikiem — doc. dr Konrad Rud-
nicki, cztonkiem zarzgdu — doc. dr Andrzej Woszczyk oraz zastep-
cami cztonkéw zarzadu — doc. dr Michat Heller i dr Antoni Stawi-
kowski. W sktad Komisji Rewizyjnej weszli: doc. dr Maciej Bie-
licki, prof, dr Wiestaw Opalski 1 doc dr Grzegorz Sitarski.
Przewodniczacg Sadu Kolezenskiego wybrano prof, dr Wilhelmine lwa-
nowskg, a wiceprzewodniczagcg — mgr Aleksandre Latko-Prze-
gendza Cztonkami Sgdu Kolezeriskiego zostali: prof, dr Antoni Opol-
ski, prof, dr Stefan Piotrowski i dr Kazimierz Stepien.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

NOWOSCI WYDAWNICZE

Pierwsza polska $cienna mapa Ksiezyca

Naktadem Panstwowego Przedsiebiorstwa Wydawnictw Kartograficz-
nych ukazata sie¢ w sprzedazy w styczniu br. $cienna mapa Ksigzyca
w postaci dwoch pdétkul (strona widoczna i niewidoczna) o $rednicy
869 mm na planszy o wymiarach 25 m X 1 m. Ma Pg opracowat cztonek
PTMA autor pierwszej w jezyku polsklm monografil o Ksiezycu (,,Ksie-
zyc”, PWN Warszawa 1970) — dr inz. Andrzej Marks. Nakiad 6210,
cena 130.— zt.

Mapa zastuguje na szczegdlng uwage mitosnikéw astronomii i sele-
nonautyki. Na planszy podano tabele, zawierajgcg kompletny wykaz
eksperymentéw selenonautycznych do £uny 18 (2 wrze$nia 1971 r.) wiacz-
nie, z zaznaczeniem na mapie miejsc ladowania.

Mapa wykonana jest w odwzorowaniu ortograficznym, tzn. w_rzucie
prostokatnym na p+aszczgzne prostopadta do linii +qczqcej $rodki Ksie-
zyca i Ziemi — tak, jakbySmy otrzymali na kliszy fotograficznej ziem-
skiej kamery — w skali 1 :4 000000, tzn. 1 cm na mapie odpowiada od-
legtosci 40 km na powierzchni K5|ezyca w sasiedztwie S$rodka tarczy.
Wadg tego odwzorowania |Jﬂest znieksztatcenie na brzegach tarczy, spo-
wodowane skrétami perspektywicznymi, co uwidacznia sig juz na pierw-
szy rzut oka zageszczeniem linii potudnikéw przy wschodnim i zachod-
nim brzegu obu potkul, totez na mapach pdikul Ziemi stosuje sie zwy-
kle inne odwzorowania, wyrdéwnujace znieksztatcenia. Zaleta natomiast
zastosowanego odwzorowania jest to, ze Ksigzyc na mapie wyglada tak,
jak go widzimy z Ziemi. Nie Jest to zatem mapa przeznaczona dla sele-
nonautow, lecz dla obserwatorow ziemskich. W ten sam sposéb przed-
stawiono rowniez ,,odwrotng” strone Ksiezyca: tak wygladatby Ksiezyc
w oczach obserwatora (lub na Kkliszy fotograficznej) znajdujgcego sie
w znacznej odlegtosci z drugiej jego strony.

Poréwnujac obie strony Ksiezyca stwierdzamy, ze — ogolnie biorgc —
uksztatltowanie ,odwrotnej” strony jest zupetnie inne niz widocznej
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z Ziemi: brak tych olbrzymich powierzchni, zwanych morzami. Nato-
miast rzezba poszczeg6lnych obiektow (kraterdw) jest bardzo podobna.
Porownujac mapy obu pétkul nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, ze
obie te mapy sporzadzone zostaty na podstawie odmiennych materiatéw.

Podstawowym materiatem dla sporzadzenia mapy ,.widocznei” strony
sg zdjecia wykonane kamerami ziemskimi, odpowiadajgce rzutowi orto-
graficznemu. Natomiast mapa ,,odwrotnej” strony sporzadzona jest na
podstawie wytgcznie zdje¢ kamerami statkow kosmicznych, wykonanych
w réznych warunkach oswietlenia, z réznych wysokosci i pod réznymi
katami do powierzchni, r6znymi kamerami.

Juz przy sporzadzaniu mapy ,,naszej” strony Ksiezyca napotykamy na
pewne trudnosci: Ksiezyc nie jest formacja ptaskag — jak go przedstawia
mapa — lecz kula, ktorej poszczeg6lne czesci sg o$wietlone promieniami
Storica pod réznym katem. W poblizu terminatora cienia sg wydtuzone,
w miejscu gdzie Storice jest w zenicie — cieni brak. Mapa tym sie réz-
ni gtownie od fotografii, ze cienie sg zunifikowane do jedne] wysokoSci
Stonca nad horyzontem ksiezycowym dla catej p6tkuli, czego nigdy nie
widzimy z Ziemi. Duzym ulatwieniem dla przypadku ,widocznej” pét-
kuli sg liczne zdjecia w roznych porach ,dnia ksiezycowego”, ktore
umozliwiajg skonfrontowanie mapy z rzeczywistoscia — analogiczne po-
stepowanie z drugg strong nie jest jeszcze obecnie mozliwe.

Autor napotkal zatem na trudno$ci niemal nie do pokonania. Nalezato
wiec nanie$¢ na mape znane jedynie z fotografii obiekty na siatke orto-
graficzng potudnikéw i rownoleznikow i wykona¢ odrecznie cieniowanie,
upodobniajgc je do strony ,widocznej”. Rozporzadzamy na szczescie tak
olbrzymia liczbg zdje¢ Ksiezyca (obu stron), ze wiekszych bledéw da sie
unikng¢. Jezeli chodzi o rozmieszczenie poszczegdlnych obiektow, to
pewng pomoc mogg okaza¢ réwniez publikowane juz mapy w Zzrodiach
radzieckich i mapy NASA. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze dwie mapy
NASA (Lunar Farside Chart LFC-2 z roku 1967 i Lunar Chart LPC-1
z roku 1970) r6znig sie miedzy soba w lokalizacji niektérych szczego6-
téw na ,,odwrotnej” stronie Ksiezyca.

Przy poréwnywaniu obu stron naszego satelity nalezy jeszcze dodatko-
wo wzigé pod uwage, ze ogblne zabarwienie powierzchni potkul moze
sie ro6zni¢ bardziej, niz to przedstawia mapa, poniewaz dotad nie usta-
lono jeszcze réznic albedo obu stron Ksiezyca. Dotyczy to w szczegdlnosci
dna ,,morz” i kraterow. Autor postuzyt sie niewatpliwie zdjeciami, wyko-
nanymi na obu potkulach tymi samymi kamerami, jednak nie mogt
unikna¢ odrecznego retuszu, aby uzyskaé w wyniku kofncowymi mozli-
wie jednolity wyglad — przynajmniej pod wzgledem kartograficznym —
szczeg6tdw na obu potkulach Ksiezyca. W kazdym razie mapa PPWK
daje dos¢ prawdopodobny wyglad niewidocznej, a tak interesujacej kaz-
g(_ego_mi’rosnika astronomii ,,odwrotnej” strony najblizszego towarzysza

iemi.

Na mapie naniesiono czerwonym drukiem nazwy obiektéw zgodnie
z ustaleniami ostatniego, X1V Kongresu Migdzynarodowej Unii Astro-
nomicznej, jednak z pewnymi — dokonanymi celowo — odstepstwami:
dla niektorych obiektow zastosowano nazewnictwo polskie, podajgc przy-
jete ,miedzynarodowo” tacifnskie w nawiasie. Mamy wiec Morze Chmur
(Mare Nubium), Bagno Zgnilizny (Palus Putredinis), Kopernik (Cope-
nicus), ale mamy takze wylacznie polskie: Szczelina Hyginus, Bruzda
Oppolzer itp. Poniewaz w naszym nazewnictwie ksiezycowym brak ja-
kichs obowiazujacych zasad lub nawet tradycji, trudno bytoby zgtaszaé
uzasadnione zastrzezenia co do wyboru nazewnictwa na mapie PPWK.
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Gorzej jest, ze zauwazylem dwa potkniecia (moze byé ich wiecej):
Glazenap zamiast Glasenap i Spenzer Jones zamiast Spencer Jones.

Celem niniejszego nie jest bynajmniej recenzja mapy, lecz po prostu
zacheta dla Czytelnikdw ,Uranii” by zaopatrzyli sie w nig po6ki jest do
nabycia. Powinna sie znalezé w kazdym Oddziale PTMA, w prywatnych
zbiorach mito$nikéw astronomii, a szczeg6lnie w kazdej szkole. Mapa
stanowi bardzo cenng pomoc w nauczaniu astronomii — zwtaszcza wtedy,
gdy szkota dysponuje lunetg, pozwalajacg na konfrontacje mapy z rze-
czywistoscig. Cenng pomoc stanowi réowniez dla interesujgcych sie lota-
mi zatogowymi lub bezzalogowymi na Ksiezyc.

LUDWIK ZAJDLER

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Marzec 1972 r.
Stonce

W punkcie réwnonocy wiosennej Stonce znajdzie sie w tym roku
20 marca o 131>22". Punkt ten nosi nazwe ,punktu Barana”. Zaczyna sie
od niego znak Barana, pierwszy z tzw. znakéw Zodiaku, czyli dwunastu
rownych czeséci, na ktore starozytny astronom Hipparch (Il w. p.n.e.)
podzielit ekliptyke, nadajac im nazwy gwiazdozbioréw, w ktérych te
cze$ci ekliptyki znajdowaly sie woéwczas na niebie. Na skutek zjawiska
precesji punkt Barana przesuwa sie powoli wéréd gwiazd, a wraz z nim
wszystkie znaki Zodiaku, ale do dzi$ zachowane zostaty ich nazwy na-
dane przez Hipparcha. Obecnie punkt Barana znajduje sie w gwiazdo-
zbiorze Ryb. Od punktu Barana mierzy sie na niebie wspdtrzedne kato-
we, rektascensje oraz dtugos$¢ ekliptyczng.

W ciggu marca dnia przybywa prawie rowno o dwie godziny: w W ar-
szawie 1 marca Storice wschodzi o 6122mJ zachodzi o 173>16>, a 31 marca
wschodzi o 5I>13m, zachodzi o 18hgm.

Ksiezyc

Przez pierwsze kilka dni oraz w ostatniej dekadzie marca noce bedg
ksiezycowe i Swiatto Ksiezyca moze nieco przeszkadzaé w obserwacjach.
Fazy Ksiezyca bedg bowiem w marcu nastepujgce: ostatnia kwadra
8d8*i, now 15dI3h, pierwsza kwadra 22«BL; petnia 29i211>.

Tarcza Ksiezyca 7 marca zakryje Antaresa, gwiazde pierwszej wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedzwiadka), ale zjawisko to bedzie
u nas niewidoczne. Natomiast 19 marca wieczorem warto obserwowac
przejScie Ksiezyca na tle Plejad, znanej gromady gwiazd
w gwiazdozbiorze Byka. Doktadne momenty zakrycia podajemy pod data
19 marca w tek$cie Kalendarzyka.

Planety i planetoidy

W marcu mamy dobre warunki dla obserwacji Merkurego, wi-
docznego wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem. Jasno$¢ planety
maleje w ciggu miesigca od —1 do +2 wielko$ci gwiazdowych, ale naj-
lepsze warunki widocznos$ci przypadajg w potowie marca.
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Wenus S$wieci pieknym blaskiem nad zachodnim horyzontem jako
Gwiazda Wieczorna okoto —3.8 wielko$ci gwiazdowej. W ciggu miesigca
Wenus $wieci coraz jasniej i coraz wyzej nad horyzontem widoczna jest
po zachodzie Storica. Wenus zbliza sie teraz do Ziemi i w marcu jej od-
legto$¢ zmniejsza sie od 149 milionéw km do 116 min km.

Mars widoczny jest wieczorem, zachodzi stale okoto 23h, a wéréd
gwiazd przewedruje na niebie z gwiazdozbioru Barana do gwiazdozbioru
Byka. Mars z kolei stale oddala sie od Ziemi, jego odlegto$¢ w ciggu
miesigca wzrasta od 258 min km do 296 min km, a jasno$¢ spada nieco
od +1.4 do +1.6 wielkos$ci gwiazdowej.

Jowisz wschodzi juz coraz wczesniej, ale widoczny jest dopiero nad
ranem nisko nad potudniowo-wschodnim horyzontem, jako jasna gwiazda
okoto —1.7 wielkosci w gwiazdozbhiorze Strzelca. Chociaz warunki ob-
serwacji nie sg zbyt dogodne, mozemy juz prébowaé¢ obserwowaé prze-
bieg ciekawszych zjawisk w uktadzie czterech najjasniejszych ksiezycow
Jowisza.

Saturn widoczny jest wieczorem w gwiazdozbiorze Byka jako gwiaz-
da okoto +0.4 wielkosci. Uran widoczny jest przez calg noc w gwiaz-
dozbiorze Panny jako gwiazda okoto 6 wielkosci, Neptun widoczny
jest po pdinocy wsréd gwiazd 8 wielko$ci na granicy gwiazdozbiorow
Skorpiona i Wezownika, a Pluton widoczny jest przez catg noc w W ar-
koczu Bereniki, ale dostepny jest tylko przez wielkie teleskopy jako
gwiazda okoto 14 wielkosci.

Mozemy takze odnalezé dwie z czterech najjasniejszych planetoid,
Ceres i Juno. Ceres widoczna jest calg noc jako gwiazda okoto 7
wielkosci i w ciggu miesigca wedruje wéréd gwiazd na granicy gwiaz-
dozbioréw Raka, Rysia i Lwa od punktu o wspétrzednych (rekt. 9hllm,
deki. +31°.4) do punktu (rekt. 9h3m, deki. +30°.6). Znacznie stabsza Juno,
okoto 10 wielkos$ci, widoczna jest najlepiej po pdtnocy w gwiazdozbiorze
Panny, przechodzagc w marcu pomiedzy punktami: (rekt. 13!13m, deki.
—2°3) i (rekt. 12>54m, deki. +1°.9).

* *

3dI2h Uran w zitgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

71 O 9h Ksiezyc znajdzie sie w ztgczeniu z Neptunem w odlegtosci 6°,
a o0 13h Neptun nieruchomy w rektascencji zmienia kierunek swego
pozornego ruchu wséréd gwiazd. O 151 nastgpi bliskie ztgczenie Ksiezyca
z Antaresem. Zakrycie gwiazdy przez tarcze widoczne bedzie na Oceanie
Spokojnym oraz w Srodkowej i Potudniowej Ameryce.

9dI7h Jowisz w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

14<Ulh Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stonca.
Kat tego odchylenia wynosi 18°.

16'1 Wieczorem nad zachodnim horyzontem, w odlegtosci okoto 2° na
potudnie od waskiego sierpa Ksiezyca odnajdziemy Merkurego. O 21h
Merkury znajdzie sie wtasnie w ztgczeniu z Ksiezycem.

18'i1 9 Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°. Wieczorem
nad zachodnim horyzontem obserwujemy piekng konfiguracje sierpa
Ksiezyca i jasno biyszczacej Wenus.

19<d O 155 Mars znajdzie sie w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 4°.
Wieczorem obserwujemy zakrycie Plejad przez tarcze Ksiezyca.
Zjawisko bedzie tym efektowniejsze, ze gwiazdy bedg kolejno znikaé¢ za
ciemnym, niewidocznym brzegiem tarczy Ksiezyca. Jako pierwsza z jas-
niejszych gwiazd zniknie okoto 20hl8m gwiazda 3.7 wielkos$ci, Elektra,
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a okoto 20|i50»| gwiazda 4.2 wielkosci, Merope. Okoto 211'20| tarcza
Ksiezyca zakryje najjasniejszg gwiazde Plejad, okoto trzeciej wielkosci,
Alcjone. Podajemy nizej doktadne momenty poczatku i konca tego zakry-
cia dla kilku miast w Polsce:

Poznan — poczatek 211>20n,l, koniec 22h131'8
Wroctaw 21.5, 15.6
Torun 19.9, 12.5
Krakow 23.3, ,, 16.5
Warszawa 21 .3, " 13. 1

(Koniec zjawiska bedzie trudniejszy do uchwycenia, poniewaz gwiazda
pojawi sie nagle spoza oS$wietlonego brzegu tarczy Ksiezyca). Okoto
211157m zniknie gwiazda 3.7 wielkoSci, Atlas, a jako ostatnia z jasniejszych
gwiazd, okoto 21|I59"1 gwiazda zmienna 5.2 wielkosci, Plejone. Powyzsze
dane zaczerpneliSmy z Rocznika Astronomicznego Obserwatorium Kra-
kowskiego na 1972 r., s. 119.

19/20°1 O 4]i53"i obserwujemy poczatek zaé¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.
Ksiezyc ten zbliza sie do brzegu tarczy planety, ale zniknie nagle w jej
cieniu w odlegtosci rownej promieniowi tarczy od jej lewego brzegu (pa-
trzac przez lunete odwracajgcg).

201 O 21 Saturn w zlaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°. O 13122">
Stonce wstepuje w znak Barana; jego dtugos¢ ekliptyczna wynosi wow-
czas 0°. Mamy réwnonoc oraz poczatek wiosny astronomicznej na pétkuli
po6tnocnej.

20/21'l Rankiem po tarczy Jowisza wedruje cien jego XKksiezyca, a sam
ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy i o 3hl7m rozpoczyna przejscie na
jej tle. Cien schodzi z tarczy planety o 4|l114">, a ksiezyc 1 konczy przej-
$cie o 5h30m.

21J O 6b Pluton w przeciwstawieniu ze Stoncem. O 12h Merkury nie-
ruchomy w rektascensji.

22<I10I>36m Heliograficz'na dtugos$¢ Srodka tarczy Stonca wynosi 0° Jest
to poczatek 1586 rotacji Storica wg numeracji Carringtona.

25d12h Planetoida Ceres nieruchoma w rektascensji. Jej droga wsrod
gwiazd zatacza wiec pod koniec marca charakterystyczng petle.

27/28*1 W poblizu Jowisza dostrzegamy brak jednego ksiezyca a o 3I'65i«
na tarczy planety pojawia sie plamka cienia ksiezyca. Whnioskujemy
stad, ze to jeden z ksiezycéw przechodzi na tle tarczy i rzuca na nig swoj
cien. Sytuacja jest jednak zabawna, poniewaz na tle tarczy rzeczywiscie
przechodzi ksiezyc 3, ale cien nalezy do ksiezyca 1, ktéry witasnie zbliza
sie do brzegu tarczy i o 5hll>n rozpocznie dopiero swoje przejscie.
Weczesniej jednak, bo o 4li42n\ ksiezyc 3 koriczy przejscie i ukazuje sie
obok brzegu tarczy planety.

28/29< O wschodzie Jowisza jego ksiezyc 1 znikngt nagle w cieniu pla-
nety i jest juz potem niewidoczny az do 4h45m, kiedy to po przejsciu
za tarczg Jowisza ukazuje sie spoza jej prawego brzegu (w lunecie od-
wracajgcej) ; obserwujemy wiec koniec zakrycia.

1 O 16'i Uran znajdzie sie w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci
6°, a 0 24h planetoida Westa w ztgczeniu ze Stoncem.

31113h Dolne ztgczenie Merkurego ze Stoncem.

Mimima Algola (beta Perseusza): marzec I<I8>50>n, 41|5»30m, 742||25m,
9<123>10m, 12<I20h0m, 15ill6>i50m, 24'171125i», 27<>4>5m, 30il0l>55'n.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $srodkowo-europej-.
skim.
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KSZTALCACYCH, ZAKLADOW KSZTA¢L-
CENIA NAUCZYCIELI | TECHNIKOW
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO-
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TRESCI

Piotr Flin — Gldwne typy gwiazd
zmiennych.

Bronislaw Kuchowicz — Promie-
niowanie grawitacyjne (5).

Krzysztof Ziolkowski — Amery-
kanskie plany badan kosmicznych
w latach siedemdziesigtych.

Kronika: Czy gromady galaktyk
powstajag w wybuchu? — Obserwa-
cje Supernowej z roku 1572 —
Odkrycie fal grawitacyjnych (?!) —
Kratery na satelitach Marsa — Czy
na planetach istnieje zycie? —
Przejscie Ziemi na tle tarczy
Stonca.

Konferencje i Zjazdy: Polsko-cze-
chostowacka konferencja na temat

dynamiki planetoid, komet i me-
teoréw.
Kronika Historyczna: Stulecie

Obserwatorium Astronomicznego w
w Hurbanowie na Stowacji.

Kalendarzyk Astronomiczny.

W dniach od 16 do 22 stycz-
nia br. przebywali w Pol-
sce amerykanscy astronauci,
cztonkowie zalogi statku kos-
micznego Apollo 15: David R.
Scott, Alfred M. Worden i Ja-
mes B. Irwin. Podczas pobytu
w Warszawie i Toruniu ucze-
stniczyli w seminariach nau-
kowych ~w uniwersyteckich
obserwatoriach astronomicz-
nych, spotykali sie z naukow-
cami polskimi zainteresowa-
nymi badaniami kosmicznymi,
rozmawiali z prezesem Pol-
skiej Akademii Nauk i prze-
wodniczacym Komitetu Nauki
i Techniki, odbyli konferen-
cje prasowa, demonstrowali
piekne zdjecia krajobrazéw
ksiezycowych, pokazywali ka-
mienie przywiezione przez sie-
bie z Ksiezyca.

Spotkania z ludZmi, ktérzy
byli na Ksigzycu, oprécz oczy-
wistych czysto emocjonalnych
wrazen, dostarczyly jeszcze
raz bogatego materiatu do za-
dumy nad tym czego ci ludzie
dokonali i refleksji nad po-
trzeba, celem i znaczeniem
wyjécia cztowieka w kosmos.

W dniu 1 maja ok.
nastapi zakrycie gwiazdy
pierwszej wielkosci Antaresa
przez Ksiezyc (przy osSwietlo-
nym brzegu Ksiezyca tuz
przed jego zachodem). W dniu
15 maja ok. 21"25m — zakry-
cie Marsa przy ciemnym brze-
gu Ksiezyca.

Pierwsza strona oktadki: Fragment niewielkiego krateru ksiezycowego wypetnio-

nego odtamkami skat. W gtebi Apeniny ksiezycowe.

astronautéw z Apollo 15

Druga strona oktadki: U goéry — zdjecie lewe: Astronauci
naukowcami

Worden podczas spotkania z polskimi

Zdjecie wykonane przez

David Scott i Alfred

micznym Uniwersytetu Warszawskiego w dniu 18 stycznia 1972 roku; zdjecie pra-
we: D. Scott przemawia podczas tego spotkania (fot. T. Kwast).
U dotu — Uczestnicy polsko-czechostowackiej konferencji na temat dynamiki

w Obserwatorium Astrono-

planetoid, komet i meteoréw (patrz notatka w dziale Konferencje i Zjazdy) na tle

ﬁ/laml'&u \II\)I Smolenicach koto Bratystawy gdzie odbywata sie¢ konferencja (fot.
. Antal).
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PIOTR FLIN — Krakow

GLOWNE TYPY GWIAZD ZMIENNYCH

Wszystkie gwiazdy w ciggu swego ,zycia” zmieniajg, swoje
wiasnosci, takie jak masa, rozmiary, Swiatto$¢, typ widmowy.
Te zmiany sg jednak na og6t bardzo wolne i mdwigc o zmien-
nosci gwiazd nie ma sie na mysli tych ewolucyjnych zmian pa-
rametrow. Za gwiazdy zmienne uwaza sSie obiek-
ty, ktore w krotkim okresie czasu (rzedu mi-
nut, dni lub lat zmieniajg swojg jasnosc.

W miare rozwoju metod badawczych okazuje sie, ze coraz
wiecej gwiazd nie ma statego blasku, a wiec rosnie liczba zna-
nych gwiazd zmiennych. General Catalogue of Variable Stars
(trzecie wydanie z lat 1969—1970) podaje informacje o 20437
gwiazdach, ktérych zmienno$¢ odkryto i potwierdzono do
1968 roku. Kazda gwiazda zmienna, a wiec taka, ktorej zmien-
nos$¢ blasku odkryto i odkrycie to potwierdzono, otrzymuje tzw.
ostateczne oznaczenie. Oznaczenie to zalezy od gwiazdozbioru,
w ktérym dana gwiazda sie znajduje i od kolejnosci potwierdze-
nia zmian blasku danej gwiazdy w danym gwiazdozbiorze.
Pierwsza gwiazda zmienna odkryta w danej konstelacji otrzy-
muje litere facinska R, druga — S itd. az do (dziesiatej) litery
Z. Nastepne gwiazdy otrzymujg oznaczenia RR, RS, .., RZ,
SS, ., SZ, TT, .., ZZ, a dalej AA, AB, .., AZ, BB, BC, .., BZ, ..,
QQ, Qz. (Litere J wyeliminowano, aby nie bylo pomytek z lite-
rg 1). W podany wyzej sposdb, przy pomocy samych liter, mozna
oznaczy¢ 334 gwiazdy zmienne w danym gwiazdozbiorze.
Wszystkie nastepne gwiazdy zmienne otrzymujag litere V (od
tacinskiej nazwy Variabilis = zmienna) i kolejne numery 335,
336 .. Zapis wyglada wiec nastepujgco: V 335 .., V 336 ..,
V 337 .., gdzie w miejsce kropek wstawia sie nazwe gwiazdo-
zbioru, np. V 335 Her, V 336 Her. Tabela 1 podaje oznaczenia
gwiazd zmiennych w kazdym gwiazdozbiorze i jest podsumowa-
niem tego, co napisano wyzej.

Podany sposéb oznaczania gwiazd zmiennych jest obowigzu-
jacy, ale istniejg od niego odstepstwa. Niektore jasne gwiazdy
oznaczane literami greckimi, mimo swej zmiennos$ci nie otrzy-
maly oznaczen ztozonych z liter tacinskich i nazwy gwiazdo-
zbioru (np. x Cyg, p Cas). Gwiazdy nowe moga by¢ oznaczane
np. N 1968 Vul, co oznacza gwiazde nowg odkrytg w roku 1968
w gwiazdozbiorze Lisa, za§ SN 1968 c oznacza supernowa (trze-
cig z kolei bo litera c) odkrytg w 1968 roku.
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Tabela 1
Oznaczanie gwiazd zmiennych w kazdym 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 \Y% 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 wzgledu na powtarzajacy sie okresowo charakter zmian
blasku mowi sie o regularnych zmianach blasku. Gdy brak ja-
kichkolwiek $§ladéw regularnosci, to gwiazdy nazywa sie niere-
gularnymi. Obserwowane zmiany jasnosci gwiazdy w czasie
przedstawia krzywa zmian blasku. Na wykresie krzywej zmian
blasku (08 pozioma — czas, 0o$ pionowa — jasno$¢) mozna prze-
§ledzi¢ zmiany jasnoSci gwiazdy, zauwazy¢ momenty, kiedy
jasnos¢ gwiazdy jest najwieksza (maksimum blasku), najmniej-
cza (minimum blasku), badz tez stata. Wyrazong w wielkosciach
gwiazdowych roznice miedzy najwieksza i najmniejszg jasno-
$cig nazywa sie amplitudg zmian blasku.

Gdy zmiany blasku sg regularne, to mozna znalez¢ interwat
czasu pomiedzy dwoma kolejnymi maksimami (lub minimami)
blasku i ten interwal czasowy nazywa sie okresem zmiennosci.

Klasyfikacji gwiazd zmiennych mozna dokona¢ oczywiscie na
wiele réznych sposobow. Jednym z nich jest np. ksztalt krzywej
zmian blasku. Mozna rowniez dokonywaé podzialu gwiazd
zmiennych na grupy opierajac sie na przyczynach tych zmian.

Mechanizmem powodujgcym zmiany blasku gwiazd moga by¢
pulsacje promienia gwiazdy, wybuchy w gwiezdzie, zakrycie
jednego sktadnika uktadu podwdjnego przez drugi sktadnik tego
uktadu. Ze wzgledu na mechanizm powodujgcy zmiany blasku
mozna wiec wyroznic trzy klasy gwiazd zmiennych, a mianowi-
cie: 1) gwazdy zmienne pulsujace, 2) gwiazdy zmienne wybu-
chowe i 3) gwiazdy zmienne za¢mieniowe. W kazdej klasie znaj-
dujg sie obiekty, ktorych przyczyny zmian blasku sg takie same,
mogace rozni¢ sie swoimi wiasnosciami fizycznymi takimi jak
masa, Swiatto$¢ itp. Gwiazdy zmienne majgce jednakowy me-
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chanizm zmian blasku i podobne wiasnosci fizyczne tworzg je-
den typ zmiennosci, charakteryzujacy sie zblizonym ksztattem
krzywej zmian blasku.

Wsrod gwiazd zmiennych pulsujagcych wyrdzniono
kilka typdw zmiennosci.

Cefeidy — gwiazdy o duzej SwiattoSci, charakteryzujgce sie
regularnymi zmianami blasku o okresach od Id do 70d, z ampli-
tudg tych zmian od O0.ml do 2m Klasa widmowa zmienia sie
w zaleznosci od fazy obserwacji, w maksimum blasku typ wid-
mowy F, w minimum natomiast G—K. Typowa krzywg zmian
blasku przedstawia rys. 1

Gwiazdy typu RR Lyrae zwane tez cefeidami krotkookreso-
wymi, to olbrzymy gtéwnie klasy widmowej A, pulsujgce regu-
larnie z okresami 0.105—1.(2, przy amplitudzie zmian blasku
1—2 wielkosci gwiazdowe. Typowa krzywa zmian blasku przed-
stawia rys. 2.

Qo 0s ~~ip
Rys. 2. Krzywa zmian blasku RR Lyrae

Gwiazdy typu Mira Ceti — to olbrzymy p6Znych typow wid-
mowych zmieniajgce regularnie swdj blask z duzg amplitudg
(wiekszg niz 2.m5). Okresy zmian blasku zawarte sg w prze-
dziale 80d—1000d. Krzywg zmian blasku prezentuje rys. 3.
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~200 ~40 600 300 ~rOd
Rys. 3. Krzywa zmian blasku X Cam (gwiazdy zmiennej typu Mira Ceti)

Gwiazdy typu RV Tauri wykazujg po6tregularne zmiany bla-
sku z amplitudg 0.u8—3.m0, charakteryzujgce sie istnieniem
gtownego i wtornego minimum, jak tez dwoma maksimami
w czasie jednego cyklu, trwajgcego od 30d do 150d. Sg to nad-
olbrzymy klas widmowych G i K. Krzywg zmian blasku przed-
stawia rys. 4.

sfotr* H50-
Rys. 4. Krzywa zmian blasku R Set (gwiazda zmienna typu RV Tau)

Nieregularne powolne zmienne charakteryzujg sie brakiem
jakichkolwiek regularnosci zmian blasku. Sg to olbrzymy lub
nadolbrzymy po6znych typéw widmowych (Rys. 5).

2000rf

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

Potregularne zmienne to gwiazdy olbrzymy lub nadolbrzymy
péznych typéw widmowych, zmieniajgce swa jasno$¢ z ampli-
tudg nie przewyzszajacg 2m. Zmiany blasku obserwuje sie w bar-
dzo szerokim przedziale czasowym od 30d do 1000d. Charakte-
ryzujg sie bardzo réznorodnymi formami krzywych zmian bla-
sku (Rys. 6).
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Rys. 6. Krzywa zmian blasku pdétregularnej zmiennej AF Cyg

Gwiazdy typu P Cep (zwane tez gwiazdami typu fi CMa) to
gwiazdy z amplitudg zmian blasku rzedu 0.ml, okresami od 0.dl
do 0.d6, klasy widmowej B.

Gwiazdy typu 8 Set charakteryzujg sie zmiennym ksztattem
krzywej zmian blasku. Okresy zmiennos$ci sg krotsze od 0.2,
aimplitudy mniejsze od 0.m3, typ widmowy A oraz F.

Do gwiazd pulsujacych niektdrzy autorzy zaliczajg tez gwiaz-
dy typu a2CVn. Sg to gwiazdy typu widmowego A,, w ktérych
wystepujg silne, zmienne pola magnetyczne. Zmianv tych pol
odbywajg sie z okresem rownym okresowi zmian natezenia nie-
ktorych linii w widmie. Okresy zmian blasku |({#—25(, z ampli-
tudg mniejszg od 0.ml.

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

10>2VHOB0
t 1 sssssssssss
t JL i v " 1
\1/\21_ i + 1
— p— ez B Pymmmnm —1 i [N
72 348090 244000

Rys. 8. Krzywa zmian blasku T Tau
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Klasa gwiazd zmiennych wybuchowych zostata
podzielona na dwie grupy. Jedng stanowig gwiazdy zmienne
nieregularne, zwigzane z mgtawicami dyfuzyjnymi, oraz gwiazdy
nieregularne szybko zmieniajgce swoj blask. Do grupy tej nalezg
gwiazdy zmienne typu Oriona, gwiazdy zmienne typu T Tauri
i gwiazdy zmienne typu UV Ceti. Rys. 7—8 przedstawiajg krzy-
we zmian blasku gwiazd z tej grupy. Do drugiej grupy nalezg
gwiazdy nowe i nowopodobne (gwiazdy typéw: Z And, Z Cam,
R CrB, U Gem, P Cyg, T CrB, RT Ser) oraz supernowe.

Gwiazdy nowe sg to gorace karty, ktdre niespodziewanie
w ciggu krotkiego okresu czasu zwiekszajg swoj blask o 7""—18™,
a nastepnie do$¢ wolno powracajg do swej pierwotnej jasnosci
(Rys. 9).

Rys. 9. Krzywa zmian blasku GK Per (N Per 1901)

Gwiazdy supernowe charakteryzujg sie raptownym wzrostem
jasnosci, ktory jest wiekszy niz 20*". Ogolny charakter krzywej
zmian blasku jest zblizony do krzywej zmian blasku gwiazd
nowych.

Gwiazdy zmienne typu R CrB to gwiazdy o duzej Swiattosci,
typdw widmowych F—K (czasem R), charakteryzujgce sie du-
zymi ostabieniami blasku (ich amplituda 1“—9m) (Rys. 10).
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Gwiazdy typu U Gem, zwane takze gwiazdami typu SS Cyg,
to kartowate gwiazdy, ktérych jasnos¢ od czasu do czasu gwat-
townie rosnie, aby potem szybko powroci¢ do stanu poczatko-
wego. Amplituda tych pojasnien wynosi od 2mdo 6m. Poza wy-
buchami obserwuje sie nieregularne fluktuacje jasnosci o matej
amplitudzie.

Wsrod gwiazd nowych i nowopodobnych wiele obiektéw
wchodzi w sktad ciasnych uktadéw podwdjnych.

03 Too™ joP Ja?
Rys. 13. Krzywa zmian blasku Z Cam



4/1972 URANIA 105

Gwiazdy zmienne za¢mieniowe to ukiady podwojne, w ktd-
rych ptaszczyzna orbity jest bliska promieniowi widzenia obser-
watora. W czasie swego ruchu woko6t wspdlnego $rodka masy
jeden skiadnik przystania drugi, co powoduje ostabienie blasku.*)

W tej klasie gwiazd zmiennych wyro6zniono trzy zasadnicze

t -

yFt)iglwiazdy typu Algola, to dwie kuliste gwiazdy krgzace wokét
wspdlnego $rodka masy z okresami zawartymi w przedziale
0.2 do ponad 10 0001 Amplitudy zmian blasku sg tez bardzo
rozmaite. Poza wyraznie zaznaczonymi za¢mieniami blask jest
staty (obserwuje sie sumaryczny blask obu sktadnikow) (Rys. 14).

Gwiazdy typu @ Lyrae, to dwa eliptyczne skiadniki zwykle
wczesnego typu widmowego. Z powodu eliptycznosci sktadni-
kdéw nie mozna wyrézni¢ okresu statego blasku, jak u Algola.
Amplitudy zmian blasku sg mniejsze od 2m (Rys. 15).

Rys. 15. Krzywa zmian blasku gwiazdy typu @ Lyr

*) Gwiazdom zmiennym zaémieniowym poswiecony bedzie artykut
w nastepnym numerze Uranii (red.).
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Gwiazdy typu W UMa. Oba elipsoidalne skfadniki, klasy wid-
mowej F—G prawie sie dotykajg. (Gwiazdy te sg przykitadem
stycznego uktadu podwdéjnego). Okresy zmiennosci mniejsze od
Id, amplitudy za$ nie przewyzszajg 0.ra8 (Rys. 16).

Rys. 16. Krzywa zmian blasku gwiazdy typu W UMa

Do klasy gwiazd zmiennych za¢mieniowych wiacza sie row-
niez tzw. elipsoidalne zmienne. Sa to uktady podwadjne z elipsoi-
dalnymi sktadnikami. Wprawdzie nie obserwuje sie zakry¢ jed-
nego sktadnika uktadu przez drugi, ale w czasie swojego ruchu
orbitalnego sktadniki te ustawiajg sie réznymi czeSciami swej
powierzchni do obserwatora. Obserwuje sie wiec zmiany pola
powierzchni wysytajagcej promieniowanie i zmiany te sg rowne
okresowi obrotu. Amplitudy zmian blasku tych gwiazd sg mate,
rzedu 0.ml.

Do klasy gwiazd zmiennych pulsujacych nalezg 13 782 obiek-
ty, a wiec ponad potowa wszystkich znanych gwiazd zmiennych.
Najbardziej licznie reprezentowane w tej klasie sg gwiazdy
zmienne typu Mira Ceti (4566 gwiazd) oraz gwiazdy zmienne
typu RR Lyr (4433 gwiazdy). Druga z kolei pod wzgledem
liczebnosci klasa sa gwiazdy zmienne zaé¢mieniowe. Do klasy
tez nalezg 4062 obiekty. Najmniej liczne sg gwiazdy nalezace
do klasy gwiazd wybuchowych. Do tej klasy gwiazd zmiennych
zaliczono 1618 obiektow.

BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa
PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (5)

W dotychczasowych artykutach cyklu zajeliSmy sie najpierw ogélny-
mi witasciwosciami zjawisk falowych po to, by nastepnie przedstawié
mozliwos$¢ istnienia fal grawitacyjnych w ramach wspoétczesnej teorii
grawitacji — ogoélnej teorii wzglednosci. OmoéwiliSmy kosmiczne Zzrédta
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promieniowania grawitacyjnego, jak rowniez budowane na Ziemi de-
tektory, stuzgce do rejestracji tego promieniowania. W czwartym arty-
kule, opublikowanym przed dwoma miesigcami, przedstawiliSmy pierwsze
wyniki obserwacji, prowadzonych przez Webera od 1968 roku. Obserwacje
te wskazaty na obszar centrum naszej Galaktyki jako na miejsce, z ktd-
rego docierajg do nas fale grawitacyjne.

V. W poszukiwaniu promieniowania skalarnego

Dotychczas wspominaliSmy o poszukiwaniach promieniowa-
nia grawitacyjnego, wynikajgcego z einsteinowskiej teorii gra-
witacji — ogoélnej teorii wzglednosci. Teoria ta jest to tzw.
teoria tensorowa, tzn. pole grawitacyjne w dowolnej przestrze-
ni mozna scharakteryzowac¢ poprzez podanie dziesieciu wielkosci
(zwanych niekiedy potencjatami grawitacyjnymi), stanowigcych
sktadowe symetrycznego tensora metrycznego czasoprzestrzeni.
W teorii takiej fale grawitacyjne rozchodzace sie w przestrzeni
majg charakter kwadrupolowy, zilustrowany schematycznie na

Rys. 1 Drgania w fali grawitacyjnej poprzecznej (kierunek rozchodze-

nia — prostopadty do ptaszczyzny rysunku), la — fala tensorowa (kwa-

drupolowa), Ib — fala skalarna, Ic i Id — Te same fale odpowiedriio
0 po6t okresu poézniej

rys. la. Drgania kwadrupolowe wzbudzane w walcu — detekto-
rze Webera — przedstawione byly takze doktadniej na rys. 3
w trzeciej czesci artykutu (Urania nr 1/1972).

Z analizy réznych zjawisk przewidywanych przez teorie Ein-
steina i rzeczywiscie zaobserwowanych wynika, ze nie mozna
zanegowac tensorowego charakteru pola grawitacyjnego. Spora
cze$¢ fizykow sadzi jednocze$nie, ze nie ma wystarczajgcego
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uzasadnienia, by wykluczyé z opisu zjawisk grawitacyjnych
teorie skalarng, w ramach ktorej do opisu pola w jakim$ miejscu
wystarcza podanie jednej tylko wielkosci skalarnej. Ludzie ci
(jak np. Jordan, Brans, Dicke i inni) uwazajg za mozliwy opis
pola grawitacyjnego za pomocg tensora i skalara. Jesli chodzi
o opis ,sktadowej” tensorowej pola grawitacyjnego w takiej
teorii, wyglada on podobnie jak w ogdlnej teorii wzglednoSci
Einsteina. Do tego dochodzi jeszcze tzw. ,skladowa” skalarna,
ktorej wystepowanie stanowi istotne novum w poréwnaniu
z teorig grawitacji Einsteina. Nic wiec dziwnego, ze takie uogol-
nienia ogollnej teorii wzglednosci nazywa sie skalarno-tensoro-
wymi teoriami grawitacji. (Moze zdziwi czytelnika, ze méwimy
w tym miejscu o teoriach w liczbie mnogiej, jednakze istnieje
kilka wersji uogolnienia, w co zresztg wnikac¢ tu nie bedziemy).
Wielu ludzi nie lubi tych teorii, uwaza je za niepotrzebne uogodl-
nienia pieknego matematycznie schematu teorii grawitacji, po-
danego przez Einsteina. Nalezy jednak pamietaé, ze fizyka jest
nauka empiryczng, ze teorie fizyczne wcigz sg weryfikowane
doswiadczalnie. Wystarczy jeden fakt, niezgodny z przewidywa-
niami nawet najpiekniejszej teorii, by teoria ta (w swym dotych-
czasowym przynajmniej ujeciu) zastugiwatla na obalenie, albo
przynajmniej na jakie§ modyfikacje. Czy takie modyfikacje
w odniesieniu do ogdlnej teorii wzglednosci okazg sie konieczne,
pokaze przysztos¢. Dotychczasowe doswiadczenia nie dostarczy-
ty argumentéw na rzecz ,sktadowej” skalarnej pola grawitacyj-
nego, cho¢ niektdrzy uczeni sadza, ze natezenie pola skalarnego
w przestrzeni moze niewiele sie rozni¢ od natezenia pola tenso-
rowego, a jedynie wykrywalnos$¢ efektéw zwigzanych z polem
skalarnym jest znacznie gorsza, co najmniej o rzad wielkosci.

Czytelnikom niniejszego artykutu znana jest by¢ moze tzw.
.brzytwa Ockhama”, stynna zasada tego mysliciela S$rednio-
wiecznego, zgodnie z ktorg ,bytow nie nalezy mnozy¢ bez ko-
niecznosci”. W jezyku wspoiczesnej nauki sprowadza sie to do
odrzucenia wszelkich bytéw, do ktoérych uznania nie zmusza
doswiadczenie. Dopdki wiec nie uda sie wykry¢ w jakikolwiek
sposéb ,sktadowej” skalarnej pola grawitacyjnego, mozna w jej
istnienie co najmniej powaznie watpi¢. Jest mozliwe w zasadzie
sprawdzi¢ istnienie tego pola skalarnego przy uzyciu réznych
efektow, ktoére dotychczas stuzyty do sprawdzania przewidywan
ogolnej teorii wzglednosci (jak np. odchylenie Swiatta przecho-
dzacego blisko Stonca, ruch peryhelium Merkurego itp.). Efekty
te sg jednak nieznaczne i przy aktualnym stanie techniki po-
miarowej niepodobna jednoznacznie rozstrzygng¢ sprawy na
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rzecz czy to ogolnej teorii wzglednosci czy tez jednej z konku-
rujgcych z nig teorii skalarno-tensorowych. Wydaje sie jednak,
ze detekcja fal grawitacyjnych stanowi¢ moze istotng metode
wydzielenia efektéw zwigzanych z ewentualnym istnieniem po-
la skalarnego.

Fale grawitacyjne, zwigzane z polem skalarnym, majg (jesli
w ogole istniejg!) inny charakter od omawianych juz przez nas
wczesniej fal kwadrupolowych. Sa to tez fale poprzeczne, jed-
nakze odmiennego typu (patrz rys. Ib). Podczas gdy dla fali
kwadrupolowej (zwigzanej z polem tensorowym), trafiajgcej
z gory na kartke papieru, charakterystyczne jest rozcigganie
w jednym kierunku (np. wzdtuz osi y) przy jednoczesnym $ci-
skaniu w kierunku przeciwnym (np. wzdtuz osi x, jak na rys. la),
dla fali skalarnej mamy na przemian $ciskanie i rozcigganie —
we wszystkich kierunkach jednocze$nie. Na rys. 1 przedstawione
sg fale grawitacyjne o okreslonej fazie. Jes$li wezmiemy te same
fale o pdt okresu pozniej, bedziemy mie¢ dla fali kwadrupolo-
wej sytuacje jak na rys. lIc, dla fali skalarnej za§ — jak na
rys. Id.

Z charakterystycznych wilasciwos$ci promieniowania skalar-
nego wynika szansa na jego odroznienie od fal kwadrupolowych;
detektory czute na promieniowanie skalarne sg odmienne od de-
tektorow dla fal kwadrupolowych. Jeden z rysunkéw na oktadce
w numerze 1/1972 Uranii przedstawiat wtasnie detektor w ksztat-
cie dysku, szczegdlnie przydatny do detekcji promieniowania
skalarnego. Detektor ten, o $rednicy ok. 2,1 m oraz grubosci
15 cm, ma czesto$¢ witasng drgan rdwng 1661 Hz, nadaje sie wiec
do detekcji promieniowania grawitacyjnego o zblizonych czesto-
$ciach (a takich wtasnie czestoSci mozna sie spodziewac z zapa-
dajacych sie gwiazd). Na rys. 2 widaé¢, w jaki sposob 6w dysk
zostanie wprawiony w drgania radialne przez padajgce nan pro-
mieniowanie grawitacyjne. Jes$li fala skalarna trafia dysk wzdtuz
jego osi symetrii (rys. 2a), wtedy w ptaszczyznie dysku dojdzie
do drgan radialnych: rozszerzania sie i kurczenia dysku. Jesli
natomiast wzdtuz osi symetrii dotrze do powierzchni dysku fala
tensorowa (kwadrupolowa), wtedy nie bedzie ona w stanie wpra-
wi¢ go w drgania radialne, gdyz wzdtuz jednego kierunku
w plaszczyznie dysku bedzie on sie kurczyé, wzdtuz za$ kierun-
ku prostopadtego do niego — rozcigga¢. Sytuacje takg widzimy
na rys. 2b. Na rys. 2c przedstawiono wreszcie przypadek, kiedy
fala tensorowa trafia w dysk prostopadle do jego krawedzi. Mo-
ze ona pobudzié dysk do drgan, gdyz w ptaszczyznie dysku do-
chodzi¢ bedzie na przemian do rozciggania i kontrakcji. Przesu-
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niete o pot fazy w kierunku prostopadtym drgania, charakte-
rystyczne dla fali kwadrupolowej, odbywa¢ sie beda w ptaszczy-
znie osi dysku i nie bedg przeszkadza¢ (jak to ma miejsce np. na
rys. 2b) pobudzeniu dysku do drgan radialnych.

Mozna przewidywac, ze gdyby przy uzyciu innego detektora
(np. omawianego juz w numerze 1/1972 walca) udato sie wyzna-
czy¢ kierunek, z ktérego dochodzi do nas promieniowanie gra-

Rys. 2. Dysk drgajacy radialnie jako detektor fal grawitacyjnych:
a — skalarnych, b i ¢ — tensorowych. Strzatki ciggte oznaczajg drgania
w okreslonej chwili, przerywane — w po6t okresu pozniej

witacyjne, wtedy dysk pomdgtby nam w stwierdzeniu, czy owo
promieniowanie zawiera jaka$ istotng domieszke promieniowa-
nia skalarnego. Gdyby bowiem dysk ten byt skierowany swoja
osig symetrii w kierunku zrodta fal grawitacyjnych, wtedy za-
chodzitaby taka sytuacja jak na rys. 2a i 2b: fale skalarne wzbu-
dzityby drgania dysku, fale tensorowe — nie. Przy ustawieniu
natomiast dysku krawedzig w kierunku zrodta fal grawitacyj-
nych dochodzitoby do maksymalnego pobudzenia drgan radial-
nych ze strony padajgcego nan promieniowania tensorowego
(jak na rys. 2c).

Wszystko to zostato juz zrealizowane doswiadczalnie przez
Webera. Prowadzit on swe badania przy uzyciu metody koincy-
dencji, podobnie jak w przypadku detektoréw w ksztatcie walca.
Jednym z detektoréw byt dysk, drugim — walec. Liczbe koincy-
dencji przedstawiono w zaleznos$ci od czasu gwiazdowego; w od-
réznieniu od walca, ktory powracat do okreslonego potozenia
wzgledem centrum Galaktyki po uptywie 12 godzin, dysk po-
wracat do tego samego potozenia wzgledem centrum po uptywie
24 godzin. Mozna sie wiec spodziewa¢ okresu 24-godzinnego dla
histogramu koincydencji. Histogram ten jest przedstawiony
na rys. 3. Okres od 14 do 22 godziny czasu gwiazdowego od-
powiada takiemu ustawieniu dysku, ze jego o$ symetrii wskazy-
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wata na centrum Galaktyki. Pomiedzy godz. 2 a 10 (oczywiscie
czasu gwiazdowego) dysk byt zwrocony krawedzig w kierunku
centrum galaktycznego; wtedy wiasnie mozliwe byto pobudze-
nie jego przez padajagce promieniowanie tensorowe i wtedy tez
liczba koincydencji okazata sie najwieksza. Wyniki tego doswiad-
czenia wskazujg na to, ze dysk prawie nie byt pobudzany do
drgan radialnych przez fale skalarne (ktére powinny go opty-
malnie pobudza¢ wtasnie wtedy, gdy byt skierowany osig w Kkie-
runku centrum Galaktyki). Mozna wiec wnie$¢ stad, ze promie-
niowanie skalarne odgrywa znacznie mniejszg role niz promie-
niowanie tensorowe, a nawet moze wcale go nie ma. Jedno do-
Swiadczenie nie przesgdza oczywiscie o wszystkim, w kazdym
razie w Swietle pierwszych wynikow Webera teorie skalarno
-tensorowe grawitacji wydaja sie, oglednie mdéwigc, mato wia-
rygodne.

Na zakonczenie tej notki o negatywnym wyniku poszukiwan
promieniowania skalarnego warto chyba jeszcze wspomnieé
0 teoretycznych przewidywaniach co do wzglednego wytwarza-
nia sktadowych: tensorowej i skalarnej promieniowania grawita-

Rys. 3. Natezenie koincydencji (I — w jednostkach wzglednych) pomie-
dzy dyskiem (stan Maryland) a walcem (Argonne) jako funkcja czasu
gwiazdowego tg

cyjnego. Zalezy to od uksztattowania zrodta. | tak np. czastki
poruszajace sie po orbitach kotowych nie wypromieniowuja
wcale fal skalarnych, a tylko fale tensorowe (kwadrupolowe).
Jesli za$ dwie masy pod wptywem przyciggania zblizajg sie do
siebie, wtedy w okre$lonych warunkach wypromieniowanych
moze by¢ dwukrotnie wiecej fal skalarnych niz tensorowych.
Najprostsza sytuacja, w ktorej powstawa¢ moze tylko promie-
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niowanie skalarne (a nie tensorowe), to pulsacje radialne ciata
0 symetrii kulistej, czyli po prostu naprzemienne jego rozsze-
rzanie sie i kurczenie. Utrata energii przez stygnace gwiazdy
neutronowe mogtaby sie odbywaé na tej drodze; na te teoretycz-
ng mozliwos$¢ zwrocono uwage juz przed laty. Wyniki doswiad-
czen Webera stawiajg jednak te mozliwos¢ pod znakiem za-
pytania.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI — Warszawa

AMERYKANSKIE PLANY BADAN KOSMICZNYCH
W LATACH SIEDEMDZIESIATYCH

Niedawna wizyta w Polsce zatogi statku kosmicznego Apol-
lo 15: astronautéw Davida R. Scotta, Alfreda M. Wordena
1Jamesa B. Irwina, oraz zakonczenie w tym roku jeszcze
dwoma lotami na Ksiezyc programu Apollo, nasuwajg pytanie co
dalej w podboju kosmosu. Jakie nowe programy i eksperymen-
ty przewiduje sie w najblizszych latach, co bedzie gtownym ce-
lem tych badan i czego mozna po nich oczekiwac. Préba synte-
tycznej odpowiedzi na te pytania z pozycji astronoma wydaje
sie ukazywaé¢ dwa gitdwne kierunki najblizszego uderzenia.
W przeciwienstwie do dominujgcego w ostatnich latach zdoby-
wania Ksiezyca, przyszte dziatania skoncentrujg sie na eksplo-
racji po pierwsze planet Uktadu Stonecznego i po drugie planety
wyroznionej na obecnym etapie ewolucji tego uktadu — naszej
Ziemi.

Po utworzeniu w kohcu 1971 roku sztucznego satelity Marsa
(Mariner 9) dla badania temperatury, ci$nienia i wilgotnosci na
Marsie oraz przekazywania na Ziemie zdje¢ jego powierzchni,
przewiduje sie, ze w roku 1975 na powierzchni Marsa wyladujg
dwa statki kosmiczne Viking o wadze okoto 35 kg. Ich gtow-
nym celem bedzie zapoczgtkowanie poszukiwan odpowiedzi na
pytanie dotyczace istnienia zycia poza Ziemia.

Po dwuletnim locie, w roku 1974, spodziewany jest przelot
koto Jowisza statku kosmicznego Pioneer. Oprécz badan naj-
wiekszej planety Uktadu Stonecznego dokona on po drodze po-
miar6w gestosci pierscienia planetoid potozonych miedzy orbi-
tami Marsa i Jowisza.

W roku 1973 ma by¢é wystrzelony kolejny Mariner, ktorego
celem bedzie najpierw bliski przelot koto Wenus, a nastepnie
lot w kierunku Merkurego dla zbadania najblizszej Stonca pla-
nety. A w rok p6zniej Stany Zjednoczone wspo6lnie z Niemiecka
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Republikag Federalng zamierzajg wystrzeli¢ pojazd kosmiczny
Helios, ktdry zblizy sie do Storica na odlegto$¢ 45 milionow ki-
lometrow, a wiec przejdzie wewngatrz orbity Merkurego. Réw-
niez z nazwy mozna wywnioskowa¢ ze jego gtdwnym celem
bedzie badanie Stonca.

Eksperymentalne badania planetarne w drugiej potowie obec-
nego dziesieciolecia bedg zwigzane przede wszystkim z zacho-
dzgcg wowczas konfiguracjg planet zewnetrznych, umozliwiajg-
cg wystrzelenie z Ziemi statku kosmicznego, ktéry podczas
swego ruchu moze zblizy¢ sie do kilku planet. | tak w latach
1976 i 1977 moga zosta¢ podjete dwie takie wielkie wyprawy
(grand tour) do Jowisza, Saturna i Plutona. Natomiast w roku
1979 rozpoczng sie dwa loty do Jowisza, Urana i Neptuna. Czas
trwania tych lotéw bedzie wynosi¢ od 8 do 10 lat.

Badania planety Ziemia koncentrowa¢ sie bedg — podobnie
jak dotychczas, lecz w znacznie wiekszym zakresie — na takich
zagadnieniach jak wykorzystanie satelitdw do prognoz meteoro-
logicznych, tgcznos¢ satelitarna, czy tez obserwacje bogactw na-
turalnych Ziemi.

Dla osiggniecia zadowalajagcych prognoz meteorologicznych na
okresy co najmniej dwutygodniowe planuje sie dwa wielkie
przedsiewzigcia miedzynarodowe w ramach Swiatowego Pro-
gramu Badan Atmosferycznych (GARP). Pierwszym bedzie
Atlantycki Eksperyment Tropikalny GARP planowany na czer-
wiec, lipiec i sierpienn 1974 roku. Jego celem bedzie poznanie
mechanizmow i procesu przekazywania ciepta przez duze sku-
piska chmur z obszarow tropikalnych do umiarkowanych stref
Ziemi. Drugi analogiczny eksperyment GARP, obejmujacy
zasiegiem obserwacji juz nie tylko Ocean Atlantycki lecz catg
kule ziemska, przewidziany jest na lata 1976 i 1977.

W roku 1973 rozpoczng sie eksperymenty z satelita ATS
(Advanced Technology Satellite), ktdrego celem bedzie umozli-
wienie bezposredniej transmisji programow telewizyjnych
z przestrzeni kosmicznej do zwyktych odbiornikéw na Ziemi.
Obecnie tgcznos¢ satelitarna wymaga skomplikowanych naziem-
nych stacji przekaznikowych. Po zakonczeniu przez NASA do-
Swiadczen z tym satelita bedzie on wykorzystany do przeprowa-
dzenia w Indiach w roku 1974 rocznego eksperymentu w za-
kresie ksztatcenia za posrednictwem telewizji. Przez kilka go-
dzin dziennie na osobnych kanatach gtosowych dla kilku jezy-
kéw transmitowane bedg programy os$wiatowe do okoto 5000
wiosek hinduskich znajdujacych sie poza zasiegiem jednej sta-
cji telewizyjnej. Odbiera¢ je bedzie mozna za pomocg zwyktych
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telewizorow wyposazonych jedynie w prostg, cho¢ specjalng do
tego celu, antene.

Systematyczne obserwacje bogactw naturalnych Ziemi roz-
pocznie jeszcze w tym roku satelita ERTS (Earth Resources
Technology Satellite), a kontynuowane one bedg przy znacznym
udoskonaleniu metod i przyrzadow przez astronautow ekspery-
mentalnej stacji kosmicznej Skylab.

Stacja kosmiczna Skylab ma by¢é wystrzelona w 1973 roku.
Przewiduje sie trzy okresy przebywania w niej trzyosobowych
zaldg. Pierwszy ma trwac do trzech tygodni, a drugi i trzeci —
az do oSmiu. Transporterem ludzi do Skylab i z powrotem bedzie
zmodyfikowany statek Apollo. Oprécz wspomnianych juz obser-
wacji zasobow Ziemi oraz eksperymentéw technologicznych
i medycznych, jednym z gtéwnych celow Skylabu beda badania
Stonica. Stacja ma by¢ do tego wyposazona w specjalny tzw. ze-
staw teleskopowy Apollo. Prowadzone ze Skylabu obserwacje
Stonica bedg uzupeiniane przez loty bezzatlogowych Orbitalnych
Obserwatoriow Stonecznych (tzw. satelity OSO) dokonywane
mniej wiecej przez dwa lata.

Do prowadzenia obserwacji astronomicznych z kosmosu stu-
zy¢ bedzie bezzatlogowy satelita HEAO (High Energy Astronomy
Observatory), ktéry wyposazony bedzie m. in. w przyrzady do
wychwytywania promieni kosmicznych i drobin antymaterii,
ktore moga dochodzi¢ do nas z odlegtych galaktyk. Rozpoczeto
réwniez projektowanie zalogowego lotu Duzego Teleskopu
Kosmicznego, ktory ma by¢ wystrzelony jednak juz w przysziej
dekadzie. Przewiduje sie, ze $rednica zwierciadta tego teleskopu
wyniesie dwa metry.

W roku biezacym rozpoczely sie prace projektowe nad tzw.
wahadtowym statkiem kosmicznym, ktory mogiby lataé w ko-
smos i z powrotem do stu razy. Jego start z Ziemi bedzie odby-
wat sie pionowo tak jak wszystkich dzisiejszych rakiet, nato-
miast na Ziemi bedzie lgdowat poziomo tak jak samolot na
lotnisku. Zaktada sie, ze bedzie on mégt wynosi¢ w przestrzen
kosmiczng ciezar uzyteczny do 30 ton. Statek bedzie pilotowany
przez ludzi. Pierwszy zatogowy lot statku wahadtowego prze-
widziany jest na 1978 rok. W obecnym dziesiecioleciu prowadzié
sie takze bedzie prace projektowe nad tzw. holownikiem
kosmicznym, ktory byitby wielokrotnie uzywany do przenosze-
nia satelitow z jednej orbity na druga. Rozpocznie on dziatanie
w latach osiemdziesigtych.

Ocenia sig, ze zastosowanie statkow kosmicznych zdolnych do
wielokrotnych lotéw w kosmos zredukuje koszty wyniesienia
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w przestrzen 1 kg z okoto 2000 dolarow w chwili obecnej do
okoto 200 dolarow. Warto doda¢, ze start pierwszego satelity
amerykanskiego w 1958 roku kosztowat okoto 200 000 dolarow
od kilograma.

Tyle lata siedemdziesigte. Za$s w nastepnym dziesiecioleciu
przewiduje sie wznowienie zatogowych lotéw na Ksiezyc oraz
zatogowy lot na Marsa. To jednak nie sg jeszcze na tyle skon-
kretyzowane plany by juz dzisiaj o nich méwic.

(Opracowano na podstawie materiatow dostarczonych przez Ambasade
Amerykanskg w Warszawie).

KRONIKA

Czy gromady galaktyk powstajg w wybuchu?

Pytanie postawione w tytule zadaje od pewnego czasu coraz wigksza
liczba astronomow. Je$li wybuch, to oczywiscie jakich$ tworow wiekszej
gestosci, ztozonych by¢ moze z tzw. materii przedgwiezdnej. Na rzecz
powstawania gromad gwiazd i galaktyk w procesach eksplozyjnych, za-
chodzacych w grudkach materii przedgwiezdnej wysokiej gestosci wy-
stepuje od kilkudziesieciu lat wybitny astrofizyk ormianski, W. A m-
barcumian. Przez diugie lata gtos jego byt ,gtosem wotajacego na
puszczy”, mato kto wierzyt w jego argumenty, wskazujgce na powstawa-
nie nowych galaktyk i ramion spiralnych kosztem materii zawartej w jg-
drach galaktyk. Nie byly to argumenty wyssane z palca, opieraty sie one
na interpretacji danych obserwacyjnych, przez dtugie lata dopuszczalne
wydawaty sie jednak alternatywne sposoby interpretacji tych danych.
Rozw6j technik obserwacyjnych w astronomii zaczat dostarcza¢ stopnio-
wo coraz wiecej argumentéw zwolennikom hipotezy wybuchéw w ja-
drach galaktyk, podczas ktérych to wybuchéw mogly zostaé wyrzucane
duze bryty materii, dajgce poczatek sgsiednim galaktykom. Okazato sie
takze, ze na tej drodze mozna wyjasni¢ powstawanie ramion spiralnych
w galaktykach.

| tak np. dzieki badaniom radioastronomicznym udato sie wykry¢ ten-
dencje do wyrzucania obtokéw plazmy z centrum galaktycznego w dwu
przeciwnych kierunkach, przyktadem moze by¢ galaktyka M78. W mia-
re jak rozniczkowa rotacja wptywa na wyrzucong materie, oblok jej
przybiera stopniowo ksztalt spiralnego ramienia. Dzieki za$ tendencji
do wyrzucania zgestkdw plazmy w dwoéch przeciwnych kierunkach mozna
poja¢ dlaczego wsrdd galaktyk spiralnych przewazajg symetrycznie zbu-
dowane, o dwoéch ramionach.

Hipoteza wybuchéw w jadrach galaktyk zdaje takze sprawe ze zja-
wiska wystepowania niewielkich galaktyk towarzyszacych wiekszym
i wystepujacych w poblizu koncow ramion spiralnych duzych galaktyk.

Obok wybuchéw w jadrach galaktyk nader prawdopodobne stajg sie
wybuchy na jeszcze wiekszg skale, dajace poczatek catym gromadom
galaktyk. Ostatnio dwa jastronomowie, Chincarini i Rood, zain-
teresowali sie gromada galaktyk w gwiazdozbiorze Perseusza. Jest to gro-
mada dos$¢ ciekawa: nie ma ksztattu sferycznego, przypomina raczej tan-
cuch (o rozciagtosci liniowej ok. 2 milionéw lat Swietlnych). Do groma-
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dy tej nalezy dos¢ aktywna galaktyka seyfertowska 3C 84, bedaca zrod-
tem promieniowania rentgenowskiego. Dwie inne galaktyki z tej gromady
sg silnymi, nietermicznymi zrédtami promieniowania radiowego. Wszyst-
kie te cechy wskazujg na przebiegajace w galaktykach wspomnianej gro-
mady procesy silnego wydzielania energii; ponadto gromada wydaje sie
by¢ dynamicznie niestabilna.

Chincarini i Rood (1) zdjeli widma Of)tly(/czne 43 galaktyk gromady, na-
stepnie obliczyli wzgledne predkosci galaktyk w oparciu o zaobserwowa-
ne przesuniecia linii widmowych. Szybkosc $rednia oddalania sie wspo-
mnianej gromady od nas (efekt relatywistyczny) wynosi ok. 55 tys. km/s,
W porownaniu z tg wartoscig liczbowag rozrzut szybkosci galaktyk gro-
mady jest ogromny, tak ze srednie odchylenie standardowe dla $red-
niej szybkosci oddalania si¢ gromady wynosi 1,5 tys. km/s. Tak ogromne-
go odchylenia standardowego nie zmierzono dotychczas dla zadnej ze zna-
nych gromad galaktyk. Jedna z galaktyk sktadowych, radiogalaktyka
NGC 1265 oddala si¢ od galaktyki sasiedniej z predkoscig rowng az
2,2 tys. km/s. Zauwazamy, ze podane tu wartosci liczbowe predkosci sta-
nowig w istocie rzeczy rzuty predkosci rzeczywistych na kierunek, w ja-
kim spogladamy, sa wiec faktycznie od tych wartosci rzeczyW|stych
mniejsze (!). Analiza szybkoSci, z jakimi rozbiegaja sie galaktyki gro-
mady w Perseuszu, prowadzi do wniosku o stosunkowo miodym wieku
gromady, nie przekraczajqcym miliarda lat. Co to jest w poréwnaniu
z wiekiem uktadu stonecznego, przynajmniej pieciokrotnie wiekszym!

Wyniki zreferowanej tu pokrdtce pracy (1) wydajg sie potwierdzac
w zasadzie hipoteze Ambarcumiana (2) o wystepowaniu gwattownych
procesow przejScia od zwartych, niewielkich obiektéw duzej masy i ge-
stosci — do wiekszej liczby obiektéw o mniejsze gestosci Sredniej. Tym
samym problemem, tylko w skali galaktyki (a nie gromady galaktyk)
zajat sie Arp w cyklu prac, stanowiacych analize obserwacji galaktyk,
prowadzonych przy uzyciu teleskopéow z Palomar. W jednej ze swych
ostatnich prac (3) przeprowadzit on dowdd tego, ze galaktyki towarzy-
szace, ulokowane w poblizu zakonczen ramion spiralnych galaktyk nor-
malnych, zostaty stosunkowo niedawno wyrzucone z jader tych ostatnich.
Spora czes¢ tych galaktyk-corek znajduje sig w trakcie ekspansji i wy-
rzucania materii. Mozna przypuszczaé, ze w chwili, gdy owe galaktyki
wtérne byty wyrzucane z jader galaktyk macierzystych, sktadaty sie one
z materii bardzo gestej, miaty wiec nieznaczne rozmiary. Od tej chwili
ewolucja ich przebiega stale w kierunku coraz to mniejszej gestosci.
Jest prawdopodobne, ze materia, z jakiej sktadaty sie pierwotnie owe
galaktyki-corki, i jaka wystepuje nadal jeszcze w jadrach galaktyk,
wiasnie materia nadgesta, o gestosci rzedu 10155 g/cm3 jaka prawdopo-
dobnie wystepuje we wnetrzach innej klasy obiektow: pulsarow (jesli sg
one istotnie gwiazdami neutronowymi; o wtasciwosciach pulsaréw patrz
np. w artykutach (4) i (5). Na temat materii nadgestej pisatem przed
wielu laty na tamach Uranii (6); do artykutu tego odsytam tez, zaintere-
sowanych.

Wydaje sig, jak gdyby przedstawiong tu w zarysie teorig wybucho-
wego tworzenia si¢ mniejszych ciat niebieskich z wigkszych (masa, a nie-
koniecznie rozmiarami) mozna bylo pogodzi¢ z kosmologiag kwantowg
Harrisona, o ktérej w swoim czasie wspominatem na tamach Uranii (7).
Jednoczesnie problematyka istnienia nadgestych i masywnych jader ga-
laktyk w stanie metatrwatym przez dlugi przecigg czasu, zanim nie doj-
dzie do wybuchu, wigze sie z mozliwos$cig nader duwacznq stata grawi-
tacyjna G (ta z prawa powszechnego cigzenia) moze zmienia¢ si¢ w cza-
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sie, moze takze zaleze¢ od natezenia pola grawitacyjnego. Problemami
tymi zajmuje sie grupa fizykéw ormianskich, zwigzanych z Ambarcumia-
nem: Saakian, Wartanian, Czubarian i inni. Wprawdzie nie
wszyscy uczeni sktonni sg siega¢ az do tak karkotomnych hipotez, nie
mozna jednak zaprzeczy¢ temu, ze istotnie w jadrach galaktyk zachodzg
ciekawe procesy, ktére trudno zrozumie¢ przy uzyciu ,zwyktej” fizyki.
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BRONISLAW KUCHOWICZ

Obserwacje Supernowej z roku 1572

W Galaktyce naszej, jak dotad, zaobserwowano trzy zaledwie gwiazdy
Supernowe. Supernowa z roku 1054 odnotowana zostata w kronikach chin-
skich, japonskich i arabskich. Pozostatoscig po niej jest mgtawica Krab
wraz z pulsarem (czy tez pulsarami). Dopiero dwie nastepne Superno-
we obserwowali europejscy astronomowie: w r. 1572 Tycho Brahe —
w gwiazdozbiorze Kasjopei, oraz w roku 1604 Kepler — w gwiazdozbiorze
Wezownika.

Od dtuzszego juz czasu trwajg poszukiwania pozostatoSci po Superno-
wej z roku 1572, Sadzi sie, ze pozostato$¢ takg powinno sie obserwowac
jako mgtawice, o strukturze by¢ moze podobnej do struktury mgtawicy
Krab (na temat tej ostatniej patrz np. w artykule A. Spodenkiewicza,
Urania, nr 3/1970). Juz na zdjeciach z 1949 roku wykryto co$ w rodzaju
wioékien w miejscu, w ktorym miata znajdowac sie Supernowa, ze zdjeé
za$ wykonanych po uptywie szesciu lat wynikato, ze widkna te prze-
mieszczajg sie ze znaczng szybko$cig. Ostatnio S. van den Bergh
z Toronto przedstawit na tamach Astrophysical Journal (tom 168, str. 37
1971) analize materiatu obserwacyjnego wraz z ostatnio dokonanymi
zdjeciami. Wydaje sie, ze wyrzucona podczas wybuchu przed 400 laty
otoczka rozszerza sie coraz wolniej.

Pozostato$¢ po Supernowej z 1572 roku wykryto takze na falach ra-
diowych; obserwacje prowadzone w Cambridge wykazaty istnienie ideal-
nej struktury powlokowej. Witokna, dostrzegalne w zakresie optycznym,
lezg w poblizu powtok, z ktérych pochodzi promieniowanie radiowe.

BRONISLAW KUCHOWICZ

Odkrycie fal grawitacyjnych (?!)

Szwedzki naukowiec dr Anderson (nie myli¢ z Amerykaninem
C. D. Andersonem, ktéry w r. 1936 otrzymat nagrode Nobla za odkrycie
pozytonu, ani z dunskim autorem bajek H. C. Andersenem, ani z murzyn-
ska S$piewaczkag Marian Anderson) analizujgc trajektorie Marinera 6
odkryt niewielkie zaktocenia w jego ruchu, ktére — jego zdaniem —
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moga by¢ wywotane przez fale grawitacyjne. Jak wiadomo, pierwszy
raz fale grawitacyjne zarejestrowat dr Weber z Uniwersytetu Stanu
II\/IEryliand w r. 1969, a pochodzity one prawdopodobnie z centrum Ga-
aktyki.

Anderson uwaza, ze jezeli fale te zawieraly skladowg o bardzo malej
czestotliwosci Veo Hz, to winny byly wywotywaé wyrazne ,drzenie”
aparatu kosmicznego, ktére z kolei powinno byto sie odbija¢ na wysyta-
nych z niego na Ziemie sygnatach radiowych. Niestety, efekt ten jest
niestychanie maty, objawiajacy sie zmiang predkosci o 3 mm/s, a odchy-
lenie pojazdu od obliczonej trajektorii ma warto$¢ zaledwie 10 cm. Jest
to wiec efekt niezwykle trudny do wykrycia, a jego ewentualne nawet
wykrycie jeszcze nie moze by¢ uznane za potwierdzenie odkrycia fal
grawitacyjnych.

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

ANDRZEJ MARKS

Kratery na satelitach Marsa

Pierwszym, nader istotnym odkryciem dokonanym przez pierwszy
w dziejach sztuczny ksiezyc Marsa — amerykanski aparat kosmiczny Ma-
riner 9, ktéry wokotmarsjanski ruch satelitarny rozpoczat w dniu 14 listo-
pada 1971 r., jest przekazanie na Ziemie obrazéw wykazujgcych, ze ksie-
zyce Marsa Phobos i Deimos sg nieregularnymi brytami skalnymi, po-
krytymi kraterami. Tym samym definitywnie upadta sformutowana
w 1959 r. przez J. S. Szktowskiego i niezwykle rozreklamowana
przez prase, cho¢ bardzo mato prawdopodobna hipoteza, ze ksiezyce Marsa
moga by¢ ciatami sztucznymi*).

Hipoteze te sformutowat Szklowski opierajge sie na wynikach obli-
czen astronoma amerykanskiego S. Sharplessa zr. 1945 a wykazu-
jacych, ze Phobos przyspiesza swdj ruch, czyli zbliza sie do Marsa, przy
czym za 15 milionéw lat ma nastagpi¢ jego spadek na planete. Wynik
ten uzyskal Sharpless z pomiaréw pozycji Phobosa w latach 1877—i941.
Cho¢ wyniki obliczern Sharplessa byty mato doktadne, to jako$ nikt nie
negowat ich poprawnosci, ale za to zaczeto intensywnie poszukiwac
przyczyn spadku Phobosa na Marsa.

Spadek Phobosa prébowano tlumaczyé na rézne sposoby. Poniewaz
czas obiegu tego satelity jest krotszy od czasu trwania jednego obrotu
planety wokoét osi, spadek wydaje sie wyttumaczony na skutek oddzia-
tywan sit perturbacyjnych planety — ciata niekulistego i niejednorodne-
go**). Jednak Phobos wydawat sie spada¢ zbyt szybko, aby to mozna byto
wyttumaczy¢ tym efektem. Probowano wiec ttumaczy¢ to oporem osrodka,
tarciem ptywowym, zjawiskami elektromagnetycznymi, lub nawet cis$nie-
niem S$wiatta stonecznego. Zadne z tych wyjasnien nie dawato jednak
zadawalajacych rezultatow. Szktowski wyrazit wiec poglad, ze widocznie
Phobos jest bardzo lekki, w zwigzku z czym silniej jest hamowany przez
opor osrodka. Wymagato to jednak zatozenia, ze jest on pusty w s$rodku,
czyli jest ciatem sztucznym.

Mocnego argumentu przeciw tej niezwyktej i bardzo mato prawdopo-
dobnej hipotezie dato jednak stwierdzenie w lipcu 1965 r. przez amery-

*) Zdjecie Phobosa zamieszczone byto w lutowym numerze Uranii (red.).
**) OKres obiegu Phobosa wokét Marsa W_/ynO_SI 7 godzin 39 minut, podczas gdy
obrét Marsa wokot osi wynosi 24 godziny 37 minut.
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kanski aparat kosmiczny Mariner 4, ktory przeleciat koto Marsa, iz
atmosfera planety jest 10 razy mniej gesta niz to Doprzednio przyjmo-
wano, bo jeszcze bardziej zmniejszato to i tak niezwykle staby opor
o$rodka na wysokosci 6000 km ponad powierzchnig Marsa na jakiej po-
rusza sig¢ Phobos.

Definitywny kres hipotezie Szktowskiego potozyty w 1970 r. obliczenia
dwéch astronoméw — Rosjanki S. N. Waszkowjak, a wkrétce po
tym astronoma brytyjskiego H. Wilkinsa Otéz analizujgc pomiary
pozycji Phobosa (Waszkowjak w okresie 1877—1926, a Wilkins w okresie
1877—1926 i 1956—1967) wykazali oni, ze Phobos nie tylko na Marsa nie
spada, ale wrecz przeciwnie, powoli sie od Marsa oddala.

Uzyskanie szczegotowych obrazow Phobosa i Deimosa przypieczgtowato
wiec Jjuz wczedniej rozstrzygniety problem.

Niezwykle cenne jest to, ze na podstawie tych obrazéw udato sig oceni¢
rozmiary Phobosa na 16 km a Deimosa na 8 km, czyli prawie w Idealnej
zgodzie z wynikami dawnlejszych ocen fotometrycznych Jest to niezwy-
kle wazne, g?dyz witasnie w fotometryczny sposéb ocenia sie rozmiary
wigkszo$ci planetoid i ksigzycOw innych planet, gdyz nawet przez naj-
wieksze teleskopy nie mozna dojrze¢ ich tarczy. (Spos6b ten polega na
tym, ze mierzy sie blask ciata, zaktada warto$¢ albedo, a nastepnie
w oparciu 0 znang jego odlegto$¢ od Ziemi oblicza rozmiary).

Najwazniejsze jest jednak odkrycie na ksiezycach Marsa Kkraterow.
Mozna je bowiem potraktowaé jako udowodnienie ugruntowujgcej sie
od lipca 1965 r., czyli od czasu gdy Mariner 4 odkryt kratery na Marsie —
0golnej hlpotezy twierdzacej, ze wszystkie ciata kosmiczne pozbawione
atmosfer, lub posiadajace bardzo rozrzedzone atmosfery, pokryte sg kra-
terami, a czynnikiem ktory je utworzyt byly w pierwszym rzedzie ude-
rzenia meteoréw i to przede wszystkim w poczatkowym okresie istnienia
Uktadu Planetarnego, gdy przestrzen byta bardziej zanieczyszczona ma-
terig niz obecnie. Dodac przy tym nalezy, ze do ciat o rzadkich atmosfe-
rach zaliczono tez Ziemie, tyle ze tu pierwotne kratery zostaty zatarte
przez silng erozje powietrzng, wodng I lodowcowa. Oczywiscie w przy-
padku ciat wzglednie duzych (Ziemi, Marsa) hipoteza powyzsza nie wy-
klucza istnienia kraterow wulkanicznych, ale na ciatach matych, takich
jak ksiezyce Marsa, istnienie kraterow wulkanicznych wydaje sie nie-
mozliwe.

Specyficzna sytuacja istnieje w przypadku Ksiezyca. Ot6z uwaza sie,
ze wiekszo$¢ jego kraterbw ma pochodzenie meteorowe, ale jednocze$nie
w duzych kraterach ksiezycowych istniata tez dziatalno$¢ wulkaniczna
wywotywana tym, ze meteoryty przebijaty statg skorupe Ksiezyca i po-
wodowaty wyptyw spod niej lawy.

Wazne jest, ze obrazy Phobosa i Deimosa wykazaly, iz sg to bardzo
stare ciata kosmiczne, Oczywiscie nie nalezy tego interpretowa¢ w ten
sposdb, ze s one od rownie dawna ksigzycami Marsa. Tego kiedy i w jaki
spos6b pojawity sie one koto planety, ciagle jeszcze nie wiemy. Na ogét
uwaza sie, ze s to schwytane przez przycigganie Marsa dwie niewielkie
planetoidy.

Niewatpliwie juz wkrotce uda sie okreslic predkos¢ wirowania obu
satelitow i usytuowanie ich osi obrotu. Jezeli na przyktad okazatoby sie,
ze nie sg one ,zahamowane” (czyli czas trwania jednego obrotu satelity
jest krotszy niz czas trwania jednego jego okrgzenia wokot ciata central-
nego) to oznaczatoby to, ze sg one satelitami Marsa od wzglednie nie-
dawna i wtedy za niemal dowiedziong moznaby uzna¢ hipoteze wy-
chwytu.



120 URANIA 4/1972

Fakt, ze wokdt Marsa krazg obecnie ruchem satelitarnym: Mariner 9,
a takze radzieckie aparaty kosmiczne Mars 2 i Mars 3, pozwala zywic
nadzieje, ze rychto uda nam sie wyjasni¢ wiele istniejacych jeszcze
watpliwosci na temat interesujacego uktadu satelitow tej planety.

ANDRZEJ MARKS

Czy na planetach istnieje zycie?

Panuje przekonanie, ze przy uzyciu sondy kosmicznej typu Mariner
uda sie uzyska¢ informacje o tym, czy na Marsie istnieje Zycie.

Znany uczony amerykanski, dyrektor Laboratorium do Badah nad
Planetami przy Cornell University, dr C. Sagan, wraz zdr D. Wal-
lace'm dokonat analizy mozliwosci w tym zakresie przyrzadow zain-
stalowanych na sondzie Mariner 9. Jak wiadomo, aparatura naukowa
Marinera 9 jfest wynikiem prac wielu uczonych i ma umozliwi¢ badanie
topografii_powierzchni Czerwonej Planety |dej satelitow, pomiary tem-
peratury i sktadu atmosfery, rozwigza¢ zagadke biatych ,czaoek” okoto-
biegunowych, zmian wygladu Marsa w ciggu roku — uwazanych za zmia-
ny szaty ro$linnej zalezne od pory roku I innych tworéw wskazujgcych
na obecno$C zycia organicznego. Pytanie, ktore postawili obaj uczeni,
ujete jest jednak w nieco innej formie: Do jakich wnioskdw doszllby
mieszkancy Marsa, gdyby wystali w kierunku Ziemi pojazd kosmiczny
wyposazony w takq samg aparature?

OdpowiedZ na to pytanie opublikowano w brytyjskim tygodniku po-
pularnym New Scientist and Science Journal (z 9 wrzes$nia ub. r.). Nie
jest ona poueszaﬁca W jezyku marsjaniskim (po przettumaczeniu na

nasz) brzmi ona: Na Ziemi nie ma $ladow zycia.
B.K.

PrzejsScie Ziemi na tle tarczy Stonica

To ciekawe i niecodzienne zjawisko bedzie mogto byC obserwowane
w biezacym roku w noc Swietojarnska (24 czerwca) I powtdrzy sie dopiero
w noc wigilijng 23 grudnia 1977 roku.

Do niedawna okreélenie ,przejScie planety przed tarczg Stonca” odno-
sito sie wytacznie do tzw. planet ,,wewnetrznych” czyli Merkurego i We-
nus, ktore przy sprzyjajacych okolicznosciach w czasie dolnych koniunk-
cji moga by¢ obserwowane z Ziemi na tle tarczy stonecznej. Dzieki lotom
kosmicznym statkow zatogowych i bezzatogowych pojecie to mozna roz-
szerzyC takze na inne planety, w szczegdlnosci na Ziemie. Jak wiadomo,
obserwacje przejs¢ majg duze znaczenie m. in. dla dokfadnego wyznacze-
nia paralaksy Stonca, jednak zdarzajg si¢ dosC rzadko. Ostatnie przejscie
Merkurego miato miejsce w dniu 9 maja 1970 roku (bylo obserwowane
takze w Polsce), nastepne przypada w dniu 9 listopada 1973 roku, prze-
cietnie jednak raz na osiem lat. Jeszcze rzadziej przypadajg przejscia
Wenus: ostatnie byto w r. 1882 a najblizsze — w r. 2004 i 2012. Nic wigc
dziwnego, ze astronomowie przywigzujg duza wage do obserwacji z in-
nych p anet.

W zwigzku z tegorocznym startem amerykafiskiego pojazdu miedzy-
planetarnego na planete Jowisz astronom belgijski Jean Me.eus opra-
cowal efemeryde przejs¢ Ziemi przed tarcza Storica, widzialnych z tej
odlegtej planety (VAstronomie, 1972, nr 1)
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Jowisz krazy wokot Stofica w plaszczyznie nachylonej do ekliptyki
0 1°18'3, dokonujac jednego obiegu w ciggu 11,862 lat. Diugosci eklip-
tyczne weztéw jego orbity wynosza 100° (wstepujacy) i 280° (zstepujacy),
a Ziemia miia je odpowiednio 1 stycznia i 2 lipca. Na podstawie tych
danych mozna ustalic, ze Ziemia moze by¢ obserwowana na tle Stonica
w przyblizeniu co 6 Iat na przemian — raz w poblizu wstepujacego,
raz w poblizu zstgpujgcego wezta, Warunki obserwacji wprawdzie zmie-
niajg sie, jednak co 83 lata przejScia przebiegajg w niemal identycznych
warunkach (np. w latach 1806, 1889, 1972, 2055).

Najblizsza opozycja Jowisza (dla obserwatora na Ziemi), czyli dolna
koniunkcja Ziemi ze Storicem dla obserwatora na Jowiszu, nastapi wta-
$nie w dniu 24 czerwca br., kiedy Jowisz bedzie w poblizu wezta zste-
pujacego (przejcie przez wezet w dniu 14 wrzesnia), a nastgpnie —
w poblizu wezta Wst(ngUchego — dopiero za piec lat.

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

Tabela 1
Daty przej$¢ Ziemi na tle tarczy Stonca obserwowanych z Jowisza

Jowisz w poblizu wezta Jowisz w poblizu wezta

zstepujacego

1889 czerwiec 24
1901 czerwiec 30
1913 lipiec 5
1925 lipiec 10

1972 czerwiec 24
1984 czerwiec 29
1996 lipiec 4

wstepujacego

1894 grudzien 23
1906 grudzien 28
1919 styczen 2
1931 styczen 6

1977 grudzien 23
1989 grudzien 27
2002 styczen 1

2008 lipiec 9 2026 styczen 10

Przejscie Ziemi przed tarczg Stonca bedzie trwac¢ 8 godzin. Srednica
tarczy Storica ogladana z Jowisza wynosi 6' (Scislej: 366"), a wiec 5 razy
mniej niz z Ziemi, natomiast $rednica tarczy Ziemi wyniesie za-
ledwie 4" )

MARIA PANKOW

KONFERENCJE | ZJAZDY

Polsko-czechostowacka konferencja na temat dynamiki planetoid, komet
i meteorow

W dniach od 25 do 29 pazdziernika 1971 roku w.pieknej scenerii zamku
smolenickiego u podndza Matych Karpat w_Stowacji, odbyto si¢ pierwsze
polsko-czechostowackie spotkanie dyskusyjne poswigcone zagadnieniom
dynamiki_matych planet, komet i meteoréw. Kilkudziesigciu astronomow,
w tym siedmioosobowa grupa z Polski, rozmawiato wspélnie o pocho-
dzeniu matych ciat Uktadu Slonecznego metodach ich obserwacji, 0so-
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bliwosdciach ruchéw i wiasnosciach orbitalnych komet, meteoréw i pla-
netoid, wzajemnych wspdtzaleznosciach miedzy tymi ciatami niebieskimi
i kosmogonicznych aspektach tych zaleznosci oraz innych problemach
astronomii Uktadu Stonecznego. Bezpos$rednim i na{]bardziej konkretnym
rezultatem tej konferencji byto uzgodnienie pewnych propozycji wzajem-
nej wspotpracy miedzy astronomami Polski i Czechostowacji. Zanim
jednak o nich powiemy, przyjrzyjmy sie blizej genezie spotkania, ktére
mozna witasciwie uznac za pierwszy krok tej wspotpracy.

Astronomia polska ma bardzo bogate tradycje i wyniki badan korne-
tarnych. Wystarczy cho¢by wspomnieé¢ o wszechstronnych i gtebokich
analizach ruchu okresowej komety Wolfa prowadzonych przez prof. Mi-
chata Kamienskiego czy tez o hipotezie prof. Jozefa Witkow-
skiego dotyczacej powstawania komet jako rezultatu nieustannie trwa-
jacego procesu wymiany materii miedzy Ukladem Stonecznym a jego
kosmicznym otoczeniem. Rowniez obecnie prowadzone u nas prace nad
nowym Kkatalogiem orbit tzw. komet jednopojawieniowych, dzieki pet-
nemu ujednorodnieniu materiatu na gruncie nowych uje¢ i kryteriow
matematycznych, sa z uwaga i zainteresowaniem $ledzone przez zajmujace
sie tg problematyka osrodki astronomiczne na Swiecie.

Astronomia czechostowacka natomiast chlubi sie m. in. pieknymi osigg-
nieciami w dziedzinie badan meteorytowych. W zakresie obserwacji warto
wspomnie¢ o $wietnie zorganizowanej na terenie catego kraju (a nawet
rozszerzonej na potudniowe obszary Niemiec) sieci punktow obserwacyj-
nych meteoréw wyposazonych w specjalne kamery umozliwiajgce doko-
nywanie zdje¢ catego nieba dla rejestracji ewentualnego przelotu meteoru.
Zasadniczg czescig sktadowg tego instrumentu jest wypukte zwierciadto
o Srednicy 36 cm. Przed obiektywem kamery, fotografujacej to zwiercia-
dto z odlegtosci 1 m, umieszczona jest obrotowa przestona przerywajaca
doptyw Swiatta 12 razy na sekunde co powoduje, ze przelot meteoru za-
rejestrowany jest na kliszy w postaci linii przerywanej.*) Umozliwia
to pomiar predkoSci meteoru. W zakresie badan teoretycznych wspomnij-
my o obliczaniu trajektorii pojedynczych meteoréw i ich rojéw, badaniu
struktury i ewolucji rojow meteorytowych i zaleznosci ich orbit od orbit
komet i matych planet, konsekwencji kosmologicznych tych zaleznosci
itp. O randze jakg tym zagadnieniom przypisuje sie w Czechostowacji
Swiadczy chocby fakt, ze dziatalno$¢ niemal catego Instytutu Astronomii
Stowackiej Akademii Nauk w Bratystawie koncentruje sie wokét astro-
nomii meteorowej.

Niezbicie dowiedziona, cho¢ daleka jeszcze od petnego zrozumienia,
wspotzalezno$¢ genetyczna i ewolucyjna komet i meteoréw, legta u pod-
staw polsko-czechostowackich kontaktow na tym polu. Pierwsze, raczej
informacyjne rozmowy sprzed paru lat ukazaty mozliwosci i potrzebe
wspotpracy, a krotkie wzajemne wizyty pogiebity znajomos¢ warsztatow
badawczych. U naszych sgsiadéw z potudnia ogladaliSmy m. in. kilka
stacji wspomnianej wyzej sieci punktow fotograficznych obserwacji me-
teorow. W Polsce natomiast pokazywali$my naszym -gosciom m. in. system
programoéw dla maszyny cyfrowej realizujgcy kompleksowo obliczenia or-
bitalne. Wprawdzie zostat on opracowany gtownie dla rachunkéw kome-
tarnych, ale jak wykazata praktyka, moze by¢ z réwnym powodzeniem
Wikorzystywany do wyznaczania orbit rojéw meteoréow lub innych ciat
Uktadu Stonecznego.

~ *) Zdjecie jasnego bolidu wykonane takim instrumentem zamieszczone byto na
pierwsze] stronie oktadki listopadowego numeru Uranii z 1970 roku.
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1 wreszcie podczas kolejnego spotkania na 45 Sympozjum Miedzy-
narodowej Unii Astronomicznej w Leningradzie w 1970 roku *) uczest-
niczacy w nim astronomowie Polski i Czechostowacji uzgodnili, ze dla
podtrzymania kontaktéw i rozwoju dalszej wspoétpracy organizowac sie
bedzie co roku wspdlnie spotkania dyskusyjne. Organizacji pierwszego
podjeta sie Stowacka Akademia Nauk. Odbyto sie ono, jak juz na poczatku
wspomniano, w Smolenicach koto Bratystawy w koncu pazdziernika ubie-
gtego roku.

Ws$réd réznych ustalenn tej konferencji dotyczacych wspétdziatania
przy opracowywaniu okre$lonych zagadnien astronomii kometarnej i me-
teorowej warto przede wszystkim zwr6ci¢ uwage na dwie sprawy. Po
pierwsze uzgodniono wspdélny program prowadzenia obserwacji komet.
W dwéch obserwatoriach astronomicznych, na Skalnate Pleso w Tatrach
Stowackich i na goérze Klet w potudniowych Czechach, obserwacje okre-
Slonych komet bedzie sie wykonywaé tylko w uprzednio ustalonych
momentach wybranych optymalnie ze wzgledu na uzyteczno$¢ obserwacji
do wyznaczania orbit. Podstawy teoretyczne i potrzebne do tego programu
obliczenia beda wykonywane w Polsce. A druga propozycja wsp@ipracy
dotyczy rozszerzenia sieci punktow fotograficznych obserwacji meteorow
na, poczgtkowo przynajmniej potudniowe, tereny Polski. Poniewaz odle-
giosm miedzy dwoma sasiednimi stacjami obserwacyjnymi winny b3¢
rzedu 100—150 km, najodpowiedniejszymi miejscami ich ulokowania wy-
dajg sie obserwatoria astronomiczne uniwersytetow w Krakowie i Wro-
ctawiu oraz Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne w Chorzowie.

Dalsza wspotpraca dotyczy¢ bedzie wzajemnego wspoétdziatania przy
gromadzeniu i redukcjach materiatu obserwacyjnego dla realizacji wspo-
mnianego juz katalogu orbit komet jednopojawieniowych, wspo6lnego pro-
gramu poszukiwan zagubionych matych planet, a takze wymiany algo-
ryltmé\r/]v i programéw dla maszyn cyfrowych dotyczacych obliczen orbi-
talnych.

Ustalono réwniez, ze nastepne spotkanie tego typu odbedzie sie w je-
sieni tego roku w Warszawie.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

KRONIKA HISTORYCZNA

Stulecie Obserwatorium Astronomicznego w Hurbanowic na Stowacji

W potowie grudnia 1971 roku w Komarnie w Czechostowacji odbyty
sie uroczysto$ci setnej rocznicy zatozenia Obserwatorium Astronomicznego
w Hurbanowie. Obecnie Obserwatorium to jest centralnym osrodkiem
mitosniczego ruchu astronomicznego Stowacji. Do wziecia udziatu w ju-
bileuszowych uroczystosciach zostali wiec zaproszeni réwniez przedsta-
wiciele polskich mitosnikéw astronomii: prezes Polskiego Towarzystwa
Mito$nikéw Astronomii i dyrektor Planetarium i Obserwatorium Astro-
nomicznego w Chorzowie — doc. dr Jozef Satabun, zastepca dyrek-
tora Planetarium — dr Maria Pankoéw oraz autor niniejszej notatki.
Sposréd gosci zagranicznych — oprocz Polakéw — uczestniczyli w nich
takze —i to licznie — przedstawiciele Wegier. Jest to zrozumiate nie tylko
dlatego, ze i Hurbanowo, i Komarno sg w ogromnej wiekszo$ci zamiesz-
kiwane przez wegierskg mniejszo$¢ narodowa w Stowacji, ale przede

*) Patrz Urania nr 1 z 1971 roku, str. 11
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wszystkim z uwagi na osobe zatozyciela Obserwatorium dr Mikotaja
Konkoly-Thege, wegierskiego ziemianina, wybitnego mito$nika
astronomii.

Po zatozeniu w 1871 roku na terenie swych posiadtosci obserwatorium
astronomicznego, dr Konkoly-Thege wykonywat spektroskopowe obserwa-
cje jasnych komet, fotografowat plamy stoneczne, zajmowat sie stuzbg
czasu prowadzac obserwacje kotem potudnikowym. W poczatkowym okre-
sie istnienia gtownym instrumentem obserwatorium byt 254 mm refraktor
0 ogniskowej 425 cm, ktdry obecnie znajduje sie w Budapeszcie. Najwiek-
szym osiggnieciem Obserwatorium Astronomicznego w Hurbanowie
przed pierwszg wojng Swiatowg byto wykonanie fotometrycznego katalogu
gwiazd jasniejszych od 7.m6 o deklinacjach od —4° do +15°.

W 1928 roku wyposazenie Obserwatorium wzbogacone zostato o 60 cm
reflektor Zeissa, ktéry obecnie zainstalowany jest w Obserwatorium
Astronomicznym na Skalnate Pleso w Tatrach. Druga wojna $Swiatowa
przerwata dziatalno$¢ Obserwatorium w Hurbanowie. | dopiero w 1962
roku w pomieszczeniach dawnego obserwatorium utworzono ludowg do-
strzegalnie astronomiczng. Dzieki energii jej dyrektora Witadystawa V a-
lacha wkrotce dostrzegalnia przeksztatcita sie w Centralne Stowackie
Obserwatorium Astronomiczne stajgc sie gtdwnym o$rodkiem mitos$niczego
ruchu astronomicznego na Stowacji.

Obecne wyposazenie Obserwatorium stanowig: 40 cm refraktor w ukta-
dzie Cassegraina oraz dwa mate refraktory o S$rednicach obiektywu 12
115 cm. G¥dwne kierunki prowadzonych obecnie — sitami amatoréw —
prac to obserwacje zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc, obserwacje rozbtyskéw
chromosferycznych na Stoncu oraz uczestnictwo w programie fotogra-
ficznych obserwacji meteoréw *). Obserwatorium prowadzi réwniez, na
szerokg skale, akcje upowszechniania wiedzy astronomicznej. Od dwdch
lat wydaje popularno-naukowy dwumiesiecznik Kosmos.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSK1

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Kwiecien 1972 r.

Stonce

Wznosi sie po ektiptyce coraz wyzej ponad réwnik niebieski, w zwigzku
z czym dzien jest coraz dluzszy. W ciggu miesigca dnia przybywa prawie
0 dwie godziny: w Warszawie 1 kwietnia Storice wschodzi o 5h10m, za-
chodzi o 18hlOm, a 30 kwietnia wschodzi o 4||7m, zachodzi o 19h0Om.
W kwietniu Stonce wstepuje w znak Byka.

Ksiezyc

Noce do potowy kwietnia, oprécz kilku pierwszych, beda praktycznie
bezksiezycowe. Kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w tym miesiacu nastepujaca:
ostatnia kwadra 7<Jlh( néw 13q22H, pierwsza kwadra 2(WL31 petnia 281|141
Krazac wokét Ziemi Ksiezyc przejdzie w kwietniu dwukrotnie przez apo-
geum, czyli punkt swej orbity najbardziej oddalony od Ziemi. Momenty

*) Blizsze informacje dotyczgce tego programu mozna znalez¢ w notatce
w dziale Konferencje i Zjazdy niniejszego numeru Uranii.
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przej$¢ Ksiezyca przez apogeum i perygeum beda nastepujagce: najdalej
od Ziemi Id8h, najblizej 14i<7h i znowu najdalej 28<lllh; katowa $rednica
tarczy Ksiezyca bedzie wynosi¢ w apogeum 29'4, w perygeum 33'.4.

W tym miesigcu zdarzg sie tez dwa zakrycia: 3 kwietnia tarcza Ksie-
zyca zakryje Antaresa, gwiazde pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze
Skorpiona (Niedzwiadka), a 17 kwietnia nastgpi zakrycie Wenus przez
tarcze Ksiezyca. Niestety, obydwa zjawiska beda u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Merkury jest w tym miesigcu niewidoczny.

Ozdobg wieczornego nieba jest Wenus, btyszczaca pigknym blaskiem
wysoko nad zachodnim horyzontem w gwiazdozbiorze Byka ($Swieci jak
gwiazda —4.1 jasnos$ci). Wenus zbliza sie ciagle do Ziemi i w ciggu mie-
sigca jej odlegto$¢ od Ziemi maleje od 115 do 81 milionéw km.

Jeszcze dwie planety widoczne sg wieczorem w gwiazdozbiorze Byka,
Mars i Saturn, tworzac piekng konfiguracje z gwiazdg pierwszej
wielkosci, czerwonym Aldebaranem. Z tych trzech cial najjasniejszy jest
Saturn (+1.7 wielkoéci). Mars stale oddala sie od Ziemi (jego odlegto$¢
zmieni sie w ciggu miesigca od 297 do 330 min km) w zwigzku z czym
spada takze nieco jego jasnos¢.

Jowisz widoczny jest po pétnocy nisko nad potudniowo-wschodnim
horyzontem, jako jasna gwiazda okoto —1.9 wielkos$ci w gwiazdozbiorze
Strzelca. Warunki obserwacji nie sg zbyt dogodne, ale przez lunety mo-
zemy obserwowaé przebieg ciekawszych zjawisk w uktadzie czterech naj-
jasniejszych ksiezycéw Jowisza. Dokladne momenty tych zjawisk poda-
jemy dalej pod odpowiednimi datami.

Uran widoczny jest prawie catg noc w gwiazdozbiorze Panny jako
gwiazda okoto 6 wielkosci, Neptun na granicy gwiazdozbioréw Skor-
piona i Wezownika wséréd gwiazd 8 wielkosci, a Pluton w Warkoczu
Bereniki jako gwiazdka 14 wielkos$ci, dostepny tylko przez wielkie tele-
skopy.

Ppryzez wieksze lunety mozemy tez poszukiwaé planetoid, poréwnujac
rysunki z kilku nocy okolicy nieba, w ktérej planetoida przebywa (roz-
poznamy ja po zmianie potozenia wsrdd otaczajgcych gwiazd). W kwiet-
niu mozemy obserwowac¢ trzy planetoidy. Wieczorem widoczna jest
Ceres (okoto 8 wielko$ci gwiazdowej). Przebywa na granicy gwiazdo-
zbioréw Raka i Lwa i w ciggu miesigca przesunie sie od punktu o wspdt-
rzednych (rekt. 9h3m, deki. +30.°6) do punktu (rekt. 9M9™ deki. +27.°8).
Nieco stabsza (okoto 10.5 wielkoéci) Juno widoczna jest przez catg noc
w gwiazdozhiorze Panny, gdzie wedruje pomiedzy punktami (rekt. 12h53nl,
deki. +2.°0) i (rekt. 121|33m, deki. +5.°2). W gorszych warunkach obser-
wacyjnych znajduje sie Hygiea (okoto 105 wielkos$ci), bo przebywa
na granicy gwiazdozbiorow Wagi i Panny, gdzie widoczna do$¢ nisko nad
horyzontem przechodzi od punktu o wspdtrzednych (rekt. 14h36>n, deki.
«—20.P9) do punktu (rekt. 14,I115Ir> deki. —19.°2).

Meteory

W Kkwietniu promieniuja meteory z roju Liryddéw. Radiant tego
roju lezy w gwiazdozbiorze Lutni i ma wspétrzedne: rekt. 18h8m, deki.
+ 32°. Okres aktywnosci roju przypada od 19 do 24 kwietnia, ale rdj
nie jest zbyt bogaty i mozemy zaobserwowaé zaledwie okoto 10 meteo-
row w ciggu godziny. Lirydy zwigzane sg z dtugookresowa kometg 1861 I
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odkryta w kwietniu 1861 r. przez Thatchera. Charakterystyczne jest, ze
ptaszczyzna orbity komety Thatchera (a wiec i ptaszczyzna orbity me-
teor6w) jest prawie prostopadta do ptaszczyzny orbity Ziemi wokot
Stonca.

Id O 8h zajdg trzy zdarzenia jednocze$nie: Ksiezyc znajdzie sie w apo-
geum, planetoida Juno w przeciwstawieniu ze Stoficem, a Mars i Saturn
we wzajemnym ziaczeniu w odlegtosci 3°. Planety mozemy obserwowacé
wieczorem w gwiazdozbiorze Byka.

3'1 O 161 Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu z Neptunem w odlegtosci
6°, a o 22h w bliskim zigczeniu z Antaresem. Zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Azji oraz w po6inocno-zachodniej cze-
$ci Oceanu Spokojnego.

3/4»l po tarczy Jowisza wedruje cien jego 3 ksiezyca, widoczny do
31>27m. Ksiezyc 3 zbliza sie do brzegu tarczy i rozpocznie przejscie na
jej tle dopiero i 5h44"i. Jednocze$nie do brzegu tarczy zbliza sie takze
ksiezyc 1 i o 5h4a8m pojawi sie na tarczy planety cien tego ksiezyca.

4/5<) O 3>Bn obserwujemy poczatek zaé¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.
Ksiezyc ten zniknie nagle w cieniu planety w odlegtosci rownej promie-
niowi tarczy od jej lewego brzegu (patrzac przez lunete odwracajgca).

56<* Na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 1 i jego cieA. Plamka
cienia widoczna bedzie na tarczy planety do 2**29,n, a sam ksiezyc konczy
swoje przejScie i ukazuje sie przy brzegu tarczy o 3h45m.

6il O Ih Uran w przeciwstawieniu ze Stoicem. O 61 Jowisz w zilgcze-
niu z Ksiezycem w odlegto$ci 2°. Rankiem nad potudniowo-wschodnim
horyzontem obserwujemy Ksiezyc bliski ostatniej kwadry, a nad nim jasno
Swiecgcego Jowisza.

& O Ih Wenus w najwigkszym wschodnim odchyleniu od Stonca
w odlegtosci 46°. O 123 Wenus znajdzie sie w ztgczeniu z Saturnem w od-
legtosci 5°. Wieczorem nad zachodnim horyzontem obserwujemy w gwiaz-
dozbiorze Byka piekng konfiguracje: Wenus, Saturna, Aldebarana i Marsa
(kolejno$¢ od ciata najjasniejszego do najstabszego).

10/11'l Ksiezyc 3 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety; o 4h3sm
pojawi sie na niej plamka cienia tego ksiezyca.

11/12'1 W poblizu Jowisza brak jego jednego ksiezyca: to ksiezyc 2
przechodzi na tle tarczy planety i bedzie widoczny od 2hio»"

12 O 4h Mars znajdzie sie w ztgczeniu z Aldebaranem w odlegtosci
7°. O 17h Ksiez.yc znajdzie sie w zigczeniu z Merkurym w odlegtosci 5°,
a 0 23h Merkury bedzie nieruchomy w rektascensji.

12/13'1 Ksiezyc 1 i jego cieri przechodzg na tle tarczy Jowisza. Najpierw
na tarczy planety o 2hlOn> pojawia sie cien ksiezyca 1, a sam Kksiezyc
rozpoczyna przejScie dopiero o 3h24m. cieA schodzi z tarczy Jowisza
0 4||221», a ksiezyc 1 konczy przejscie o 5h37m.

13/14<i O 2h57m obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca, ktéry pojawi
sie spoza prawego brzegu tarczy Jowisza (w lunecie odwracajacej).

14/15d O 2I27m obserwujemy koniec zakrycia 3 ksiezyca przez tarcze
Jowisza.

15d3h Ztgczenie Wenus z Aldebaranem w odlegtosci 9°.

16(1 O 15h Saturn w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

16/17il Nad ranem obserwujemy poczatek zaémienia 2 ksiezyca Jowi-
sza. Zniknie on nagle w cieniu planety o 41'26"i w odlegto$ci nieco mniej-
szej niz Srednica jej tarczy (z lewej strony w lunecie odwracajacej).
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17d o 3h nastapi bliskie ztgczenie Wenus z Ksiezycem; zakrycie pla-
nety przez tarcze Ksigzyca widoczne bedzie w Nowej Gwinei, na Oceanie
Spokojnym i w Ameryce Srodkowej. O 5h Mars znajdzie sie w zigczeniu
z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

18d17h19m Heliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy Stonca wynosi 0° Jest
to poczatek 1587 rotacji Stonca wg numeracji Carringtona.

18/19'1 Po tarczy Jowisza wedruje cien jego 2 ksiezyca, ktory swoje
przejScie na tle tarczy planety rozpocznie o Ih58m. Koniec przejscia
cienia nastgpi o 2I'IGIn, a ksiezyca 2 o 4>>39m.

19/20d O 4t3"> na tarczy Jowisza pojawi sie cien jego 1 ksiezyca, ktory
witasnie zbliza sie do brzegu tarczy planety. Poczatek przejscia ksiezyca 1
na tle tarczy nastapi dopiero o 5h15»>.

20ii0lI35'v Stonce wstepuje w znak Byka. Jego dtugos$¢ ekliptyczna wy-
nosi wowczas 30°.

20/21<l O 1h23m obserwujemy poczatek za¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.
Koniec zakrycia tego ksiezyca nastgpi o 4tl47nl.

21'1I9h Maksimum aktywno$ci meteoréw z roju Lirydéw, ktérych ra-
diant lezy w gwiazdozbiorze Lutni. Mozemy oczekiwa¢ spadku kilku
jasnych meteorow.

21/22d w poblizu Jowisza dostrzegamy brak jego dwoch ksiezycow.
Ksiezyc 1 przechodzi na tle tarczy planety i jest niewidoczny, a ksiezyc 3
ukryty jest w cieniu planety. O II'2li» nastapi koniec zaémienia 3 ksie-
zyca, ktéry pojawi sie nagle w poblizu lewego brzegu tarczy planety
(w lunecie odwracajacej). Ksiezyc 1 konhczy przejscie i ukazuje sie
0 Ih56m. Tymczasem ksiezyc 3 zbliza sie ciggle do brzegu tarczy i kryje
sie poza nig o 31‘13m.

22<I21h Ziaczenie Wenus z Marsem w odlegtosci 3°. Wieczorem obser-
wujemy trzy planety w poblizu Aldebarana w gwiazdozbiorze Byka.

25‘92h Jowisz nieruchomy w rektascensji.

25/26d Ksiezyc 2 wraz ze swym cieniem przechodzi na tle tarczy Jo-
wisza. Cien ksiezyca pojawi sie na tarczy planety o 21'9'n, a sam ksiezyc
rozpocznie przejscie na tle tarczy o 4i>25m. Jego cien bedzie widoczny
do 4li50n'.

20712011 Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°. Urana odnaj-
dziemy przez lunete na péinoc od tarczy Ksiezyca.

27/28d Ksiezyc 2 Jowisza ukryty byt za tarczg planety i ukaze sie
spoza niej o IlI'24i». W tym czasie ksiezyc 1 zbliza si¢ do brzegu tarczy,
ale o 3I*16m zniknie nagle w cieniu planety (poczatek zaémienia).

28d13li Merkury znajdzie sie w najwiekszym zachodnim odchyleniu
od Stonca (w odlegtosci 27°). Pomimo tego Merkury jest praktycznie nie-
widoczny, poniewaz jest w takim potozeniu wzgledem Ziemi i Stonca, ze
wschodzi na krétko przed Storicem i ginie w jego blasku.

28/29d Dwa ksiezyce Jowisza zblizajg sie do brzegu tarczy planety.
Blizej jest ksiezyc 1; o 0"25ni na tarczy Jowisza pojawia sie jego cien,
a o |h32m sam ksiezyc rozpoczyna przej$cie na tle tarczy i staje sie nie-
widoczny. Tymczasem ksiezyc 3 jeszcze w odlegtosci wiekszej niz, $rednica
tarczy planety nagle o 2h25m znika w jej cieniu. O 2I>38'1 cien ksiezyca
1 schodzi z tarczy planety, a o 3I'45'n ksiezyc 1 konczy swoje przejscie.
Ksiezyc 3 wychyli sie z cienia planety blisko lewego brzegu jej tarczy
dopiero o 5h20>'.

29/30d O lh4ra obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca Jowisza.

30d21t Neptun w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-europej-
skim.
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CZASOPISMO WYDAWANE Z_ZASIt KU
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER-
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OSWIA-
TY DO UZYTKU SZKOL, OGOLNO-
KSZTALCACYCH, ZAKt ADOW KSZTAtL-
CENIA _NAUCZYCIELI | TECHNIKOW
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 196 RO-
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TRESCI

Andrzej Marks — Pierwsze opra-
cowanie danych z tunochoda 1

Bronistaw Kuchowicz — Promie-
niowanie grawitacyjne (6).

Piotr Flin — Gwiazdy zmienne
zaémieniowe.

Kronika: Od redakcji — Pierw-
sze linie molekularne spoza naszej
Galaktyki — Odkrycie prometu w
gwiezdzie HR 465 — Pierwsze poza-
galaktyczne zrédto promieniowania
gamma — Wtasciwos$ci Jowisza a sta-
bilno$¢ Uktadu Stonecznego — Czy
Mars mial gestsza atmosfere? —
Pierwsze wyniki teleskopowych ob-
serwacji Marsa w czasie ostatniej
wielkiej opozycji — Wystawa ,Mi-
kl?'{aj Kopernik” w Planetarium Slg-
skim.

Obserwacje: Aktywno$¢ Stonca

w r. 1971 (J. Mergentaler).
Nowosci wydawnicze.
Stowniczek astronomiczny.
Kalendarzyk astronomiczny.

PRZED ROKIEM
KOPERNIKOWSKIM

W dniach 25 i 26 marca
w ramach ,Dni Kopernikow-
skich” odbyta sie w Grudzia-
dzu Sesja astronomiczna oraz
ogolnopolski zjazd wtadz cen-
tralnych naszego Towarzystwa
i konferencja prezeséw Od-
dziatbw PTMA, w czasie kto-
rych nastgpito uroczyste
otwarcie Miedzyszkolnego Ob-
serwatorium Astronomicznego
i Planetarium.

Szczeg6towe sprawozdanie
z powyzszych imprez, jak
rowniez z odbytego w lutym
b.r. Seminarium astronomicz-
nego, podamy w najblizszym
zeszycie ,Uranii”.

UWADZE OBSERWATOROW

W dniu 1 maja nad ranem
nastapi rzadkie i piekne zja-
wisko zakrycia przez Ksiezyc
gwiazdy pierwszej wielkosci
Antaresa, natomiast w dniu
15 maja w godzinach wieczor-
nych nastapi zakrycie Marsa.
Szczeg6ly dotyczace warun-
koéw obserwacji tych zjawisk
podane sg w naszym Kalen-
darzyku.

Na zyczenie mitosnikow-ob-
serwatoré6w poczagwszy od ni-
niejszego numeru podajemy
bardziej szczeg6towe informa-
cje dotyczace widocznosci pla-
netoid.

Jednoczes$nie informujemy,
ze przerwany ze wzgledow
technicznych druk nastepnych
odcinkéw serii ,,Mikotaj Ko-
pernik” S. R. Brzostkiewicza
wznowimy poczawszy od ze-
szytu czerwcowego.

Pierwsza strona okfadki: Fragment panoramy Ksigzyca z wyraznie widocznymi
$ladami kot tuinochoda-1. Zdjecie wykonane ‘przez jedng z czterech kamer tu-

noohoda.

Druga strona oktadki: U gory — ogdlmy wyglad tunochoda-l; o jego wielko$ci
mozna wnosi¢ np. z wymiaréw két: Srednica 51 cm, szeroko$¢ — 20 om. U do-

— $lady kot tunochoda-1 po

rzejechaniu iniewielkiego krateru; na wale kra-

teru glqbgkoéc' koleiny jest wyraznie wieksza.
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ANDRZEJ MARKS — Warszawa
PIERWSZE OPRACOWANIE DANYCH Z tUNOCHODA 1

Morfologia obiektow

Jak wiadomo, radziecki aparat kosmiczny tuna 17, ktory
dostarczyt na powierzchnie Ksiezyca samobiezny pojazd tuno-
chod 1, wylgdowat w miejscu o wspoOtrzednych selenograficz-
nych 38°17'N i 35°0'W, na potudnio-zachod od Przylgdka He-
raclides na Morzu Deszczéw. Miejsce ladowania wypadto w nie-
wielkiej krateropodobnej kotlinie o $redn;cy 150—200 m i gle-
boko$ci 7 m.

Okolica ta, podobnie jak prawie cata powierzchnia Ksiezyca,
jest wrecz usiana ogromng liczbg réznej wielkosci kraterow,
kraterkow i matych jamek. Uwaga selenologéw opracowuja-
cych przekazane z tunochoda 1 informacje naukowe skupita
sie wiec przede wszystkim na drobiazgowej analizie cech cha-
rakteryzujgcych te kratery. Poniewaz przekazane obrazy byty
bardzo szczegdtowe i miaty jednorodny charakter, stato sie¢ moz-
liwym wyciggniecie obszernych i bardzo ciekawych wnioskdw.
Doda¢ przy tym nalezy, iz istotnych informacji dostarczyty tak-
ze dane przekazane z poprzecznych i podiuznych chytomierzy
pojazdu, gdyz pozwolity na wykreslenie profilu terenu. Niekto-
re z kraterow, i to nawet (rzecz ciekawa!) sporych, mialy tak
mato wyrazistg rzezbe, ze byty trudne do wyrdznienia na obra-
zach, rozrdzni¢ je bylo mozna natomiast jedynie na profilach.

Przede wszystkim dokonano klasyfikacji krateréw, biorgc pod
uwage rozne ich cechy.

Pod wzgledem ich prawdopodobnego pochodzenia rozrdézniono
nastepujace typy:

1. Czaszoksztaltne (90% zbadanych), uderzeniowo-wybucho-
we, tzn. utworzone przez uderzenie bryt mater'i nadbiegajacych
tak szybko, ze w wyniku ich uderzen powstaly gwattowne wy-
buchy. Brytami tymi byty niewatpliwie meteoryty.

2. Ptaskodenne. Uwaza sig, ze sg to rowniez kratery uderze-
niowo-wybuchowe z tym, ze w trakcie wybuchu nastepowato
obnazenie znajdujgcego sie pod warstwg ziarnistego regolitu
twardego podioza skalnego, znacznie odporniejszego na destruk-
cyjne dziatanie wybuchu. Analiza cech geometrycznych tych
kraterow pozwala na ocene grubosci warstwy regolitu.

3. Stozkowe (1—2% catej ilosSci). Sg to zapewne kratery za-
padliskowe, czyli powstate w wyniku zapadniecia sie wewnatrz-
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gruntowych jam (kawern), ktérych obecno$¢ na ,morzach” nie
ma cech niczego niezwyktego i mogta sie wigza¢ z wydzielaniem
sie gazbw z zastygajacej lawy bazaltowej.

4. Nieregularne — pochodzenia uderzeniowego lecz nie wy-
buchowego, tzn. wybite przez uderzenie bryt nadbiegajacych
wolno, by¢ moze wyrzuconych z innych krateréw w czasie ich
powstawania. Kratery uderzeniowe nie-wybuchowe czesto wiec
bywajg nazywane wtdérnymi w odrdznieniu od uderzeniowo-wy-
buchowych wzglednie wulkanicznych, ktére nazywa sig pier-
wotnymi.

Innego podziatu na typy dokonano biorgc pod uwage analize
wyrizistos’ci rzezby krateréw, ktéra powinna zaleze¢ od ich
wieku:

A. Rzeiba wyrazista. Wat wyraZzny, nachylenie wewnetrz-
nych zboczy 35° do 40°, w kraterach i ejektach obecno$¢ kan-
ciastych kamieni. Kratery tego typu stanowig okoto 5% wszyst-
kich zbadanych.

B. Rzezba S$rednio wyrazista. Wat mato wyrazisty, wygta-
dzony, nachylenie wewnetrznych zboczy 20° do 25°, w krate-
rach i ejektach wystepuja kamienie o ksztattach zaokraglonych.
Kratery tego typu stanowig okoto 40% catej ilosci.

C. Rzezba stabo wyrazista. Watu brak, nachylenie wewnetrz-
nych zboczy 10° do 15°, kamieni w zasadzie brak w kraterach
i ejektach. Kratery tego typu stanowig okoto 55% wszystkich.

Wyrozniono tez typy posrednie pomiedzy wymienionymi, ta-
czace pewne cechy charakterystyczne. Nie ulega chyba watpli-
wosci, ze kratery typu C sg najstarsze, a typu A — najmitod-
sze.

Selenologowie sg zdania, ze w okresie po powstaniu krateru
zasadniczym czynnikiem erodujacym jest obsypywanie sie jego
zboczy pod wpltywem zmian temperatury, przy czym proces
ten zachodzi dos¢ szybko. Pewng role odgrywajg tu zapewne
tez trzesienia gruntu. W miare jak zbocza krateru stajg sie
coraz tagodniej nachylone, obsypywanie sie gruntu przestaje
odgrywa¢ zasadniczg role. Ciagle jednak trwa oczywiscie
ostrzat meteorytowy i mikrometeorytowy, ktdry cho¢ powoli,
ale powoduje dalszg erozje, azeby z czasem catkowicie zetrzeé
krater z powierzchni Ksiezyca (dotyczy to oczywiscie kraterow
matych rozmiaréw). Réwnoczesnie powstajg nowe kratery. Daje
sie tu wyrdzni¢ pewien charakterystyczny rozmiar kraterow,
nazwany ,rozmiarem réwnowagi”.

Ot6z dla krater6w mniejszych od tego rozmiaru tempo ich
powstawania rowne jest tempu ich zaniku, totez od chwili
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osiggniecia stanu rownowagi ich ogo6lna liczba nie zmienia sie.
Dla kraterow wiekszych tempo ich zaniku jest wolniejsze od
tempa powstawania, totez ich liczba powoli ro$nie. Oczywiscie
rozmiar réwnowagi w réznych epokach selenologicznych miat
rézng wartos¢, gdyz (wg opinii selenologéw) intensywnos$é
ostrzatu meteorytowego nie jest stata i w poczagtkowym okresie
istnienia Uktadu Stonecznego powinna byta by¢ wieksza. Wszy-
stko wskazuje na to, ze rozmiar rownowagi ulega powolnemu
zwiekszaniu.

Obecnie na Morzu Deszcz6w rozmiar rdwnowagi rowny jest
okoto 100 m. Liczbe kraterow tej wielkosci (i wiekszych) na
powierzchni 1000 000 km2 ocenia sie na 10 000 000.

Nie od rzeczy bytoby tu zwréci¢ uwage, ze wyznaczajac roz-
miar rownowagi na réznych obiektach ksiezycowych — mozna
oceni¢ ich wzgledny wiek. Dato to mozno$¢ okreslenia, ze rejon
Morza Deszczéw (na ktorym dziatat Lunoebod 1) jest nieco sta-
rszy od rejonu Oceanu Burz, na ktorym wylagdowat Surveyor 1,
a ma taki wiek jak Zatoka Srodkowa w rejonie lgdowania Sur-
veyora 6, i jest miodszy niz Morze Spokoju w rejonie lgdo-
wiska wyprawy Apollo 11.

Cennych danych dostarczyla takze analiza ksztaltdw, rozmia-
réw i rozmieszczenia kamieni na powierzchni Ksiezyca. Uwaza
sie, ze wiekszo$¢ tych kamieni stanowig odtamki skalnego pod-
foza, wyrwane z niego podczas formowania sie krateréw ude-
rzeniowo-wybuchowych *). Analizujgc ksztatt kamieni mozna
wiec wnioskowa¢ o charakterze podtoza, gdyz rézne skaty roz-
nig sie charakterem tomnosci. Rzecz ciekawa: kamienie majg
wieksze albedo niz grunt.

Na podstawie obrazéw przekazywanych z tunochoda 1 ka-
mienie ksiezycowe podzielono przede wszystkim na nastepujace
grupy:

1. Kamienie o regularnych ksztattach i ostrokrawedziowe.
Wystepujg one przede wszystkim w kraterach typu A i ich
ejektach, totez stanowig niktg czes¢ catej ilosci kamieni, ale
wazne sg przez to, ze dajg moznos$¢ okreslenia charakteru tom-
nosci skat ksiezycowych. Powierzchnia tych kamieni jest na-
og6t gtadka, a one same odznaczajg sie duzg wytrzymatoscia,
gdyz nie ulegaly rozgnieceniu przez kota pojazdu. Nie ulega
watpliwosci, ze sg to kamienie miode.

*) Doda¢ nalezy, ze pod wpltywem gwattownego wybuchu kamienie
powstaja tez z ziarnistego, a nawet pylistego gruntu (uwaga autora).
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2. Kamienie o ksztattach w pewnej mierze zaokraglonych.
Wystepujag one przede wszystkim w kraterach typu B i ich
ejektach. Powierzchnia ich nie jest juz tak réwna jak kamieni
poprzedniego typu, wystepujg w nich szczeliny i jamki. ROw-
niez wytrzymatos¢ ich jest mniejsza, gdyz pod naciskiem kot
tunochoda 1 pekaty one zwykle na mniejsze fragmenty.

3. Kamienie o ksztattach catkiem zaokraglonych, pokryte licz-
nymi szczelinami i jamkami. Najechane przez kota pojazdu
zwykle rozsypywaly sie. Wystepowaty w mniejszych iloSciach
w kraterach typu C, a przede wszystkim na przestrzeni mie-
dzykraterowej. Nie ulega watpliwos$ci, ze sg to kamienie stare,
silnie zerodowane *). Jamki na powierzchni kamieni moga by¢
flakdami po uderzeniach mikrometeorytow albo wtérnych bry-
ek materii.

Ten podziat morfologiczny charakterystyczny jest dla kamie-
ni na powierzchni Ksiezyca. Wystepujg one przede wszystkim
w kraterach i ejektach wokd6t nich.

Stwierdzono, ze dla krateréw miodych charakterystyczne jest
wystepowanie sporej liczby do$¢ duzych kamieni o rozmiarach
wigkszych od 5 do 10 cm. Maleje ona oczywiscie w miare od-
dalania sie od krateru, maleje tez w przypadku starych kra-
teréw.

Stwierdzono takze, ze ilos¢ kamieni wzrasta w wyrazny spo-
séb poczynajagc od pewnej S$rednicy krater6w, mieszczacej sie
w roznych rejonach w granicach od 5 do 25 m. Niewatpliwie
wigze sie to z gruboscig regolitu, gdyz w przypadku kraterow
o $rednicy mniejszej od granicznej nie dochodzito do przebija-
nia jego warstwy, a w przypadku wiekszych — przebicie takie
nastepowato, w zwigzku z czym nastepowato wyrywanie ka-
mieni ze skalistego podtoza. Zauwazyé nalezy, ze analiza tego
zjawiska daje moznos$¢ oceny grubosci warstwy regolitu w roz-
nych miejscach.

Rzecz ciekawa, ze odkryto tez podobny stan ,,rownowagi roz-
miarow” dla kamieni. Wywotany on jest zapewne tg sama przy-
czyng jak w przypadku krateréw.

Osobny problem stanowig kamienie w kraterach nieregular-
nych i w ich sgsiedztwie. Uwaza sie, ze sg to resztki wolno le-
cacych bryt, ktére wyb:ty te kratery, rozbijajac sie przy tym.

¥ Dodac tu mozna, iz oprocz juz wymienionych czynnikéw eroduja-
cych wystepowa¢ moze réwniez mechaniczne uszkadzanie powierzchni
kamler)u w czasie staczania sie ich po nachylonych zboczach (uwaga
autora).
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Doda¢ jeszcze nalezy, ze u niektorych kamieni daje sie zau-
wazy¢ efekt uchronienia w pewnej mierze ich dolnej czedci
(przylegtej do gruntu lub nawet nieco w nim zagrzebanej) od
oddziatywan erozyjnych.

Jeszcze jednym ciekawym obiektem na powierzchni Ksiezyca
sg niewielkie bruzdy o diugosci od kilkudziesieciu centymetréw
do kilku metrow, o szerokosci od kilku milimetrow do kilku
centymetrow, i gtebokosci znacznie mniejszej od szerokosci.
llos¢ tych bruzd w niektérych miejscach dosiega kilkunastu na
metr kwadratowy. Poniewaz nieraz na jednym koncu takiej
bruzdy widoczny jest kamied, mozna wnioskowa¢, ze mogg to
by¢ slady po przetoczeniu sie kamienia.

Grunt Ksiezyca

tunochod 1 dostarczyt tez niezwykle cennych informacji
0 strukturze gruntu Ksiezyca. Uzyskano je po drobiazgowej
analizie wygladu szczegotéw, a zwlaszcza $ladow pozostawio-
nych przez kota pojazdu. Istotnych informacji dostarczyly tak-
ze telemetryczne dane o pracy ukiadu jezdnego pojazdu,
a zwilaszcza o poslizgach kot Oprocz tego Lunochod 1 byt wy-
posazony w specjalny penetrometr o ksztalcie stozka, z czte-
rema plaskimi topatkami. Stozek ten byt wciskany w grunt ze
Scisle dozowang sitg a nastepnie wprawiano go w ruch obro-
towy pod wptywem znanego momentu obrotowego i mierzono
wielko$¢ obrotu w gruncie.

Dzieki tym urzadzeniom uzyskano szereg dodatkowych in-
formacji o strukturze gruntu. Okazato sig, ze ziarenka gruntu
sq — Srednio biorgc — bardzo drobne, ale w zwigzku z tym, ze
przejawiaja silng tendencje do przylegania do siebie, tworzg
one grubsze ziarna, totez regolit sprawia wrazenie stosunkowo
gruboziarnistego. Przylegalnos¢ ziarn regolitu jest na tyle duza,
ze moga w nim powstawaé pionowe Sciany o wysokosci 2 cm,
a kat swobodnego zsypu ma warto$¢ 45°, czyli wiekszg niz dla
wiekszo$ci ziemskich gruntéw w stanie suchym.

W regolicie trafiajg sie jednak tez wieksze bryiki, az do du-
zych kamieni. W wigkszosci sg to brytki wyrwane ze skalistego
podtoza w wyniku proceséw uderzeniowo-wybuchowych; sg one
nastepnie przysypane przez regolit. 1lo$¢ tego grubszego mate-
riatu wzrasta zwitaszcza w poblizu mtodych kraterow, a w od-
dali od nich maleje. Swiadczy to, ze materiat ten z biegiem
czasu ulega rozdrobnieniu.
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Struktura regolitu w rdznych miejscach nie jest jednolita.
Na terenie miedzy kraterami jest on wzglednie twardy, gdyz
kota pojazdu zostawiaty tam $lad o gtebokosci tylko 2 do 3 cm
przy nacisku két w warunkach ksiezycowych o wartosci
0,05 kG/cm2 (w przypadku zagtebienia sie w grunt na 3 cm).
Na watach mtodych krateréw regolit jest jednak znacznie bar-
dziej grzaski, to znaczy — mniej spoisty i bardziej porowaty.

Grubos$¢ warstwy regolitu w rédznych miejscach nie jest jed-
nakowa. Na przestrzeni miedzykraterowej miesci sie ona w gra-
nicach od 1 do 3 m. W poblizu krateru wzrasta do 10 m,
a w $rodku najwiekszego ze zbadanych kraterow (o Srednicy
500 m) wynosi ona — jak sie zdaje — 20 do 30 metrow.

Ciekawym zjawiskiem w regolicie jest litifikacja, tzn. zesta-
lanie sie. Zachodzi ono pod wpltywem kohezji i chtodnego spa-
wania w warunkach prézni. Zachodzg tez chemiczne procesy
litifikacyjne zwigzane na przykiad z wydzielaniem sie gazow
z wnetrza Ksiezyca. W wyniku procesu litifikacji powstaja
w regolicie brekcje. O tym, ze regolit podlega litifikacji Swiad-
czy w posredni sposob fakt, iz kota Lunochoda rozkruszaty go
nie na miat, lecz na brytki o rozmiarach 3 do 5 cm,

Doda¢ jednak nalezy, ze najbardziej zewnetrzna — cienka —
warstwa regolitu jest bardzo sypka, pylista i ma bardzo matg
gestos¢ wiasciwg i wytrzymatosc.

Sktad chemiczny gruntu Ksiezyca

tunochod 1 byt takze wyposazony w specjalne urzgdzenie po-
zwalajgce na wyznaczanie skiadu chemicznego gruntu. Zasada
dziatania tego urzgdzenia opiera sie na rentgenowskim napro-
mieniowywaniu powierzchni Ksiezyca i analizie widma promie-
niowania odbitego od gruntu, jak tez wzbudzanego w gruncie.
Rzecz jasna, metoda ta mozna byto bada¢ tylko sktad chemicz-
ny bardzo cieniutkiej warstwy pOW|erzchn| gruntu jak i po-
wierzchni kamieni. Jezeli jednak weZmiemy pod uwage, ze
kota tunochoda ryty grunt nawet (na zakretach) na gteboko$¢
10 cm, mozliwe bylo prowadzenie badan skiadu chemicznego
do tej wiasnie giebokosci.

A oto wstepne wyniki tych badan: krzem (Si) — 20%, zelazo
(Fe) — 12%, wapnh (Ca) — 80, glin (Al) — 7%, magnez (Mg) —
7%, tytan (Ti) — ok. 4%, potas (K) ponizej 1%.

Wyniki te wskazujg, ze zasadniczym materiatem z ktérego
utworzyta sie powierzchnia moérz Ksiezyca byt prawdopodobnie
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bazalt — czym potwierdza si¢ od dawna gtoszony poglad na
ten temat. Jednocze$nie zaznaczy¢ nalezy, ze wyniki te bardzo
dobrze zgadzaja sie z wynikami badan Surveyorow 5, 6 i 7,
Apollo 11 i 12 oraz Luny 16%*).

(Maszynopis wptynat do Redakcji 22.12.1971 r.).

BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa

PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (6)

V1. Co oznaczajg wyniki pierwszych obserwacji?

W poprzednich artykutach przedstawiliSmy w zarysie wyniki pierw-
szych obserwacji Webera, wskazujacych na to, ze promieniowanie gra-
witacyjne z centralnych obszaréw Galaktyki dociera do powierzchni
Ziemi. PrzeanalizowaliSmy mozliwosci wykrycia tzw. promieniowania
skalarnego, ktore wigze sie¢ z uogdlnieniami ogolnej teorii wzglednosci,
dokonanymi przez Jordana, Bransa, Dickego i innych. Obecnie musimy
powréci¢ do wynikow Webera i zaja¢ sie ich interpretacjg fizyczna.

W drugiej czesci artykutu (nr 9—10 Uranii z 1971 r.) mowa
byta o niewielkich Zzrédtach promieniowania grawitacyjnego,
takich jak uklady podwdjne, gwiazdy neutronowe, czy tez
gwiazdy zapadajgce sie (kolapsujace). Jak w Swietle tego mozna
by poja¢ wyniki obserwacji Webera? Czy mozna by sadzi¢, ze
w centralnych obszarach naszej Galaktyki znajdujg sie wtasnie
znaczniejsze ilosci takich tworéw? Tak sadza niektorzy. Zda-
niem znéw innych we wnetrzu jadra galaktycznego znajdowac
sie moze jaki$ jeden obiekt, stanowigcy Zrodio promieniowania
grawitacyjnego.

Problematyka jader galaktycznych jest tak obszerna i cieka-
wa, ze warto sie nig zaja¢ w innym artykule. W tym miejscu
zajmiemy sie jedynie krotkim zestawieniem faktow obserwa-
cyjnych. Charakterystyczne cechy jadra galaktycznego wska-
zujg na to, ze mozna je traktowac¢ jako pewnego rodzaju mi-
niaturowg wersje galaktyki seyfertowskiej, o natezeniu promie-
niowania mniej wiecej tysigckrotnie mniejszym niz natezenie
z jadra galaktyki NGC 4151. Obserwacje galaktyk seyfertow-
skich jak i jadra naszej Galaktyki wydajg sie wskazywaé na
to, ze moze miat racje Low, sadzac iz jadra galaktyk skiadajg

*) Obecnosci sodu (Na), ktérego zawarto$¢ aparatura statkow ame-
rykanskich oraz tuny 16 okres$la na 0,2 do 06%>, aparatura tunochoda 1
nie wykazata (przyp. red.).
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sie z pewnej liczby mniejszych obiektow — jak gdyby komo-
rek sktadowych (nie precyzujmy w tej chwili blizej charakteru
tych komérek; w sprawie tej patrz np. notatka na str. 282
w Uranii, nr 10/1970). Ta ,struktura subtelna” jader galaktycz-
nych wynika z obserwacji w podczerwieni. Wyniki obserwacji
fal grawitacyjnych przez Webera wydajg sie ja potwierdzac.
JeSli uwierzymy, ze istotnie udato sie¢ mu zarejestrowaé pro-
mieniowanie grawitacyjne, wtedy najprawdopodobniejszym kie-
runkiem, z jakiego ono przybywa, jest kierunek jadra naszej
Galaktyki. Gdyby to z kolei byto prawdg, wtedy mozna przy-
ja¢, ze emisja promieniowania grawitacyjnego zachodzi impul-
sami o czestosci mniej wiecej 1 imp./tydzien, a moc wypromie-
niowana w ten sposob siega wartosci 1048 do 109 erg/s. Jak
wiadomo, Weber rejestrowat pojedyncze impulsy, zatem wy-
dzielanie energii grawitacyjnej nie moze zachodzi¢ w rezultacie
np. kolapsu (zapasci grawitacyjnej) jakiego$ jednego, dos¢ ma-
sywnego obiektu, a musi wigza¢ z kolejnymi takimi procesami
dotyczacymi mniejszych, oddzielnych obiektéow. To za$§ znow

jest argumentem na rzecz ,komorkowej” struktury jadra ga-
laktycznego.

Rachunki wskazujg, ze jesli kazda rejestracja promieniowa-
nia grawitacyjnego przez Webera wigze sie z emisjg tegoz pro-
mieniowania przez centrum Galaktyki, wtedy przy uwzgled-
nieniu matej wydajnosci detekcji otrzymujemy roczng utrate
energii przez jadro galaktyczne siegajgca od 10 do tysigca mas
stonecznych. (Wyrazajac energie poprzez mase stosujemy oczy-
wiscie znany wzor Einsteina E = mc?. Tak wiec jadro Galak-
tyki moze pod postaciag promieniowania grawitacyjnego tra-.
ci¢ do 10 tysiecy razy wiecej energii niz pod postacig fal elek-
tromagnetycznych w zakresie od radiowego do optycznego.

Jakie stagd mozna wyciggna¢ wnioski? Mogg by¢ w zasadzie
trzy rozne, przy czym nie wiadomo z gory, ktéry z nich jest
prawdziwy (a moze wszystkie — czesciowo):

1) Moze obecna czestos¢ zjawisk prowadzacych do powsta-
wania fal grawitacyjnych w centrum Galaktyki jest wieksza
znacznie od Sredniej wartosci tej czestosci dla catej historii na-
szej Galaktyki?

2) Moze byc¢ tak, ze masa Galaktyki byta kiedy$ znacznie
wieksza, a emisja promieniowania grawitacyjnego prowadzi do
powaznej utraty masy?

3) Moze mechanizm ten Swiadczy o ciagtej kreacji materii
w jadrze Galaktyki?
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Hipoteze ciagtej kreacji materii w jadrach galaktycznych
omoéwiliSmy przed dwoma laty (Urania, nr 10/1970, str. 282/3),
tak wiec do tej kwestii juz tu nie wracamy. Na temat tego, jak
sie czesto$¢ emisji promieniowania grawitacyjnego zmieniata
podczas ewolucji Galaktyki, trudno sie dzi$ wypowiadac. Za-
trzymajmy sie nieco nad problemem utraty masy przez Galak-
tyke. Sciama, Rees i Field stwierdzili, ze znajomo$¢ dynamiki
naszej Galaktyki dopuszcza przyjecie utraty masy rownej ok.
200 MO rocznie. Argumenty ich opierajag sie na zaobserwowa-
nej recesji gwiazd, co datoby sie wytlumaczy¢ utratg energii
wigzania (grawitacyjnego — w Galaktyce jako catosci). Zdaniem
Sciamy nie ma gwiazd na orbitach zwigzanych o okresach wiek-
kszych od miliarda lat, co bytoby zgodne z duzg utratg masy
przez Galaktyke.

Warto w tym miejscu podkreslic, ze nie udowodniono, iz
promieniowanie grawitacyjne, zarejestrowane przez Webera
(jesli to jest w ogOle promieniowanie grawitacyjne, a nie szu-
my aparatury, jak sgdza sceptycy) wigze sie bezposrednio z ja-
drem Galaktyki. Jedyne, co dato sie stwierdzi¢ — to kierunek,
z ktérego to promieniowanie nadeszto. Jest oczywiscie do przy-
jecia, iz zrodtem tego promieniowania jest np. pulsujgca gwiaz-
da neutronowa potozona znacznie blizej nas niz centrum Galak-
tyki. Jest takze mozliwe, iz masa w centrum Galaktyki dziata
jak ogromna soczewka, ogniskujgca promieniowanie grawita-
cyjne z wczesniejszej epoki ewolucji Wszechswiata. Poniewaz
promieniowanie to nie ulega wiekszemu pochfanianiu przez ma-
terie, mogtoby sie gromadzi¢ od najdawniejszych epok.

W 1970 roku wyniki Webera postawity 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 zato-
zenia, ze gdyby strumieA promieniowania grawitacyjnego re-
jestrowany przez Webera wynosit ok. 104 erg/(cm2-s), wtedy
nalezatoby sie spodziewaé, iz towarzyszy¢ mu bedzie choéby
niewielki strumien promieniowania radiowego. Nastawiono sie
na rejestracje czestosci w pasmie ok. 1 MHz woko6t czestosci
151 MHz. Stwierdzono pewng liczbe koincydencji pomiedzy im-
pulsami rejestrowanymi przez dwie stacje, znacznie mniejszg
liczbe koincydencji dla trzech stacji rejestrujgcych. Wynikow
jednak nie udato sie interpretowac¢ jako promieniowania z od-
legtego Zrédta w jadrze Galaktyki. Koincydencji pomiedzy czte-
rema czy nawet piecioma stacjami wcale nie stwierdzono.
Wszystko to prowadzono na okreslonym poziomie czutosci re-
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jestracji. Wynik negatywny nie Swiadczy bynajmniej, iz cen-
trum Galaktyki nie moze uchodzi¢ za zrédio promieniowania
grawitacyjnego, wskazuje jedynie na to, ze emisji takiego pro-
mieniowania nie towarzyszg odpowiednio silne impulsy pro-
mieniowania radiowego. Tymczasem sadzi sie, ze w warun-
kach, w jakich mozliwa jest emisja fal grawitacyjnych, z tym
wiekszym prawdopodobiefnstwem zachodzi¢ powinna emisja fal
radiowych.

To, co w tej chwili napisze, moze by pasowato lepiej do nu-
meru pierwszokwietniowego, ale jest, niestety, prawdziwe, jak-
kolwiek dziwne. Od pewnego czasu wsrdd fizykéw panuje zain-
teresowanie czastkami, ktére nazwano tachyonami. Miatyby one
stale porusza¢ sie z predkoscig wiekszg niz predkos$¢ Swiatta
w prézni. Nigdy nie sg one w stanie przekroczyC granicznej
predkosci — predkosci Swiatta — w dét, tzn. nie mozna ich
spowolni¢ do predkosci ponizej predkosci Swiatta. Istniejg one
na razie tylko na papierze; wielu fizykéw wysuwa zastrzezenia
przeciw mozliwos$ci ich istnienia oraz przeciw ich obserwowal-
nosci. Niedawno L.S. Sculman z Indiana University udowodnit
na drodze rachunkowej, ze tachyon, biegnac z szybkoscig wiek-
szg niz ¢, wytwarza co$, co mozna by nazwaé grawitacyjnym
odpowiednikiem fali uderzeniowej.

Gdyby przyja¢, ze co$ takiego moze istnie¢, to wiasnie gra-
witacyjna fala uderzeniowa tachyonu mogtaby wyjasni¢ wy-
niki obserwacji Webera. Obiekt, odpowiadajacy za to, powinien
mie¢ jednak $rednice rzedu roku $Swietlnego, przy gestosci ma-
terii takiej jak w centrach pulsaréw. Wynik ten jest tak para-
doksalny, ze mozna go nazwa¢ tlumaczeniem ciemnego przez
niejasne.

Na zakonczenie pragne poprawi¢ pewng pomyike, ktéra po-
jawita sie na str. 46 u dotu w czwartej czeSci czesci naszego
przegladu. Czas 0,5 s zwigzany z falami sejsmicznymi nalezy
rozumie¢ nastepujgco: Jest to opOznienie, zwigzane z tym, ze
fale sejsmiczne z okreslonego zrodta maja rézne drogi do prze-
bycia do obu detektoréw. W analizie wynikéw wzieto pod
uwage obszary podwyzszonej aktywnosci sejsmicznej (oddalone
od obu detektoréw), z ktérych takie fale mogtyby dotrze¢ do
detektorow. Objasnienie wyniku jako rejestracji sygnatow sejs-
micznych wymagatoby przyjecia, ze zaburzenia sejsmiczne po-
wstaly w obszarze tak potozonym, iz r6znica czaséw ich do-
tarcia do obu detektorow nie przekracza 0,5 s; to za$ eliminuje
z gory te obszary, z ktérych najprawdopodobniej fale takie
mogtyby pochodzic.
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PIOTR FLIN — Krakow

GWIAZDY ZMIENNE ZACMIENIOWE

Dla otrzymania doktadnej krzywej zmian blasku potrzebne
sg precyzyjne metody pomiarowe, Ktorymi niestety nasi mi-
tosnicy nie dysponujg. W naszych warunkach z duzym pozyt-
kiem moga jednakze zajmowac sie amatorzy wyznaczaniem
momentéw miniméw blasku, co moze okaza¢ sie pomocnym
materiatem przy badaniach zaréwno budowy gwiazd jak i ewo-
lucji ciasnych uktadéw podwdjnych.

Mimo ze badanie krzywych zmian blasku lezy poza zasiegiem
mozliwosci mito$nikow, wydaje sie celowym przedstawienie Kil-
ku podstawowych krzywych zmian blasku w powigzaniu
z ksztattem orbity i wielkoScig sktadnikdéw.

Zatozmy, ze ciemniejszy skiadnik B, o wiekszym promieniu,
lecz mniejszej masie, kragzy po orbicie kotowej wokét jasniejsze-
go, bardziej masywnego sktadnika A. Plaszczyzna orbity lezy
doktadnie w plaszczyznie promienia widzenia. Opisang sytuacje
przedstawia rys. 1. Zachodzi wtedy tzw. za¢mienie catkowite

d

Rys. 1 — Gwiazda za¢mieniowa typu Algoia. Schemat powstawania
zaémien catkowitych i obrgczkowych (obserwator znajduje sie w pia-
szczyznie prostopadiej do rysunku) oraz krzywa zmian blasku.

w czasie gtownego zakrycia (gdy sktadnik jasniejszy A jest
przystoniety przez sktadnik ciemniejszy B). W czasie tzw. mini-
mum wtdrnego sktadnik jasniejszy A przestania cze$¢ ciemniej-
szego i majacego wieksze rozmiary skladnika B. Ten typ za-
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¢mienia nazywa sie zacmieniem obrgczkowym (pierscieniowym).
Przy tych typach zaémien jeden skladnik jest catkowicie przy-
stoniety przez drugi sktadnik w ciggu pewnego okresu czasu.
Zjawisko to ma swoje odbicie na krzywej zmian blasku, gdyz
w minimum wystepuje faza statego, minimalnego blasku, zwa-
na ptaskim dnem. Czas jej trwania oznacza sie literg d. Czas
trwania catego zakrycia oznacza sie literg D. Czas ten obejmuje
okres malenia blasku (tzw. gataz zstepujaca lub | gatgz), okres
Jfasklego dna oraz okres wzrostu blasku (tzw. gatgz wstepu-
Jaca lub Il galg?).

Rys. 2 — Gwiazda za¢mieniowa typu Algola. Przypadek za¢mienia cze-
sciowego przy orbicie kotowej.

Jezeli ptaszczyzna orbity jest nieco nachylona do ptaszczyzny
promienia widzenia, to obserwuje sie zakrycia czesciowe. (Je-
den skladnik przestania czeSciowo drugi skiadnik). Krzywg
zmian blasku w tym przypadku przedstawia rys. 2

Jak wida¢ z rysunku w tym wypadku nie wystepuje faza
statego blasku w minimum, czyli nie ma ptaskiego dna. W obu
przypadkach przedstawionych na rys. 1 i 2 wystepujg tzw.
minima wtorne, mniejsze co do wartosci amplitudy od mini-
moéw gtéwnych, potozone w $rodku miedzy minimami gtéwny-
mi. Jednakze nie zawsze potozenie minimum wtérnego jest ta-
kie jak by to sugerowaty rys. 1i 2. (Przypominamy, ze nasze
rozwazania dotyczyty orbity kotowej).

Gdy mamy do czynienia z orbitg eliptyczng, to minimum
wtdrne jest przesuniete wzgledem potozenia srodkowego mie-
dzy minimami gtéwnymi; wystepuje asymetria w potozeniu mi-
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nimum wtoérnego. Wprowadzajgc pojecie fazy i definiujagc faze
jako odwrotnos¢ okresu, mozemy powiedzie¢, ze przy orbicie
eliptycznej minimum wtérne moze by¢ potozone poza punkta-
mi OP.5. (Potozenia dwu kolejnych miniméw to Q.Oi Ip.O). Opi-
sang sytuacje ttumaczy rys. 3. Minimum gtéwne zachodzi w po-
tozeniu oznaczonym |, kiedy to ciemniejszy sktadnik B przesta-
nia czesciowo jasniejszy sktadnik A. Nastepnie sktadnik B prze-
suwa sie w swoim ruchu orbitalnym przez potozenie Il do po-
tozenia Ill, w ktérym zostaje czeSciowo zakryty przez jasniej-
szy sktadnik A; obserwuje sie wiec minimum wtérne. Nastepnie
sktadnik B przechodzac przez potozenie IV powraca do potoze-
nia l. Okres czasu potrzebny do przejscia miedzy potozeniami
I—Il—I1Il jest wiekszy od okresu czasu potrzebnego na przej-
$cie miedzy potozeniami Ill—IV—I. Dlatego tez minimum wtor-
ne nie przypada posrodku miedzy minimami gtdwnymi. Przed-
stawiony na rys. 3 przypadek mozna by nazwaé za¢mieniem
czesciowym przy orbicie eliptycznej.

nz

Rys. 3 — Gwiazda za¢mieniowa typu Algola. Przypadek orbity elip-
tycznej i zaémienia czesciowego.

Gwiazdy stanowiace ukiad zac¢mieniowy os$wietlajg sie na-
wzajem. Istotne jest oSwietlenie sktadnika ciemniejszego przez
sktadnik jasniejszy. Wskutek ruchu obiegowego po orbicie
zmienia sie dla obserwatora ziemskiego oswietlone pole po-
wierzchni skladnika ciemniejszego. Obserwuje sie fazy podo-
bne do faz Ksiezyca. Najwieksza oSwietlona powierzchnia wy-
stepuje w chwili, gdy sktadnik jasniejszy znajduje sie przed
sktadnikiem ciemniejszym, a wiec w czasie minimum wtdrne-
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go. To dodatkowe oswietlenie powierzchni ciemniejszego sktad-
nika wptywa na ksztatt krzywej zmian blasku; obserwuje sie
powolny wzrost jasnosci miedzy minimum gtdbwnym a mini-
mum wtérnym i spadek jasnosci po-

miedzy minimum wtérnym a minimum

gtownym. Omodwiona zmiana jasnosci

zwana efektem refleksu (odbicia) lub

efektem fazy wystepuje wiec w okresie

tzw. statego blasku gwiazdy za¢mienio-

wej. Rys. 4 ttumaczy powstanie efektu

fazy i przedstawia krzywg zmian bla-

sku z tym efektem.

Rys. 4 — Efekt fazy (refleksu). Strzatka po-
kazuje kierunek do obserwatora.

Wzajemne oSwietlanie sie prowadzi rowniez do powstania
dodatkowego, fizycznego S$wiecenia, ktdrego natezenie zalezy
od odlegtosci miedzy skitadnikami. Natezenie tego dodatkowe-
go promieniowania bedzie najwieksze, gdy odlegto$¢ miedzy
sktadnikami bedzie najmniejsza, a wiec, gdy skiadnik mniej

Rys. 5 — Ksztatt krzywej zmian blasku gwiazdy za¢mieniowej typu Al-
%ola w okresie minimum blasku z uwzglednieniem efektu pociemnienia
rzegowego.

masywny (zwany drugim skiadnikiem) bedzie znajdowal sie
w punkcie najblizszym sktadnika bardziej masywnego (zwane-
go gtownym), czyli w swym periastronie. Dlatego tez omowio-
ny efekt nosi nazwe efektu periastronu.

Dotychczasowe rozwazania byty prowadzone przy zatozeniu,
ze cata powierzchnia gwiazdy Swieci z jednakowym nateze-
niem. Wiadomo jednak, ze wystepuje tzw. pociemnienie brze-
gowe, czyli ze jasno$¢ gwiazdy jest najwieksza w $rodku tar-
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czy i maleje na zewnatrz, osiggajac najnizszg warto$¢ przy

brzegu. Pociemnienie brzegowe wptywa roéwniez na ksztaht

krzywej zmian blasku, powodujac, ze minima gwiazd zmien-

nych typu Algola (o jakich to gwiazdach moéwiliSmy dotad) nie
sg ,ostre” lecz ,zaokrgglone”. Efekt ten
jest bardzo nieznaczny dla zaé¢mien catko-
witych i czeSciowych, najwyrazniej wyste-
puje przy za¢mieniach obrgczkowych, jak
to pokazuje rys. 5.

Gwiazdy stanowigce uktad zac¢mieniowy
nie muszg by¢ kuliste, lecz mogg by¢ eli-
psoidami. Gdy sktadniki uktadu sg elipsoi-
dalne nie obserwuje sie w ogole statego
blasku. Jest to spowodowane tym, Ze ob-

Rys. 6 — Ustawienie sktadnikéw elipsoidalnych
w czasie minimum blasku (strzatka pokazuje
kierunek do obserwatora) i w maksimum blasku
(obserwator w ptaszczyznie prostopadtej do ry-
sunku) oraz krzywa zmiana blasku.

serwuje si¢ rézne pola powierzchni gwiazd. W minimum do
obserwatora zwrécona jest najmniejsza powierzchnia obu
sktadnikéw, za$ w maksimum blasku obserwuje sie najwiekszg
powierzchnie obu gwiazd, jak to przedstawiajg rys. 6a i 6b.
Krzywg zmian blasku przedstawia rys. 6c. Jezeli wystepujg
réznice w rozmiarach i jasno$ciach obu sktadnikow, to ampli-
tuda minimum gtdwnego jest rézna od amplitudy minimum
wtérnego (gwiazdy zmienne zaémieniowe typu Lyr). Jezeli
oba sktadnik majg podobne rozmiary i jasnosci to amplitudy
obu minimoéw sg prawie rdwne (gwiazdy zmienne zaémieniowe
typu W UMa).

KRONIKA

Od Redakcji

Czytelnikéw oraz Autorow trzech notatek w Kronice kwietniowego
numeru Uranii: ,,0dkrycie fal grawitacyjnych (?!)”, ,,Czy na planetach
istnieje zycie?” oraz ,,Przejscie Ziemi na tle tarczy Stonca” przepra-
szamy za takie opracowanie redakcyjne tych prac, ze mogty one ucho-
dzi¢ za zart prima aprilisowy. Zapewniamy, ze poza stylem nieco fry-
wolnym nie wprowadzilismy zadnych zmian merytorycznych, co tatwo
sprawdzi¢ u zrodet, na ktére powotuja sie Autorzy.
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Pierwsze linie molekularne spoza naszej Galaktyki

Trwajace od kilku zaledwie lat poszukiwania charakterystycznych Ii-
nii (absorpcyjnych i emisyjnych) rozmaitych molekut i rodnikéw che-
micznych doprowadzity do jakosciowo nowego odkrycia. L. Weliachew
z Owens Valley Radio Observatory doniést niedawno o wykryciu pierw-
szych charakterystycznych linii pochodzacych od obiektéw pozagalak-
tycznych.

Jakich linii poszukiwat Weliachew- Wydaje sie, ze podobnie jak w na-
szej Galaktyce najsilniejszymi emitariami promieniowania radiowego sa
obtoki ztozone z rodnika hydroksylowego OH i z pary wodniej, tak be-
dzie i w innych galaktykach. Weliachew postanowit wiec poszuka¢ cha-
rakterystycznych linii rodnika OH (1665 i 1667 MHz). Przy ogromnej
jednak odlegtosci innych galaktyk od naszej obecny poziom radioastro-
nomii nie pozwolitby jednak na wykrycie linii emisyjnych. Mozliwe oka-
zato sie natomiast wykrycie charakterystycznej absorpcji w widomie
ciggtym promieniowania radiowego przechodzacego przez obtoki OH.
Galaktyka wybrana do tego rodzaju poszukiwan powinna charakteryzo-
wac sie posiadaniem w swym centrum dos$¢ silnego radiozrodia, z kto-
rego promieniowanie ciggte mogtoby w obszarach zewnetrznych owej
galaktyki ulegac¢ czesciwej obsorpcji przez czasteczki( nazwy tej uzywam
W szerszym znaczeniu; patrz str. 310 w mym artykule w n-rze 11/1970
Uranii) OH. Warunek powyzszy speiniaty galaktyki M82 (nieregularna)
i NGC 253 (spiralna); w nich obu Weliachew zaobserwowat linie OH.
To suche przedstawienia koAcowego rezultatu nie jest w stanie oddac
wszystkich trudnosci zwigzanych z wydobyciem owej informacji z da-
nych obserwacyjnych oraz z przekonywajaca argumentacjg na rzecz
przytoczonej interpretacji; brak miejsca nie pozwala nam na bardziej
szczegotowe zreferowanie pracy Weliachowa.

Astrophys. J. Letters 1971, 167, 47.

BRONISEAW KUCHOWICZ

Odkrycie prometu w gwiezdzie HR 465

Dwaj astronomowie amerykanscy z Uniwersytetu Michigan Allen
i Covley odkryli w widmie gwiazdy HR 465 z gwiazdozbioru An-
dromedy $lady prometu. Jest to odkrycie wazne, gdyz okres potowiczne-
go rozpadu prometu wynosi tylko 18 lat: Swiadczy ono, ze promet po-
wstaje na biezagco w wierzchnich warstwach atmosfer gwiazd goracych,
do jakich nalezy HR 4665.

Warto dodaé, ze istnienie prometu przewidziano juz w 1902 r., je-
dnak wykryto go dopiero w 1947 r. w produktach rozpadu uranu.

(Wg Science et Avenir, 1971, 288).
ANDRZEJ MARKS

Pierwsze pazagalaktyczne Zzrodto promieniowania gamma

Pieciu moskiewskich fizykdw podato do wiadomosci na poczatku 1971
roku wyniki analizy rejestracji promieniowania gamma przy uzyciu od-
powiednich detektorow umieszczonych na poktadzie sztucznych satelitow
Kosmos-251 i Kosmos-264. Przy okreslonym ustawieniu teleskopu gamma
stwierdzano pewng nadwyzke rejestracji ponad normalne tto. Analiza
kierunkowa zapisu wskazywata na to, ze owe kwanty gamma pochodzi¢
miaty z pewnego obszaru o rozmiarach katowych 20° na 5° w ktorego



146 URANIA 5/1972

Srodku lezy galaktyka 3C 120. Trudno wnosi¢ z miejsca, ze wtasnie ta ga-
laktyka jest Zrodtem promieniowania gamma, najrozmaitsze jednak jej
osobliwosci wydajg sie wskazywaé, ze przypuszczenie takie jest wysoce
prawdopodobne. Jest to galaktyka Seyferta, o silnej emisji w zakresie
Podczas analizy starych zdje¢ tej galaktyki stwierdzono okresowe zmiany
radiowym; wyraza sie przypuszczenia, ze mégt nastgpi¢ w niej wybuch,
jasnosci optycznej, o czym piszemy w innym miejscu. Ta ostatnia okolicz-
no$¢ pozwala podejrzewaé, ze w centrum galaktyki 3C 120 moze znajdo-
wacé sie co$ w rodzaju gigantycznego, supermasywnego pulsara. Wszystkie
te informacje wydajg sie uktada¢ w pewien logiczny cigg mys$lowy. Na
podstawie zarejestrowanego strumienia fotonéw o energii w poblizu
100 MeV oszacowano moc emitowang przez galaktyke w tym zakresie
energii na ok. 103 kW. Odkrycie powyzsze wydaje sie by¢ réwnie wazne
jak odkrycie radiogalaktyk z poczatkiem lat pieédziesigtych i odkrycie
galaktyk rentgenowskich pod koniec lat sze$édziesigtych.
(Wg Pis'ma w 2.ETF 1971, 13, 28).
B. KUCHOWICZ

Wiasciwosci Jowisza a stabilno$¢ uktadu stonecznego

Jak dalece rozpowszechnione sg w Galaktyce uktady planetarne po-
dobne do naszego? Trudno na to pytanie udzieli¢ wystarczajgco uzasa-
dnionej odpowiedzi. Wigze sie to chocby z trudnosciami obserwacji pla-
net poruszajagcych sie wokoét innych stoic. Mozna jedynie powiedzied,
ze wystepowanie gwiazd w uktadach podwéjnych i wielokrotnych nie
sprzyja powstawaniu tamze ukitadéw planetarnych zblizonych do na-
szego. Sprawg tg zajat sie ostatnio S. S. Ku mar z obserwatorium
w Charlottesville.

Podszedt on do zagadnienia uktadu stonecznego od strony wtasciwo-
Sci najwiekszej planety. Najwieksza planeta w naszym uktadzie, Jowisz,
charakteryzuje sie masg réwng ok. 0,001 masy stonecznej i mimosrodem
orbity ok. 0,05. Co by sie stato, gdyby zwiekszy¢ albo mase Jowisza albo
tez mimos$réd jego orbity? Przeprowadzono obliczenia dla problemu
trzech ciat: Poszukiwano orbity eliptycznej dla ciata o nieskoficzenie ma-
tej masie, poruszajgcego sie w obecnosci dwdéch ciat masywnych. Dla tych
dwoéch ostatnich ciat wybrano nastepujace warto$ci stosunku mas: 1000,
100, 10, 5 i 1. Jednoczes$nie zwiekszano mimos$réd orbit, tj. brano coraz
wieksze odchylenia ksztattu orbit od okregu. Rachunki wykazaty, ze
zmniejszanie stosunku mas (czemu odpowiadatoby zwiekszenie masy Jo-
wisza) albo powiekszaniu mimosrodu sprawia, ze orbity owego trzeciego
ciata o dostatecznie matej masie stajg sie niestabilne. Co taka niestabil-
no$¢ moze oznacza¢? Planetka poruszajgca sie po takiej orbicie niesta-
bilnej moze albo zderzy¢ sie z jednym z dwoéch wiekszych ciat uktadu,
albo tez moze zosta¢ ,wyrzucona” z ukfadu. Wprawdzie istnieje pewna
liczba stabilnych orbit, jednakze znajdujg sie one zbyt blisko jednego
z dwéch wielkich ciat, albo zbyt daleko od nich obu.

A oto wnioski z powyzszych rachunkéw, wynikajgce dla naszego ukta-
du stonecznego: Gdyby masa Jowisza byta ok. 40 do 50 razy wigksza od
jego masy aktualnej, albo gdyby jego mimoséréd byt réwny 05 lub wie-
kszy, wtedy uktad stoneczny statby sie niestabilny w czasie znacznie krot-
szym niz 45 mld. lat (co jest jego przypuszczalnym czasem istnienia).
Stabilno$§¢ uktadu zawdzieczamy zatem matej masie najwiekszej plane-
ty, a zwlaszcza niewielkiemu mimos$rodowi orbity Jowisza.
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W uktadach podwdjnych, o stosunku mas w zakresie od 1 do 10, oraz
o mimosrodach dochodzacych do 0,9, warunki, jak mozna sadzi¢ z po-
wyzszego, byty wybitnie niekorzystne dla wytworzenia si¢ uktadéw pla-
netarnych podobnych do naszego. Czyzby wigc nalezato powiedziec, ze
ditugotrwaty stabilnos¢ uktadu stonecznego, umozliwiajgcg rozwdj zycia
na Ziemi, a w ostatecznym efekcie i rozwdj cywilizacji, zawdzieczamy
,,+askawosu Jowisza?

(Wg Nature 1971, 233, 473).
B. KUCHOWICZ

Czy Mars miat gestszg atmosfere?

Analiza obrazéw przekazanych z Marsa przez aparaty kosmiczne Ma-
riner 4, 6 i 7 (zwiaszcza te ostatnie) pozwolita na uzyskanie dos¢ dokta-
dnych danych o charakterze pokrywajacych planete kraterow, jak i ich
rozktadzie. Miedzy innymi wykre$lono funkcje obfitosci kraterow o roz-
nej wielkosci, przypadajgcych na jednostke powierzchni. W pierwszej
chwili mog’roby sie wydawa¢, ze powinna ona mie¢ przebieg monofoni-
czny. Tymczasem tak nie jest. Kraterow o Srednicach mniejszych od
5 km jest bowiem za mato i wykres w tym miejscu ma wyrazne zaltama-
nie. Co wiecej, istnieje wyrazna réznica wygladu kraterdw duzych i ma-
tych. Kratery duze majg dna ptaskie i zniszczong rzezbg, kratery mate
sg tymczasem czaszoksztattne i majg rzezbe bardzo wyrazisty. Rzecz
wiec jasna, ze kratery duze sal1 starsze a kratery mate miode. Dlaczego
nie ma jednak kraterow matych i starych? Aby to wyjasnié¢, opracowano
trzy hipotezy:

1 Obecnie na powierzchni¢ Marsa spadajg tylko stosunkowo niewiel-
kie meteoryty, w poczatkowym za$ okresie istnienia Uktadu Stonecznego
spadaty tylko wielkie. Hipoteza ta, szczegolnie jej druga cze$¢, odznacza
sle pewng sztucznoscig, trudno bowiem przyjac, ze w ‘Poczqtkowym okre-
sie istnienia Uktadu nie byto wogéle meteorytow matych rozmiarow.

2. Wedtug drugiej hipotezy malych a zarazem starych krater6w nie ma
na powierzchni Marsa dlatego, Zze zniszczyla je erozja. Chociaz poglad
wydaje sie stuszny, wysuwa sie zastrzezenia, bowiem badania przepro-
wadzone za pomoca aparatdw kosmicznych wykazaty, ze atmosfera pla-
nety jest bardzo rozrzedzona, gdyz wywiera na powierzchnie Marsa ci-
$nienie tylko 6 mb (jak na Ziemi na wysokosci 30 km), a przy takim sto-
pniu rozrzedzenia atmosfera nie jest zdolna do dostatecznie silnego dzia-
tania erozyjnego.

3. Wyrazono wiec trzeci poglad — ze atmosfera Marsa musiata by¢
niegdys gestsza w takim stopniu, ze wywierata wtedy wigksze dziatanie
ero ne niz obecnie.

g Comptes Rendus, Ser. B, 1970, 270).
ANDRZEJ MARKS

Pierwsze wyniki teleskopowych obserwacji Marsa w czasie ostatniej
wielkiej opozycji

Cho¢ warunki do obserwacji Marsa z poinocnej potkuli Ziemi w cza-
sie ostatniej wielkiej opozycji byly znacznie gorsze niz w czasie poprze-
dniej, gdyz deklinacja wynosita —22° (poprzednio —10°), jednak uczeni
radzieccy zdecydowali sie przeprowadzi¢ obserwacje planety w okresie
od potowy lipca do potowy wrzesnia w Szemachifskim Obserwatorium
Astrofizycznym, nalezacym do Azerbejdzanskiej Akademii Nauk. Znaj-
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duje sie ono na rownolezniku 42° na wysokosci 1500 metréw n.p.m.
Obserwacje wykonano w ognisku coude teleskopu ze zwierciadtem o $re-
dnicy 2 metréw, gdzie obraz Marsa miat $rednice do 9 mm. Postugiwano
sie filtrami interferencyjnymi o waskich pasmach przepuszczania w za-
kresie od 3600.10—8 do 6200.10—8 cm. Juz wstepna analiza pierwszych
fotografii wykazata, ze jasno$¢ potudniowej czapy polarnej jest w pro-
mieniach nadfioletowych okoto dwa razy wieksza niz w czasie poprze-
dniej opozycji. Swiadczy to o wzro$cie grubosci warstwy osadéw w re-
jonie_czapy, o petniejszym pokryciu przez nie terenu i wiekszej rozcia-
gtosci czapy.

Wydaje sie wiec, ze w czasie obecnej opozycji w rejonie bieguna po-
tudniowego Marsa byto chtodniej niz w roku 1956.

ANDRZEJ MARKS

Wystawa ,,Mikotaj Kopernik” w Planetarium S$laskim

Od dyrektora Muzeum Techniki NOT w Warszawie otrzymalismy list
nastepujacej tresci:

Jestem Bod wrazeniem pieknej wystawy o Koperniku, otwartej w dniu
19 lutego br. w Planetarium Slgskim.

Nalezy doprawdy przyja¢ z najwigkszym uznaniem wielki wysitek
tworczy Doc. dra Jozefa Satabuna, dyrektora Planetarium i Jego Zespotu,
ktéry na rok przed gtéwnymi obchodami zdazyt zrealizowacC nie tylko
przepieknql, petng gtebokiej tresci naukowej ekspozyc{}e o Wielkim Ko-
perniku, ale réwniez i szereg zagadnienn towarzyszacych — jak np. prze-
glad plastycznej twdrczosci miodziezowej na temat zycia i dzieta Wiel-
kiego Astronoma oraz doskonale pod wzgledem dydaktycznym przygoto-
wany zestaw diapozytywoéw — na pewno nie tylko dla potrzeb szkot, ale
i prelegentow TWP itp.

Oczywiscie catos¢ problematyki skoncentrowana jest wokét zasadni-
czego pionu dziatania, tzn. samego Planetarium. Ten najwazniejszy
ewenement wystawy, jakim nikt inny w kraju poza Planetarium po-
chwali¢ sie nie moze, daje w sumie z wspomnianymi ekspozycjami
wielkg impreze o bardzo powaznym znaczeniu naukowym, kulturalnym,
popularyzatorskim i patriotyczno-politycznym, bedacym jednoczesnie
nieoceniong skarbnicg pomystow dla tych wszystkich, ktérzy na temat
Kopernika pragng co$ przygotowa¢ w Toruniu, Fromborku, Olsztynie,
Krakowie czy w Warszawie.

Czytelnikow ,,Uranii” oraz wszystkich mitosnikéw astronomii chciat
bym ta droga powiadomi¢ o wyrazach najwiekszego uznania, jakie mam
dla Tworcow tej pieknej wystawy.

Mgr inz. CZESLAW LUGOWSKI
Dyrektor Muzeum Techniki NOT

OBSERWACJE

Aktywno$é Stonca w r. 1971

W roku 1971 mineto 20 lat od podjecia we Wroctawiu inicjatywy zor-
ganizowania w Polsce najprostszej stuzby Stonca, polegajacej na zlicza-
niu plam stonecznych i wyznaczaniu liczb Wolfa. Do pracy tej zaproszo-
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no od poczatku mitosnikéw astronomii, zdajac sobie sprawe, ze w na-
szych warunkach klimatycznych trudno opiera¢ sie na obserwacjach
pochodzacych z jednego tylko o$rodka, a to wobec skapych ilosci dni
pogodnych w roku. W latach nastepnych program prac Obserwatorium
Astronomicznego we Wroctawiu zostat tak utozony, ze coraz mniej byto
czasu na zajmowanie sie obserwacjami programu stuzby StoAca i w re-
zultacie pozostata tu tylko ,centrala”, gromadzaca dane pochodzace
z réznych stron Polski i tu dane te sg w dalszym ciggu opracowywane.

Oparcie stuzby Stonca wytacznie na obserwacjach mitosniczych oka-
zato sie mozliwe dzigki temu, ze znalazto sie liczne grono os6b uprawia-
jacych z zamitowaniem obserwacje jako prawdziwe hobby, potaczone
Jednocze$nie ze skromnym ale realnym pozytkiem dla badan heliofi-
zycznych i dla rozpowszechniania zainteresowan astronomicznych w Pol-
sce. Mozna dzi$ moéwi¢ prawie o ruchu ,stonecznikowskim”, bo w ciggu
minionych 20 lat brato udziat w tych obserwacjach 79 os6b, ktérych na-
zwiska byly wymieniane w kolejnych sprawozdaniach. Obserwacje do-
konywane byty przy tym w 33 miejscowosciach.

Obserwacjami Stonca zajmowali sie rézni ludzie. Nie moéwie o zawo-
dzie czy wyksztatceniu, ale o trwatoSci pasji heliofizycznej. Byt taki,
znany wielu cztonkom PTMA mitosnik z Nowego Sacza Antoni Bar-
backi, ktéry potrafit wyznacza¢ liczby Wolfa prawie codziennie, chwy-
tajgc kazdg luke w chmurach za pomocg nieduzej przenos$nej lunetki,
ktérag wozit ze sobg wszedzie i w razie potrzeby przykrecat do drzew
czy stupow telegraficznych. Jego petne polotu listy z entuzjastycznymi
opisami pogoni za Stoncem sag jedna, z piekniejszych kart mowigcych
0 pasji prawie az sportowej. Niestety, wczesna $Smier¢ nie pozwolita mu
prowadzi¢ obserwacji dtuzej niz 10 lat. Jeszcze o pare lat krécej pro-
wadzit obserwacje zmarty przedwczesnie Leon Wohlfeil z Gdanska,
dysponujacy znacznie lepszg lunetg. Bywali i przypadkowi obserwato-
rzy. Sprobowali przez pare miesiecy jak to sie robi — i rzucali to za-
jecie. Ale do dzi$ dnia istnieje grupa takich wytrwatych obserwatoréw
jak W. Szymanski z Dabrowy Gérniczeg'], ktory brat udziat juz
w pierwszych obserwacjach (moze wiec obchodzi¢ 20-lecie osobistego
zaangazowania w tym programie), albo jak J. Kazimierowski
z Kalisza, T. Kalinowski z Myslenic, St R. Brzostkiewicz
z Dabrowy Gorniczej, J. Utanowicz z Ostrowca Swietokrzyskiego
czy J. Wieczorek z Grodzca. Osoby te od ponad dziesieciu lat zaj-
mujg sie obserwacjami Stonca i ich to gtéwnie zastuga jest, ze polska
stuzba Stonca dotad egzystuje.

W zestawieniu tym nie podaje naturalnie wszystkich nazwisk — za-
interesowani moga je przeciez znalezé w odpowiednich rocznych spra-
wozdaniach w Uranii lub w Acta Geophysica Polonica.

A jak wygladaja wyniki obserwacji? MieliSmy mozno$¢ przez ten czas
zaobserwowac¢ dwa minima aktywnosci stonecznej i dwa maksima, z kto-
rych to z r. 1958 bylo najwyzsze z obserwowanych dotychczas, a ostat-
nie z r. 1969 odbiegato od normy pod wieloma wzgledami.

W r. 1971 mozna byto stwierdzi¢ powoli stabnagcg aktywnos$c¢ stonecz-
ng. Obserwacjami zajmowato sie¢ 16 osdb, a mianowicie:

M. Adamowicz, B. Bociek, J. Bogdanowicz, T. Kalinowski, J. Kazi-
mierowski, C. Klima wraz z B. Szewczykiem¥*), J. Kotuda, L. Marcinek,
Z. Pietron, W. Sedzielowski, £. Szymanska, W. Szymanski, J. Utanowicz,
T. Wectawski i J. Wieczorek.

*) Prowadza razem obserwacje i podaja wspdlnie wyznaczong liczbe Wolfa.
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Najwiekszg liczbe dni obserwacyjnych miat w tym roku T. Kalinow-
ski z Myslenic, ktory studiuje zwigzek miedzy iloscig plam na Storicu
a zachowaniem si? (hodowanych przez siebie i innych) pszczot w licz-
nych pasiekach koto Myslenic, przy czym uzyskat ciekawe wyniki. Udato
mu sie uzyska¢ obserwacje w 176 dniach. W sumie obserwowano Ston-
ce w 294 dniach. A jako wynik wszystkich obserwacji mozna podaé
Srednig warto$¢ liczb Wolfa w r. 1971, czyli srednig roczng liczbe Wolfa
réwng

R1971 = 60,6

Warto$¢ ta wyraznie $wiadczy o stabngcej aktywnosci, gdyz S$rednia
roczna_zmniejszyta sige o okoto 40 jednostek w poréwnaniu z rokiem po-
przednim. Tak szybkiego spadku aktywnos$ci nie notowano dotychczas
w zadnym cyklu aktywnos$ci stonecznej. Jak wspomniatem w poprzed-
nim sprawozdaniu, cykl obecny jest pod wielu wzgledami wyjatkowy.
Przez trzy lata trwato maksimum, kiedy bez zmian roczne $rednie liczby
Wolfa wedtug skali mledzynarodowej wynosity okoto 105 bez zadnej ten-
dencji do wzrostu lub spadku. Byto to wiec typowe ptaskie maksimum.

Ale cykle z maksimami do$¢ ptaskimi byly dotagd wszystkie niskie, ich
maksimum nie przekraczato liczby Wolfa R 64, byly wiec nizsze od
obecnego cyklu o 40% lub wiegcej. Procz tego w niskich cyklach ani razu
nie wystapit spadek po trzyletnim maksimum az o 40°0 aktywnosci. Jest
to zatem, podobnie jak poprzedni — cykl wyjatkowy, o przebiegu innym
niz Wszystkle dotychczas obserwowane. Jedng ceche wspo6lng majg te
dwa ostatnie cykle: wyraznie dominuje aktywnos$¢ pdikuli péinocnej
nad potudniowg. By¢é moze, ze ta asymetria pozostaje w jakim$ zwiazku
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z wysokoscig i anomalnoscig tych cykli, ale zagadnienie to nie moze by¢
rozstrzygniete bez poznania mechanizmu generujagcego zjawiska aktyw-
nosci, a z tym ciagle jest nie najlepiej. A jak moze wyglada¢ dalszy
cigg? Zapewne minimum nastgpi w r. 1974. Ale przepowiednia taka nie
jest zbyt pewna.

Naturalnie w ciggu roku 1971 ilos¢ plam wahata sie w bardzo szero-
kich granicach. Najnizszg liczbe Wolfa (12) zarejestrowano w pierw-
szej dekadzie wrze$nia, ale bywaty i takie dni, kiedy liczba Wolfa osig-
gata wyzsze od 100 wartosci, jak w korncu stycznia (liczba Wolfa 119),
w potowie kwietnia (125), w drugiej potowie lipca (120) czy w drugiej
potowie grudnia, kiedy obserwujemy ponowny wzrost aktywnos$ci i od-
notowujemy liczbe Wolfa rowng 119, podobnie jak w styczniu.

JAN MERGENTALER

NOWOSCI WYDAWNICZE

Biblioteczka kopernikanska

Od kilku lat ukazuja sie prace popularnonaukowe z serii ,Bibliotecz-
ka kopernikanska”, wydawanej przez Towarzystwo Naukowe w Toru-
niu. Jej zadaniem jest zapoznanie szerokich kregow naszego spoteczen-
stwa z zyciem i dziatalnoscia Mikotaja Kopernika, ktoérego piecsetng
rocznice urodzin bedziemy obchodzi¢ juz za niewiele miesiecy. Autorami
poszczeg6lnych tomikow sg wybitni naukowcy polscy, totez — mimo po-
pularyzatorskiego charakteru — sg one opracowane na wysokim pozio-
mie. W niektérych przypadkach zawierajg wyniki badan ostatnich lat,
niekiedy nawet osobiste osiggniecia Autoréw. Dotychczas w tej bardzo
pozytecznej serii ukazato sie osiem tomikOw o0 nastepujgcej tematyce:

1. Karol Gédrski: l)om i srodowisko rodzinne Mikotaja Kopernika,
str. 54, Torun 1968, cena zt 6,—

Autorem pierwszego tomiku jest znany historyk toruiski, zajmujacy
sie omawianym tematem od wielu lat. Opisano w nim genealogie Mi-
kotaja Kopernika, jego srodowisko rodzinne i wptyw tego srodowiska na
umystowosé przysztego reformatora astronomii. Ukazano atmosfere, w ja-
kiej sie on wychowywat i wyrastat, dzieki czemu mozemy lepiej zrozu-
mie¢ jego psychike i jej wpltyw na narodziny teorii heliocentrycznej.
Podano rowniez opis domu rodzinnego Kopernika, jego wnetrze oraz
szkote, w ktdrej pobieral nauki poczatkowe. Opisy te zostaty oparte na
odpowiednich dokumentach i przekazach zrédtowych, na reliktach tam-
tych czaséw, tkwigcych w architekturze wspotczesnego Torunia.

2. Bohdan Rymaszewski: Torun w czasach Kopernika — Urbanistyka,
architektura, sztuka, str. 73, Torun 1969, cena zt 10—

Juz sam tytut wskazuje, ze tematem ksigzeczki jest opis Starego To-
runia, miasta rodzinnego Mikotaja Kopernika. Omowiono w niej ukitad
miasta, jego fortyfikacje, kamienice i spichlerze, ratusz i koScioty. Jest
to wiec pewnego rodzaju przewodnik po Starym Toruniu, ktérego $red-
niowieczny plan pozostal do dzi$ nie zmieniony, a liczne zabytki z tych
czaséw takze zachowaty sie bez zmian. Na kazdym niemal kroku spo-
tykamy w Starym Toruniu obiekty, przypominajace nam dziecinne lata
wielkiego astronoma.
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3. Waldemar Voise: Mikotaj Kopernik — dzieje jednego odkrycia,
str. 76, Torun 1970, cena zt 10—*

Ksigzeczka, ktérej Autorem jest znany historyk nauki, w przystepny
sposéb nasSwietla aspekt filozoficzny teorii Mikotaja Kopernika na tle
ruchu umystowego do pierwszych lat XVII w. Oméwiono w niej cha-
rakter epoki wielkich odkryé geograficznych i naukowych, ogdlne zmia-
ny w sposobie myslenia édwczesnych ludzi pod wpltywem tych odkryé.
Ukazuje ona droge, po jakiej kroczyt wielki astronom, aby doj$¢ do epo-
kowego odkrycia. Podano wiele szczeg6téw historycznych i filozoficz-
nych, pozwalajgcych do$¢ doktadnie prze$ledzi¢ te droge, poznaé war-
sztat naukowy Kopernika i nalezycie oceni¢ role jego odkrycia w roz-
woju mysli ludzkiej.

4. Stefan Cackowski: Mikotaj Kopernik jako ekonomista, str. 73, To-
run 1970, cena zt 10,—

Autor w przystepny sposéb przedstawit poglady ekonomiczne Miko-
taja Kopernika na tle dokonujacych sie w 6wczesnym S$wiecie przemian
gospodarczo-spotecznych i $wiatopoglagdowych. Ta dziatalno$¢ wielkiego
astronoma jest mato znana naszemu spoteczenstwu, a przeciez dopiero
blizsze zapoznanie si¢ z jego dorobkiem w zakresie ekonomiczno-gospo-
darczym pozwala nalezycie oceni¢ niepospolito$¢ tego umystu. Dopiero
wowczas mozemy w petnym Swietle widzie¢ wptyw Kopernika na prze-
wrot umystowy i Swiatopogladowy, ktéry oczywisScie nastapit przede
wszystkim w wyniku zbudowania przez niego heliocentrycznej teorii
budowy S$wiata, ale na ktéry w pewnym stopniu wptynat takze jego
traktat o prawie rzadzacym obiegiem pienieznym.

5. Marian Biskup: Dziatalno$¢ publiczna Mikotaja Kopernika, str. 93,
Torun 1971, cena zt 12—

W tomiku, ktérego Autorem jest doskonaty znawca historii Prus Kroé-
lewskich w pierwszej potowie XVI w., omoéwiono rézne formy dziatal-
nosci publicznej Mikotaja Kopernika. Ukazuje ona pierwsze jego kroki
w zyciu spoteczno-politycznym stanéw pruskich u boku wuja tukasza
W atzenrodego, a nastepnie samodzielne sprawowanie réznych funkcji
administracyjno-gospodarczych na Warmii. Do$¢ szczegétowo omoéwiono
udziat wielkiego astronoma w wojnie polsko-krzyzackiej z lat 1520—1521,
zwitaszcza jego wkiad w obrone Olsztyna, uwzgledniajgc najnowsze wy-
niki badan Autora. Pokazano réwniez w wielkim skrécie wspdétudziat
Kopernika w realizacji reformy monetarnej oraz ostatni okres jego dzia-
talnosci publicznej.

6. Leonard Jarzebowski: Biblioteka Mikotaja Kopernika, str. 86, To-
run 1971, cena zt 12—

.Biblioteka Mikotaja Kopernika” to zesp6t ksiag, ktore niegdy$ byty
witasno$cig wielkiego astronoma lub ktére wykorzystat w swych pra-
cach. Z jego prywatnego ksiegozbioru zachowato sie zaledwie 26 wolu-
minéw, zawierajgcych 39 oddzielnych drukéw, z czego na poszczegdlne
dziedziny nauki przypada: astronomia i astrologia — 20, matematyka —
4 geografia — 2, fizyka — 2, filologia i filozofia — 2, medycyna — 9.
Ale do ,Biblioteki Kopernika” trzeba zaliczy¢ takze ksiegi z innych
ksiegozbiorow, do ktérych wielki astronom miat dostep (Akademia Kra-
kowska, zamek biskupi w Lidzbarku, zbiory kapitulne we Fromborku).
Na podstawie wnikliwej analizy ustalono, ze w jego reku byto co naj-
mniej 129 dziet. Prezentowany tomik zajmuje sie witasnie opisem tych
dziet i ich wptywem na my$l kopernikowska. Omawia réwniez przy-
puszczalne okolicznosci, w jakich znalazty sie one w jego reku, a takze
podaje ich pdzniejsze losy.
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7. Jerzy Dobrzycki: Astronomia przedkopernikowska, str. 58, Torun
1971, cena zt 10—

Autorem kolejnego tomiku jest wybitny historyk astronomii, ktory
w przystepny sposob podaje wiadomosci z astronomii posiadane przez
starozytnych i sredniowiecznych uczonych. Ukazuje ich bezskuteczne usi-
towania zbudowania takiego modelu Swiata, ktory ttumaczytby zjawiska
na niebie zgodnie z obserwacjami, a jednocze$nie odpowiadat Owczes-
nym pogladom filozoficznym. Niektére z zamieszczonych w tomiku in-
formacji, zwlaszcza traktujgce o dorobku $redniowiecznych astronomoéw
arabskich, oparte zostaty na niedawno dokonanych odkryciach. Zapo-
znanie sie wiec z tg ksigzeczka w duzym stopniu utatwi zrozumieé¢ zna-
czenie genialnego odkrycia Mikotaja Kopernika, a takze pozna¢ wplyw
tego odkrycia na dalszy rozwdéj astronomii i nauk pokrewnych.

8. Cecylia Iwaniszewska: Astronomia Mikotaja Kopernika, str. 74, To-
run 1971, cena zt 12—

Ksigzeczka ma na celu zapoznanie czytelnika z treScia monumental-
nego dzieta Mikotaja Kopernika, ktore przeciez jest dos¢ trudne do zro-
zumienia bez znajomosci starozytnej i sredniowiecznej astronomii, prze-
de wszystkim za$ bez odpowiednich wiadomosci z matematyki. Autorka
Frzytacza obszerne fragment¥ poszczegdlnych ksigg wiekopomnego dzie-
a i zaopatruje je w wnikliwe komentarze, opracowane zrozumiale
i mozliwie przystepnie. Dzieki temu mozna tatwiej wnikngé w tajniki
o6wczesnej astronomii i lepiej zrozumie¢ poglady Kopernika na budowe
Swiata. S. r

. brzostkiewicz

Erna Padelt: Menschen messen Zeit und Raum, wydawnictwo ,VEB
Verlag Technik”, Berlin 1971. Stron 168, plansz 12, liczne ilustracje
w tekscie, ptotno, obwoluta.

Mimo obiecujacego tytutu ,Ludzie mierza czas i przestrzen” ksigzka
nie jest przeznaczona dla interesujgcych sige rozmiarami Wszech$wiata.
Celem jej jest zapoznanie czytelnika z dawnymi i wspdtczesnymi me-
todami pomiaru czasu i diugosci, jak réwniez wielko$cl z nimi zwigza-
nymi — powierzchni, objetosci, predkosci, przeptywu itd. Mitosnikow
astronomil zainteresowa¢ powinien rozdzial o pomiarze czasu, w Kkto-
rym podano historie rozwoju zegara od gnomonu do zegara atomowe-
go, dzieje kalendarza i jego zasade. Przy omdéwieniu rozwoju metod
mierzenia dtugosci podano historie uktadu metrycznego z pomiarami
dtugosci potudnika w okresie Rewolucji Francuskiej, interesujagcy mito-
$nika astronomii jest réwniez rozdziat o pomiarach kata.

Ksigzke wzbogacajg interesujace dane o metrologii w dawnym Egip-
cie i w innych krajach starozytnosci. M. in. podano kopie hieroglifow
dla oznaczenia réznych wielkosci i miar, rozwoj réznych systeméw liczb
od prymitywnych do binarnego, stosowanego we wspotczesnej 'technice
obliczeniowej. Zwracajg uwage celowo pod wzgledem dydaktycznym do-
brane ilustracje i diagramy, nie uzupeiniajgce lecz wprost zastepujgce
opisy (np. diagram przedstawiajgcy wzrost doktadnosci zegaréw oraz
drugi — przedstawiajacyn ,,chod dzienny” réznych typéw zegara).

Na zakonczenie podano tablice chronologiczng odkry¢ i wynalazkéw
w dziedzinie metrologii w okresie od r. 10000 p.n.e. do roku 1968 — daty
13 Generalnej Konferencji Miar.

Warto doda¢, ze autorka pracy p. dr E. Padelt jest emerytowanym
i diugoletnim pracownikiem naukowym niemieckiej stuzby miar i na-
zwisko jej figuruje wsréd tworcow Miedzynarodowego Uktadu Jedno-
stek SI. LUDWIK ZAJ-DLER
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Pieredwiznaja laboratorija na tunie tunochod-1 (Ruchome laborato-
rium na Ksiezycu tunochod-1), wydawnictwo ,Nauka”, Moskwa 1971,
do nabycia w ksiegarniach wydawnictw radzieckich, cena 12,60 zi

Jest to zbiér jedenastu artykutéw prezentujgcych eksperyment z tu-
nochodem-1 i wstepne opracowanie jego wynikéw. Gitéwne cele nauko-
we tego eksperymentu obejmowaty: badania topograficznych i geolo-
gicznych osobliwosci terenu, wyznaczenie sktadu chemicznego i wtasno-
§ci fizycznych gruntu ksiezycowego, pomiary radiacyjne podczas prze-
lotu z Ziemi na Ksiezyc, w poblizu Ksiezyca i na jego powierzchni,
badanie rentgenowskiego promieniowania kosmicznego, dosSwiadczenia
7 zakresu laserolokacji Ksiezyca. Pod wzgledem techniki i technologii
brano przede wszystkim pod uwage: doskonalenie metod lgdowania na
powierzchni Ksiezyca, opracowanie sposob6w sterowania z Ziemi ruchem
pojazdu po Ksiezycu z wykorzystaniem przekazywanego na Ziemie droga
telewizyjnag obrazu powierzchni Ksiezyca, zdobycie doSwiadczenia w kie-
rowaniu tunochodem, sprawdzenie termoregulator6w tunochoda w pra-
cy podczas dnia i nocy ksiezycowej. Poniewaz omawiana ksigzka byta
oddana do druku jeszcze przed ostatecznym zakornczeniem eksperymentu
zostaty w niej omdéwione wyniki tylko niektérych z wymienionych ba-
dan. Podano w niej réwniez opis aparatéw kosmicznych tuna-17 i tu-
nochod-1, lotu tuny-17 na Ksiezyc i jej lgdowania, techniki sterowania
statkiem podczas lotu i pracy tunochoda na Ksiezycu.

Ksigzka — cho¢ zawiera bogaty tadunek informacji naukowych —
napisana jest jezykiem potocznym przez co jest dostepna dla szerokie-
go kregu czytelnikéw. Uatrakcyjnia jg wiele fotografii i rysunkéw. War-
to takze pr y okazji zwr6ci¢ uwage na wyraznie rzucajacg sie w oc’y
w tej ksigzce ceche wspdtczesnych prac naukowych, a mianowicie wie-
lo§¢ autoréw. 11 prac omawianej publikacji jest sygnowanych przez
70 osoéb.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

SEOWNICZEK ASTRONOMICZNY

W spoétczesna astrofizyka i kosmologia wymagajg coraz wiekszej zna-
jomosci praw i zjawisk fizycznych. Wprost niepodobna sobie wyobrazié¢
wspoéiczesnego astronoma, ktéry nie posiadatby gtebokiej znajomosci fi-
zyki, z najnowszymi jej dziatami wigcznie. Trudno moze bytoby wymagac
takiej znajomosci fizyki od przecietnego mito$nika astronomii, w zwigzku
jednak z artykutami przenoszacymi pewne teorie fizyczne na grunt astro-
nomii (a artykutdw takich nie mozna pomija¢, bo wytworzytaby sie
wtedy istotna luka miedzy tym, co wiedzg astronomowie zawodowi,
a czym zajmujg sie mito$nicy astronomii), wskazane wydaje sie wpro-
wadzenie niniejszego stowniczka. Ograniczamy sie w nim obecnie do
zwieztego i w miare mozliwo$ci przystepnego wyjasnienia niektérych
trudniejszych okreslen, z jakimi mogli sie Czytelnicy spotka¢ w artykule
pt. ,Symetria materii i antymaterii we WszechSwiecie” w numerze stycz-
niowym Uranii z br.

Ambiplazma — plazma stanowigca mieszanine materii i antymaterii
(nazwa pochodzi od stowa ,ambo” — oba, po tacinie).
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Antyczagstka —> pojecie wprowadzone do fizyki przed ok. 40 laty
w zwiagzku z odkryciem pozytonu (1932). Obcenie sadzi sig, ze kazdej
czastce elementarnej odpowiada antyczgstka, réznigca sie znakiem ta-
dunku elektrycznego i momentu' magnetycznego (a takze znakiem skia-
dowej izospinu i dziwnos$ci). Jesli dla jakiej$ czastki wszystkie wyzej
wymienione wielkosci majg warto$¢ 0, wtedy jest ona swojg wtasng anty-
czastka (tak jest z fotonem i mezonem jt°). Para czastka-antyczastka moze
znika¢ w procesie anihilacji, przy czym emitowane sg fotony promienio-
wania anihilacyjnego lub inne czastki (np. mezony ji).

Antymateria — substancja zbudowana z antyczastek. Antyprotony i an-
tyneutrony tgczg sie w niej w ,antyjadra”, woko6t tych za$ krazg dodatnio
natadowane pozytony (antyczastki wzgledem elektrondéw) tworzac ,anty-
atomy”. Poziomy energetyczne antyatoméw sg takie same jak odpowiada-
jacych im atoméw. Antyatomy nie moga istnie¢ w przestrzeni zajmowa-
nej przez atomy, gdyz przy wzajemnych zderzeniach nastgpitaby ich
anihilacja.

Bariony — czastki elementarne o masie wiekszej lub réwnej masie
protonu i o spinie potdwkowym. Nalezg do nich: proton, neutron, nie-
trwate hiperony itp. Wszystkim barionom przypisujemy tzw. liczbe ba-
rionowa réwng jednoséci. Kazdemu barionowi odpowiada antyczgstka (np.
antyproton itp.), majaca liczbe barionowga réwng (—1). Czastki, ktére nie
sg barionami, rozpadajg sie na trzy grupy: 1. leptony (lekkie czastki
o spinie potdwkowym): nalezg tu neutrina, elektrony i nietrwate miony —
wraz ze swymi antyczastkami; 2. foton (kwant promieniowania elektro-
magnetycznego); 3. mezony (nietrwalte czagstki o spinie catkowitym).
Wszystkim tym trzem grupom przypisujemy liczbe barionowg réwng
zeru. Prawo zachowania barionéw moéwi, ze suma liczb barionowych do-
wolnego odizolowananego uktadu czastek nie ulega zmianie. Prawo to
oparte m. in. na stwierdzeniu faktu, ze nigdy nie udato si¢ zaobserwo-
wacé, np. rozpadu protonu na kwant gamma i pozyton: d -> e+ + y, mimo
iz wydaje sie on by¢ energetycznie mozliwy (bo przeciez proton jest
znacznie ciezszy od pozytonu).

Big bang — obrazowa nazwa teorii rozszerzajacego ’ie Wszech$wiata
(patrz np. artykut K. Zidtkowskiego — Urania, nr 4 z 1965 r., str. 111, oraz
artykut E. Detyny — Urania, nr 4 z 1966 r., str. 103).

Metagalaktyka — hipotetyczny uktad ztozony z wielkiej liczby galak-
tyk, stanowigcy ogniwo w strukturze Wszech$wiata; niekiedy (jak np.
w teorii Kleina-Alfvena) metagalaktyka nazywa sie zbadana dotychczas
cze$¢ Wszechdwiata. W Swietle wspomnianej wyzej teorii mozliwe jest
istnienie innych metagalaktyk (obok naszej) we Wszech$wiecie.

Promieniowanie synchrotronowe — emitowane jest przez elektron}7
(a takze i inne czastki natadowane) poruszajace sie w polu magnetycz-
nym. Jest to szczeg6lny rodzaj tzw. promieniowania hamowania, powsta-
jacego podczas zmiany pedu czastki natadowanej.

PromieA Schwarzschilda — dla ciata o masie M jest to wielko$¢ okre-
$§lona wzorem rs=~ "~ , w ktéorym G — stata grawitacyjna, ¢ — pred-

ko$¢ Swiatta. Dla gwiazd lub planet promien Schwarzschilda jest znacz-
nie mniejszy od ich promienia geometycznego; dla Stoica mamy np.
rs = 1,48 km, dla Ziemi — rs = 0,443 cm. Dla obserwatora zewnetrznego
rozmiary dowolnego ciata nie moga nigdy sta¢ sie mniejsze od jego pro-
mienia Schwarzschilda; zwigzane z tym zjawiska odgrywajg role w teorii
tzw. zapadania si¢ grawitacyjnego (kolapsu).
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Rotacja Faradaya — odkryte w 1846 r. przez Faradaya skrecenie ptasz-
czyzny polaryzacji $wiatla liniowo spolaryzowanego, biegnacego przez
osrodek, w ktérym istnieje pole magnetyczne réwnolegte do kierunku
wigzki Swiatta. W astronomii zjawisko to odgrywa role przy wyznaczaniu
natezenia miedzygwiezdnego pola magnetycznego.

Zjawisko Leidenfrosta — zachodzi na powierzchni rozdziatu miedzy
faza goraca a chlodna. Jesli np. na blache kuchenng o temperaturze
ok. 100 stopni wylewamy wode, wyparuje ona szybko. Jesli jednak piyta
kuchenna jest rozzarzona do kilkuset stopni, wtedy paradoksalnie woda
paruje wolniej. W wyniku bowiem zetkniecia sie wody z piytg tworzy
sie cienka warstewka pary, ktéra izoluje krople od gorgcego podtoza.
Zjawisko to, znane w technice kottdw wysokotemperaturowych, mozna
przenie$¢ na przypadek zetkniecia sie materii z antymaterig. Procesy
anihilacji na powierzchni rozdziatu pomiedzy materig i antymaterig wy-
twarzajg bardzo goracg warstwe, ktora rozdziela materie od antymaterii
w ten sposéb, w jaki para wodna w warstwie Leidenfrosta oddziela wode
od rozzarzonej plyty.

Opracowat B. KUCHOWICZ

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Maj 1972 r.
Stonce

Deklinacja Stonca stale w maju wzrasta, w zwigzku z czym w ciggu
miesigca dnia przybywa o péttorej godziny. W Warszawie 1 malja Stonce
wschodzi o 4hbm, zachodzi o 19li2»> a 31 maja wschodzi o 3>21>», za-
chodzi o 19h47m. W maju StoiAce wstepuje w znak Blizniat.

Ksiezyc

Majowe noce beda praktycznie bezksigzycowe, bo dopiero pod koniec
miesigca Ksiezyc bliski petni widoczny bedzie prawie calg noc, ale nisko
nad potudniowym horyzontem. Kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w maju na-
stepujgca: ostatnia kwadra 6J13", néw 13d5h, pierwsza kwadra 20«2l
petnia 28>5h. Najblizej Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 12 maja, najdalej
25 maja; katowa S$rednica jego tarczy bedzie wowczas odpowiednio
3340294,

Trzy zakrycia jasnych ciat niebieskich przez tarcze Ksiezyca zdarzg
sie ' w maju i dwa z nich widoczne bedg w Polsce. Tarcza Ksiezyca
dwukrotnie zakryje Antaresa, gwiazde pierwszej wielko$ci w gwiazdo-
zbiorze Skorpiona; poczatek jednego z tych zjawisk widoczny bedzie
u nas 1 maja nad ranem nisko nad horyzontem, na po6t godziny przed
zachodem Ksiezyca (gwiazda skryje sie za jasnym brzegiem tarczy Ksie-
zyca). Natomiast 15 maja wieczorem mozemy obserwowa¢ zakrycie
Marsa przez tarcze Ksiezyca. Zakrycie rozpocznie sie okoto 211125m
i bedzie tym efektowniejsze, ze Mars (jako obiekt okoto 2 wielk. gwiazd.)
zniknie za ciemnym, niewidocznym brzegiem tarczy Ksiezyca, widocz-
nego na niebie w postaci waskiego sierpa (dwa dni po nowiu). Blizsze
szczegOly dotyczace obydwu zakry¢ widocznych w Polsce podajemy
w tekscie Kalendarzyka na podstawie Rocznika Astronomicznego Obser-
watorium Krakowskie, 1972, s. 120.



5/1972 URANIA 157

Planety i planetoidy

Merkury jest w tym miesigcu niewidoczny. Natomiast Wenus
btyszczy pigknie na wieczornym niebie, wysoko nad zachodnim hory-
zontem, Swieci jak gwiazda okolo —4.2 wielkosci, osiggajac 11 maja
maksimum swego blasku. Wenus zbliza sie ciggle do Ziemi i w_ciagu
rIPiesiqca jej odlegtos¢ od Ziemi maleje od 79.6 milionéw km do 50 min
m

Wieczorem widoczny jest takze Mars. Swieci jak gwiazda okoto
1.9 wielkosci przechodzac z gwiazdozbioru Byka do gwiazdozbioru Bliz-
nigt. Wieczorem 15 maja obserwujemy zakrycie Marsa przez tarcze Ksie-
zyca. Mars oddala sie od Ziemi i jego odlegto$¢ wzrasta w ciggu mie-
sigca od 331 do 360 milionéw km.

W drugiej potowie nocy widoczny jest Jowisz, wschodzi juz przed
poéinoca 1 Swieci jak gwiazda okoto —21 wielkoSci w gwiazdozbiorze
Strzelca, nisko nad potudniowo-wschodnim horyzontem. Przez lunety
mozemy obserwowaé ciekawe zjawiska w ukiadzie czterech najjasniej-
szych ksiezycow Jowisza; doktadne momenty tych zjawisk podajemy
w tek$cie Kalendarzyka.

Do potowy miesigca widoczny jest jeszcze Saturn. Zachodzi wie-
czorem wraz z gwiazdozbiorem Byka, gdzie z czerwonym Aldebaranem
tworzy do$¢ bliska pare gwiazd niewiele rdznigcych sie jasnoscig (Sa-
turn jest jasniejszy, okoto zerowej wielkosci). Uran widoczny jest
w pierwszej potowie nocy jako gwiazda 6 wielkosci w gwiazdozbiorze
Panny. Neptun widoczny jest calg noc na granicy gwiazdozbiorow
Skorpiona | Wezownika (8 wielkosci gwiazdowej), a Pluton wie-
czorem na granicy gwiazdozbiorow Warkocza Bereniki i Panny, dostep-
ny tylko przez wielkie teleskopy (okoto 14 wielk. gwiazd.).

Przez wigksze lunety mozemy tez poszukiwa¢ planetoid. Trzy plane-
toidy mozemy probowaé odnalezé na majowym niebie wedtug poda-
nych nizej wspotrzednych:

Ceres Juno Hygiea
rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.
d h m 0 h m 0 h m 0
3 9218 +2728 12314 +527 14138 -19 10
13 9318 +2612 12279 +555 14064 -18 22
23 9433 +2449 12264 +606 14004 -17 35

Ceres widoczna jest wieczorem w gwiazdozbiorze Lwa jako gwiazdka
okoto 8 wielkosci. Juno mozemy obserwowaé prawie calg noc w gwia-
zdozbiorze Panny, ale jako stabg gwiazdke okoto 10 wielkosci. W naj-
mniej korzystnych warunkach obserwacyjnych znajduje sie Hygiea
(okoto 10 wielk. gwiazd.), dos¢ nisko nad horyzontem na granicy gwia-
zdozbioréw Panny i Wagi. Planetoidy rozpoznamy po ich zmianie poto-
zenia wsrod otaczajagcych gwiazd, obserwujgc dang okolice nieba w cig-
gu kilku nocy.

Meteory

W pierwszych dniach maja promieniuja meteory z roju eta Akwa-
rydéw. Radiant ich lezy w gwiazdozbiorze Wodnika i ma wspétrzedne:
rekt. 2211241 deki. 0°. W tym roku warunki obserwacji sg dobre I po-
winnismy zaobserwowaé kilkanascie meteoréw w ciggu godziny. Eta
Akwarydy sg prawdopodobnie zwigzane z orbitg komety Halleya.
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1 Nad ranem obserwujemy poczatek zakrycia Antaresa,
gwiazdy pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona. Zakrycie wi-
doczne bedzie na pétnocnym Atlantyku, w Europie i w Pdéinocnej Afry-
ce. U nas zjawisko rozpocznie si¢ okoto 41i25'»; Ksiezyc nisko nad ho-
ryzontem, na krétko przed zachodem, bedzie zblizat sie do gwiazdy
oswietlonym brzegiem swej tarczy, wiec uchwycenie doktadnego mo-
mentu poczatku zakrycia bedzie nieco utrudnione.

3<113h Ziaczenie Jowisza z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

4/5<) Maksimum aktywnos$ci eta Akwarydéw; radiant meteoréw lezy
w gwiazdozbiorze Wodnika.

56*1 Obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca i jego cienia na tle
tarczy Jowisza. Cien ksiezyca ukaze sie na tarczy planety o 2/>19>»,
a sam ksiezyc rozpocznie przejscie o 311201

6/7< Po wschodzie Jowisza nie odnajdziemy w poblizu niego ksie-
zyca 1, ktéry skryt sie w cieniu planety, a potem za jej tarczg. O 21*51'u
obserwujemy koniec zakrycia ksiezyca 1, kté6ry w lunecie odwracajacej
ukaze sie spoza prawego brzegu tarczy planety.

9/101 od oh2lm do 3h18m ksiezyc 3 Jowisza przechodzi na tle tarczy
planety i jest niewidoczny.

1*1 o 12h Wenus osigga maksimum swego blasku. O 20h Merkury
znajdzie sie w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 8°.

13/14<I Ksiezyc 2 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i jest nie-
widoczny do lh2m. W tym czasie ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy
Jowisza, ale o 1h31*> zniknie nagle w cieniu planety nie docierajgc do
brzegu tarczy (poczatek zaémienia). Ksiezyc 1 bedzie niewidoczny az do
4|>38">, kiedy to ukaze sie spoza brzegu tarczy planety (koniec zakrycia).

14471> Saturn w zilgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

14/15*1 Ksiezyc 1 i jego cien przechodzag na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec zjawiska: cien schodzi z tarczy planety o obs5m, a ksie-
zyc 1 koficzy przejscie i ukazuje sie o Ih48ra.

151 Wieczorem nad zachodnim horyzontem obserwujemy piekng kon-
figuracje waskiego sierpa Ksiezyca w jednoczesnym zigczeniu z Wenus
i Marsem (ztgczenie nastgpi o 21h). Podczas tego zilgczenia tarcza Ksig-
zyca zakryje Marsa, co bedzie mozna obserwowaé w poéinocnej
i wschodniej Europie. Efektowny bedzie zwlaszcza poczatek zakrycia,
kiedy to Mars ukryje sie za nieoSwietlonym brzegiem tarczy Ksiezyca.
Przez wigksze lunety mozna bedzie dostrzec stopniowe chowanie sie
tarczki planety za tarcze Ksiezyca, ale Mars jest teraz daleko od Ziemi
(345 min km) i katowa $rednica jego tarczy wynosi zaledwie 4". Po-
nizej podajemy doktadne momenty poczatku i konca zakrycia dla nie-
ktérych miast w Polsce:

Poznan — poczatek 211*27m.3, koniec 22h04m.3
Wroctaw 21h29m.5, ” 221*05m.3
Torun 21h25ni.l, ,  22h03**i4
Krakéw 211>29m 4, »  221>05'%.4

W arszawa 21h24m.9, » 221i03m.5
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Ksiezyc zachodzi tego dnia o 22ll47'» (w Warszawie), a wiec koniec za-
krycia obserwujemy juz nisko nad horyzontem. Mars ukaze sie spoza
o$wietlonego brzegu tarczy, blizej dolnego (lewego) rogu sierpa Ksie-
zyca, patrzac gotym okiem.

16/17'1 Po tarczy Jowisza wedruje ciefn jego 3 ksiezyca; poczatek
przejScia o 0tl24m, koniec o 3h19». W tym czasie ksiezyc 3 zbliza sie do
brzegu tarczy planety i o 3h5Ilm rozpocznie przejscie na jej tle.

17d7h Wenus w zlgczeniu z Marsem w odlegtosci 3°.

201|241> Stonce wstepuje w znak Bliznigt; jego dtugos$¢ ekliptyczna wy-
nosi wéwczas 60°.

20/21'l Po tarczy Jowisza przesuwa sie cien jego 2 ksiezyca, a sam
ksiezyc rozpocznie przejscie na tle tarczy o OMOm. Plamka cienia wi-
doczna bedzie do 11>48“, a ksiezyc 2 konczy przejscie i ukazuje sie
0 3121i>i. Prawie w tym samym czasie (0o 3'24>>>) ksiezyc 1 znika nagle
w cieniu planety w poblizu lewego brzegu jej tarczy (w lunecie odwra-
cajacej).

21/22*1 Ksiezyc 1 i jego ciefi przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien
pojawia sie na tarczy planety o 0h35m, a ksiezyc 1 rozpoczyna przejscie
o 1h20m; cien konczy przejScie o 2h49lu, a ksiezyc o 3h35>n.

22/23d Ksiezyc 1 Jowisza jest wieczorem niewidoczny, poniewaz ukry-
ty byt poczatkowo w cieniu planety, a potem za jego tarczg. O O0h51>"
obserwujemy koniec zakrycia tego ksiezyca.

24||lh Uran w ziaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

25>l O I» Neptun w przeciwstawieniu ze Storicem wzgledem Ziemi.
O 16h planetoida Juno nieruchoma w rektascensji, zmienia Kkierunek
swego pozornego ruchu wséréd gwiazd.

27<lih Wenus nieruchoma w rektascensji.

27/28<i Po wschodzie Jowisza dostrzegamy brak jego jednego ksiezyca;
witasnie ksiezyc 3 ukryty jest za tarcza planety i o 23h55m obserwuje-
my koniec zakrycia. Do brzegu tarczy zbliza sie tymczasem ksiezyc 2;
0 111401 cien tego ksiezyca pojawia sie na tarczy Jowisza, a o 21 57m
sam ksiezyc 3 rozpocznie przejScie na jej tle.

28<1 O |h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem. O 10h bliskie ztgczenie
Antaresa z Ksiezycem. Po raz drugi w tym miesigcu tarcza Ksiezyca
zakryje gwiazde, ale tym razem zjawisko to bedzie widoczne tylko na
Potnocnym Pacyfiku i w Ameryce Po6inocnej.

29/30't Po wschodzie Jowisza nie widzimy w poblizu niego jego 2 ksie-
zyca, ktéry ukryty jest za tarczg planety. Jednocze$nie do brzegu tar-
czy zbliza sie¢ ksiezyc 1, ale nie docierajac do niej znika nagle w cieniu
planety o 23h46'». Teraz do pdinocy widoczne bedg tylko dwa ksiezyce
Jowisza; o Oh3ni spoza tarczy planety ukaze sie ksiezyc 2, a koniec za-
krycia ksiezyca 1 nastapi dopiero o 2h36m.

30'116h Ztgczenie Jowisza z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

30/31<>Na tarczy Jowisza wida¢ plamke cienia jego 1 ksiezyca, a sam
ksiezyc jest niewidoczny na tle tarczy. Cien schodzi z tarczy planety
0 23hlIm, a sam ksiezyc 1 ukazuje sie o 23h47>».

31d9h Saturn w zigczeniu ze Stoncem.

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

Drugi Kongres Miedzynarodowej Unii Mitosnikow Astronomii odbedzie sie
w dniach od 31.lipca do "5 sierpnia” 1972 roku w Malmé (Szwecja). Organizatorem
i gospodarzem Kongresu jest szwedzkie towarzystwo astronomiczne MARS. Indy-
widualne zgtoszenia uczestnictwa w Kongresie nalezy kierowaé¢ na adires:

Mr. Peter Linde, President of MARS
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Box 250 60

S — 200 47 Malmé 25, Sweden

Polskie Towarzystwo Mito$nikéw Astronomii nie dysponuje mozliwosciami fi-
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OGLOSZENIE

Sprzedam zwierciadto do teleskopu: 0 150 mm, f = 1492 mm, bardizo dobrej ja-
kosci. Cena 1200.— zi.
Leszek Burzynski, Krakéw 15 ul. Wielicka 155 m. 1.

Trzecia strona oktadki: Rézne rodzaje kamieni ksiezycowych sfotografowanych
przez kamery tunochoda-1: rozmiary kamieni na obu gdrnych zdjeciach sg rzedu
10 cm; dilugos¢ ptaskiego kamienia’ na lewym zdjeciu w’ $rodlku wynosi okoto
35 cm a szerokos¢ 8 cm; szeroko$¢ kamienia na prawym zdjeciu w $rodku wy-
nosi okoto 20 cm a wysoko$¢ 8 cm; wysoko$¢ piramidalnego kamienia ma lewym
dolnym zdjeciu wynosi okoto 20 om a S$rednica jego podstawy 30 cm; S$rednica
i wysoko$¢ kamieni na zdjeciu prawym u dolu wynosza odpowiednio: dla ika-
mienia na pierwsz?/m planie 40 i 10 cm a kamienja oddalonego 30 i 20 cm.
Czwarta strona okfadki: Z lewej — pierwsze zdjecie przekazane z Ksigzyca przez
tunochod-l; wyraznie widoczne sg fragmenty czesci quujqceL aparatu tuna>-17
z flaga Zwigzku Radzieckiego oraz koto z lewej strony Lunochoda. Z prawej —
jedno z pierwszych zdjec panoramy Ksiezyca wykonane bezpos$rednio EO
zjezdzde Lunochoda na powierzchnie Ksiezyca; jasny krazek na czarnym tle nieba
to obraz Stonca.
(llustracje zaczerpnieto z ksigzki recenzowanej na str. 154).
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ndeks

Druk: Prasowe Zakt. Graficzne RSW ,,Prasa” w Krakowie. Zam. 710/72, 3000. 0-10
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Poradnik obserwatora: Piotr
Flin — Wizualne obserwacje gwiazd
zmiennych.

Kronika zatobna: Antoni Rybar-
ski (1889—1972).

Kalendarzyk astronomiczny.

W chwili oddawania nume-
ru do druku (25 kwietnia)
wyprawa ksiezycowa ,,Apollo
16” dobiega konca. Lunonauci
J. W. Young i Ch. M. Duke
po trzech ,,spacerach” kilkugo-
dzinnych po powierzchni Ksie-
zyca okrazajg go juz w kabi-
nie pojazdu, ktérego kapita-
nem jest Th. Mattingly, by po
wykonaniu zaplanowanych
zdje¢ i obserwacji Ksiezyca
powré6ci¢ na Ziemie. Byl to,
jak wiadomo, ostatni z lotow
sprogramu Apollo".

W ,,Kronice PTMA” poda-
jemy sprawozdanie z imprez
zorganizowanych w ramach
Dni Kopernikowskich w lutym
i marcu w Grudzigdzu. Kul-
minacyjnym punktem byto
otwarcie Obserwatorium.

W $lad za artykutami mgra
Piotra Flina o gwiazdach
zmiennych w ,,Poradniku ob-
serwatora” podajemy pierw-
szg cze$¢ instrukcji dla obser-
watoréw, pidra tegoz Autora.
Druga cze$¢  (zakonczenie)
ukaze sie w numerze nastep-
nym.

Zawiadamiamy obserwato-
réw, ze w miesigcach czerwcu
i lipcu ciekawszych zakry¢ nie
bedzie.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecia Marsa wykonane przez S. M. Larsona i R. B.

Mintona (Uniwersytet w Tucson, Arizona, USA) 61l-calowym teleskopem podczas
ubiegtorocznej wielkiej opozycji na stacji obserwacyjnej w Catalina. Pierwsze
zdjecie wykonano w momencie 1971. VII. 18dl0h42m26s” UT, a dtugo$¢ centralnego
potudnika wynosi 47°. Odpowiednie warto$ci dla pozostatych zdje¢: gdérne —
1971. VIII. 7d8h34m03s, UT, 197°, dolne (od lewej) — 1971 VIII. 16d7h25m23sUT, 101°
oraz 1971. VIII.27d6h23m43s UT, 348°. Na wszystkich zdjeciach pétnoc u goéry.
a wschéd z prawej strony.

Druga strona oktadki: Obserwatorium i Planetarium 1im. Mikotaja Kopernika
w Grudzigdzu. Widok og6lny oraz taras obok koputy obserwacyjnej w dniu
uroczystego otwarcia (patrz Kronika PTMA). Fot.: St. Kawa.

Trzecia strona oktadki: Refraktor f-my Sendtner z obiektywem 130 mm (montaz
paralaktgczny z widocznym na zdjeciu mechanizmem zegarowym), zainstalowa-
gy va obserwatorium i planetarium w Grudzigdzu (patrz Kronika PTMA). Fot.:
i. Kawa.

Obok — teleskop Schmidta o S$rednicy zwierciadta 350 mm i ogniskowej 805 mm
z ptytg korekcyjnag $rednicy 240 mm, wykonany w szlijierni Oddzialu Warszaw-
szkl:egbo )PTMA przez mgr inz. Antoniego Rybarskiego w r. 1957 (patrz Kronika
atobna).

Czwarta strona oktadki: Klaudiusz Ptolemeusz wedtug drzeworytu z XVI wieku.
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STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza

MIKOtLAJ KOPERNIK

Przedkopernikowskie poglady na budowe Swiata

Przez czternascie wiekdw podstawa astronomii byt system
geocentryczny, ktéremu ostateczng postaé nadat aleksandryjski
astronom Klaudiusz Ptolemeusz (ok. 90 — ok. 160). Teorie swa
przedstawit w dziele pt. Mathematike syntaxis (Sktadnia mate-
matyki), nazwanym przez Araboéw po prostu Almagesteml).
Stanowito ono podstawowy traktat o tym przedmiocie az do
XVI wieku, czyli do czasu stworzenia przez Kopernika teorii
heliocentrycznej.

Dzieto sktada sie z trzynastu ksigg i prdcz astronomii zawiera
duzo matematyki. Cze$¢ dzieta jest oryginalnym wkiladem sa-
mego Ptolemeusza, wiele jednak zaczerpnagt od dawniejszych
filozofow, zwiaszcza od wybitnego astronoma starozytnosci Hip-
parcha z Nikei (ok. 190 — ok. 125 p.n.e.). Znajduje sie w nim
katalog gwiezdny, zawierajacy pozycje 1022 gwiazd. Ponadto
w dziele opisane sa podstawowe instrumenty astronomiczne,
stuzace w starozytnosci do obserwacji nieba (kwadrant, sfera
armillarna i triquetrum).

Najwazniejsza jednak cze$¢ dzieta Ptolemeusza dotyczy geo-
centrycznego systemu budowy S$wiata, ktorego Srodkiem jest
nieruchoma Ziemia, a dokota niej krgzy siedem planet w na-
stepujgcej kolejnosci: Ksiezyc, Merkury, Wenus, Storice, Mars,
Jowisz i Saturn. W systemie tym planety byty inaczej nieco
uszeregowane niz w systemie Eudoksosa z Knidos i Kalliposa
z Kyzikos.2) O ile jednak wyobrazali sobie oni, ze planety przy-
twierdzone sg do skomplikowanego uktadu ruchomych sfer, to
Ptolemeusz owe krysztatowe kule zastgpit systemem ruchomych
kot.

W systemie Eudoksosa i Kallipposa ruchy ciat niebieskich
ttumaczono w ten spos6b, ze kulisty Wszechswiat posiada wta-
sny, jednostajny i wieczny ruch obrotowy dokota nieruchomego
Srodka — Ziemi, co mozna sprawdzi¢ obserwujgc dzienny obroét
sfery gwiazd statych, lezgcej poza orbitg Saturna. Inne sfery,

) W IX wieku dzieto Ptolemeusza przetozyt z greckiego na jezyk arab-
ski Ibn Jusuf (786—833), nadajgc mu nazwe Kitab al-madzisti (Wielka
budowa), stad powstata powszechnie stosowana obecnie nazwa Almagest.

2) W uktadzie Eudoksosa kolejno$¢ planet byta nastepujgca: Ksiezyc,
Stohce, Wenus, Merkury, Mars, Jowisz i Saturn (przyp. red.)
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do ktorych bylo przytwierdzonych siedem planet, krazyly
z rozna, lecz takze jednostajng predkoscig. Kazda oczywiscie
sfera posiadata swg ,inteligencje”, kierujaca jej ruchem.

W uktadzie ptolemejskim Stonce i Ksiezyc poruszaja sie do-
kota Ziemi ruchem jednostajnym po orbitach kotowych, ktérych
jednak S$rodki lezg nieco poza naszym globem, czyli sg to kor
ta mimosrodkowe. Ale zeby wyttlumaczy¢ ztozony ruch planet,
w szczegdlnosci za$ zakreSlane przez nie petle na niebie, Ptole-
meusz zaktadat, iz po kole mimosrodkowym (deferensie) biegnie
ruchem jednostajnym nie sama planeta, lecz $Srodek mniejszego
kota, zwanego epicykiem. Dopiero po jego obwodzie biegnie
planeta takze ruchem jednostajnym.

Geocentryczny system Ptolemeusza byt zatem zgodny z po-
gladem na budowe Swiata i fizykg Arystotelesa ze Stagiry,
najwiekszego autorytetu naukowego Swiata starozytnego.d
Uznawat on — podobnie jak Platon, ktérego zresztg byt ucz-
niem — ze najdoskonalszy ksztatt moze byé tylko kulisty, naj-
doskonalszg krzywa jest okragg kota, doskonaty za$ ruch musi
koniecznie odbywac sie regularnie, czyli by¢ jednostajnym.

Deferensy i epicykle posiadaty zardwno planety gdrne (Mars,
Jowisz i Saturn), jak i dolne (Merkury i Wenus). Ale tym ostat-
nim trzeba bylo nada¢ nieco inny charakter, zeby zdaé sobie
sprawe z odmiennego ich ruchu. Planety te bowiem jedynie
oscylujg wokdt Storica, nigdy za$ nie oddalajg sie od niego na
niebie na wieksze odlegtosci, jak planety gorne* Te bowiem po-
ruszaja sie na niebie Wolniej niz Stonice, ktore je co pewien
czas dopedza od strony zachodniej, nastepnie przesciga i oddala
sie od nich ku wschodowi.

W ukladzie ptolemejskim Merkury i Wenus potozone byty
miedzy Ziemia a deferensem Stonca, totez epicykle tych planet
musiaty porusza¢ sie po deferensach w ten sposob, aby ich
Srodki stale znajdowaty sie na linii tgczacej nasz glob ze Ston-
cem. Dzieki temu planety dolne w systemie geocentrycznym
Ptolemeusza zdajg sie tylko porusza¢ po swych epicyklach jak-
by wok6t Stonica, jak zresztg jest w rzeczywistoSci. Dziwne na-
wet, ze aleksandryjskiemu astronomowi nie przyszto na mysl
utozsamié ich deferenséw z orbitg Stonca, jak to uczynit Hera-
klides z Pontu w 1V wieku p.n.e. (rys. 1).

Ptolemeusz na podstawie licznych i bardzo ucigzliwych ob-
serwacji doszedt do naukowego ustalenia budowy S$wiata, ktory
w zasadzie niewiele réznit sie od pierwotnego systemu sfer

3 Roznica polegata na tym, ze Ptolomeusz — wprowadzit system de-
ferensow (przyp. red.)
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krysztalowych z Ziemig posrodku. Musiat jednak szczeg6towo
opracowa¢ mimosrody i epicykle, wskazane juz przez Hippar-
cha, ale dopiero przez niego wyliczone $cisle i w zno$nej zgo-
dzie z obserwacjami. Przy pomocy jego tablic mozna byto
w owym czasie z doS¢ duzg doktadnoS$cig oblicza¢ i przewidy-
wac zjawiska na niebie.

Rys. 1. System geocentryczny Heraklidesa z Pontu.

Dla poparcia swego systemu Ptolemeusz uzywat oczywiscie
takze argumentéw wynikajagcych z doswiadczenia i wykazywat
przy tym nie mniejsze zaufanie do bezpos$rednich obserwacji.
Dobrym tego przykladem sg jego rozwazania na temat nieru-
chomosci Ziemi i odrzucenie hipotezy heliocentrycznej Arystar-
cha z Samos. Przyznawat po prostu, ze hipoteza ta pozwala na
obliczanie ruchow planet w sposéb matematycznie prostszy, ale
jest sprzeczna z tym, co bezpos$rednio widzimy na niebie i dla-
tego musi by¢ biedna.

System aleksandryjskiego astronoma opisywat rucliy planet
do$¢ doktadnie i co najwazniejsze — byt zrozumiaty dla 6éwcze-
snych ludzi. Jego twdrca zyskat stawe i uznanie, zblizyt sie bo-
wiem bardzo do ogdlnego poziomu mysli 6wczesnej. W tamtych
czasach nikt nie watpit przeciez, ze nieruchoma Ziemia znajdu-
je sie w $rodku Swiata i stanowi $rodek ruchu dla wszystkich
ciat niebieskich.

Z czasem jednak obserwowanych ruchdéw planet nie dato sie
wyjasni¢ przy pomocy teorii geocentrycznej Ptolemeusza. Ru-
chy ich byty bardziej ztozone i nie wystarczato juz umieszcze-
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nie $rodkéw deferenséw w rdéznych odlegtosciach od $rodka
Ziemi. Trzeba byto wprowadzi¢ punkty wyréwnawcze, po faci-
nie zwane ekwantami. W tym za$ przypadku ruch $rodka epi-
cykla po deferensie wypada jednostajny, gdy widziany jest nie
z jego Srodka, lecz z ekwantu, ktéry potozony jest po przeciw-
nej stronie Ziemi niz $rodek deferensu.

Ale i to nie wiele pomagato, planety nie chciaty sie poruszac
zgodnie z teorig geocentryczng Ptolemeusza, ktorg astronomo-
wie bezskutecznie usitowali poprawi¢. Byta ona ciggle uzupet-
niana, przez co w konhcu stata sie bardzo zawita. Pomimo jednak
licznych poprawek i uzupetnien w dalszym ciagu nie wyjasniata
skomplikowanych ruchéw planet w takim stopniu, zeby ich za-
obserwowane potozenia na niebie zgadzaty sie z obliczonymi.

Tym niedociggnieciom postanowit potozy¢ kres Alfons X
(1226—1284), krol Leonu i Kastylii, ktory byt wielkim mito-
$nikiem astronomii. W roku 1248 powotat do Toledo najwybit-
niejszych O6wczesnych astronoméw,* zaréwno chrzescijanskich
jak i maurytanskich i zydowskich, celem poprawienia tablic
ptolemejskich. Nowe tablice, znane w nauce pt. Tabulae astro-
nomicae regis Alfonsi (Tablice astronomiczne krola Alfonsa),
poczatkowo poprawnie wyznaczaty biegi planet, ale po pewnym
czasie spotkat je taki sam los, jak tablice Ptolemeusza.

Udoskonaleniem systemu geocentrycznego Ptolemeusza zaj-
mowat sie réwniez wybitny astronom perski Nasir al-Din at
Tusi (1201—1274), zatlozyciel stawnego w owym czasie obser-
watorium w Maraga (Iranski Azerbajdzan). Zajmowat sie on nie
tylko uktadaniem nowych tablic potozen planet na niebie, ale
takze opracowaniem teorii ich ruchu, wprowadzajgc pewne
zmiany do geometrycznego ujecia stosowanego przez Ptolemeu-
sza. Polegaty one gtownie na Scistym przestrzeganiu zasady jed-
nostajnych ruchdéw kotowych, co pézniej konsekwentnie stoso-
wat nasz Kopernik, chociaz nie byta mu znana praca perskiego
astronoma.4)

Kontynuatorem dzieta perskiego astronoma byt Ibn al-Szatir
z Damaszku, ktéry w XIV wieku opracowatl jeszcze doskonal-
szy model geocentrycznej budowy $Swiata, oparty takze na kom-
binacji jednostajnych ruchéw kotowych. Ten wybitny astro-
nom muzutmanski byt nawet bliski odkrycia heliocentrycznej

4 Nasir al-Din at Tusi poszukiwa} takiego modelu budowy $wiata, aby
zachowujac ptolemejski system kol orbitalnych, uwolni¢ go od punktéw
wyréwnawczych — ekwantéw. Wprowadzone bowiem przez Ptolemeusza
ekwanty sprawiaty, ze ruch planet byt sprzeczny z postulatem Platona—
Arystotelesa o koniecznosci i naturalnosci ruchu jednostajnego.



166 URANIA 6/1972

teorii budowy S$wiata, wystarczyto bowiem, aby w swym mo-
delu przeniést nieruchomy $rodek z Ziemi na Stonce, jak to
péttora wieku pézniej uczynit Kopernik. Ale na ten $miatly
czyn lbn al-Szatir nie potrafit si¢ zdoby¢, by¢ moze tylko ze
wzgledéw religijnych. Swiatopoglad islamu, podobnie jak chrze-
Scijanski, oparty byt bowiem na geocentryzmie.

Ten falszywy poglad, poparty niewzruszonym autorytetem
Arystotelesa, hamowal rozwdj nauki o niebie. Astronomowie
chrzescijanscy i muzutmanscy usitowali jedynie poprawic¢ te-
orie geocentryczng Ptolemeusza, aby byta zgodna z obserwa-
cjami. Wysitki ich jednak byty daremne, bo przeciez teoria ta
byta oparta na mylnym zatozeniu, ze Ziemia stanowi nierucho-
my S$rodek Swiata, a Stonce, Ksiezyc, planety i gwiazdy obra-
cajg sie wokot niej.

Pomimo jednak niedociggnie¢ system geocentryczny Ptole-
meusza zostat przyjety przez chrzescijanskie Sredniowiecze, zga-
dzat sie bowiem doskonale ze stowami Biblii i odpowiadat chrze-
Scijanstwu z jego antropocentryzmem 5. Harmonizuje przeciez
z naukg Kosciota katolickiego o jednym tylko zamieszkatym
i odkupionym przez Zbawiciela Swiecie oraz o jednym niebie,
do ktérego pdjda wszyscy zbawieni z nieruchomej Ziemi przez
ruchome kregi planet.

Chrzescijanskie Sredniowiecze nie zrobito zresztg prawie zad-
nego postepu w dziedzinie nauk przyrodniczych i z konieczno-
§ci musiato swa filozofie opiera¢ na dorobku starozytnych. Ary-
stotelesowski obraz $wiata stat sie integralng czescig teologii
chrzescijanskiej, najwazniejszym autorytetem we wszystkich
dziedzinach wiedzy. W ten sposéb ,poganska” koncepcja bu-
dowy Swiata wigczona zostata do nauki, ktorg kosciot zaakcep-
towat, popart i uczynit z niej niemal dogmat, a potem tak upar-
cie go bronit.

Nadeszta jednak epoka Odrodzenia, przetomowy okres w na-
uce i sztuce $redniowiecza. Charakteryzowata sie ona laicyzacja
kultury, wielkim rozwojem nauk przyrodniczych, zaintereso-
waniem literaturg antyczng. Nowy Swiatopoglad byt oczywiscie
przeciwstawny mysli Sredniowiecznej, dominuje w nim bowiem
zainteresowanie zyciem doczesnym, poznanie rzeczywistosci,
umitowanie prawdy i ziemskiego piekna.

Odrodzenie literatury poczatkowo wyrazato sie jedynie
w zwracaniu mysli wstecz, ku poglagdom starozytnych. Odwrot-

9 Uczeni europejscy zapoznali sie z dzietem Ptolomeusza dzieki Ge-
rardowi z Kremony (1114—1187), ktory w roku 1175 przetozyt Almagest
z jezyka arabskiego na tacine.
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ny byl natomiast kierunek w naukach przyrodniczych, bo
wprawdzie korzystano teraz w szerokim zakresie z pism grec-
kich filozoféw, to jednak ogolne tendencje mys$lowe zdazaty
do porzucenia utartych drég. Wiedza naukowa narasta bowiem
i gromadzi sie stopniowo, totez nauka S$redniowieczna doszia
juz do takiego stadium, ze dorobek starozytnych nie mdgt daé
nic wiecej.

W epoce Odrodzenia umyst ludzki nie tylko odzyskiwat daw-
no utracong swobode myslenia, ale miat teraz do rozporzadze-
nia dzieta najwybitniejszych oraz najbardziej postepowych my-
§li epoki starozytnej i wczesnego Sredniowiecza. Ponadto w po-
towie XV wieku Jan Gutenberg zastosowat ruchomg czcionke
drukarska, dzieki czemu ksigzka byta o wiele bardziej dostepna
niz wtedy, gdy pisanie lub przepisywanie jednego egzemplarza
wymagato ogromnego naktadu pracy.

Oczywiscie, z rodzacej sie niezaleznosci mysli pierwsza sko-
rzystata astronomia. Juz bowiem w XIV wieku stawny filozof
Jan Burydan (zmart w roku 1358) i jego uczen biskup Mikotaj
Oresme z Lisieux (1332—1382), rozwazali mozliwo$é ruchu wi-
rowego Ziemi. Zaktadali przy tym, ze ruch ten to po prostu
prawo przyrody, jakimi rzadzi sie Wszech$wiat. Watpili zatem
w ,inteligencje” poruszajace niebiosa, ktorych istnienie przyj-
mowat jeszcze Tomasz z Akwinu i interpretowat je jako chrze-
Scijanskich aniotow.6)

Sto lat pdzniej atak na poglad Arystotelesa ponowit kardy-
nat Mikotaj Krebs z Kuzy (1401—1464), zwany powszechnie
Kuzanczykiem. Pozornie jego wizje wyprzedzaty mozolnie zdo-
bywang rzeczywisto$¢ kopernikowska, ale nie byty oparte o rze-
telne badania naukowe, lecz jedynie na mistycznych zatozeniach
i dlatego w dziejach nauki nie odegraty wiekszej roli. Uznawat
on po prostu, ze nieruchomy $rodek Swiata zajmuje BoOg, wszyst-
kie za$ ciata niebieskie oraz Ziemia obdarzone sg ruchem i kra-
23 dokota Srodka Wszech$wiata.

Ale nie znaczy to wecale, ze Burydan, Oresme i Kuzanczyk
byli pierwszymi mysSlicielami, ktdrzy glosili teze o ruchu Ziemi.
Juz bowiem starozytni wystepowali z takimi pogladami, a Ary-
starch z Samos (ok. 310—230 p.n.e.) zbudowat nawet heliocen-
tryczng teorie budowy Swiata. Nalezy on do najwiekszych astro-
nomow starozytnosci, przywigzywat wage do obserwacji i wy-
ciggat z nich wnioski przy pomocy metod matematycznych.

6) Pojecie ,inteligencja” zostato pdzniej zastgpione przez ,,impetus”
(przyp. red.)
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W zachowanym dzi$ dzietku pt. Peri megethon kaj apostematon
heliu selenes (O rozmiarach i odlegtosci Stonca i Ksiezyca) starat
sie obliczy¢ te wielkosci drogg czystej dedukcji z obserwaciji.

Arystarch drogg logicznego rozumowania doszedt do wnio-
sku, ze Stonrice znajduje sie okoto 19 razy dalej od nas niz Ksie-
zyc. W rzeczywistosci warto$¢ tego stosunku jest duzo wieksza,
wynosi bowiem $rednio 389, ale pomimo duzej niedoktadnosci
powyzsze obliczenie zwrocito jego uwage na wielkg rdznice
w odlegtosciach Stonca i Ksiezyca od Ziemi. Wykazywato jedno-
cze$nie, ze rozmiary tych cial niebieskich muszg by¢é bardzo
rézne, chociaz pozorna ich wielko$¢ na niebie jest prawie jed-
nakowa.

Na podstawie wielkosci cienia, ktory nasza planeta rzuca na
Ksiezyc podczas jego zacmien, Arystarch wyznaczyt rozmiar
Srednicy Ksiezyca jako réwny 20/57 Srednicy Ziemi (nieco po-
wyzej jednej trzeciej), podczas gdy w rzeczywisto$ci wynosi
on nieco ponizej jednej czwartej (dokiadnie 0,27). Prosty ra-
chunek wykazuje, ze przy odlegtosci 19 razy wiekszej Stonce
ma rozmiary siedmiokrotnie wieksze od Ziemi?).

Najprawdopodobniej odkrycie powyzsze narzucito Arystar-
chowi mysl, ze nieprawdopodobienstwem jest, aby olbrzymie
Stoince miato krazy¢ dokota duzo mniejszej Ziemi. Juz zreszta
Filolaos z Krotony w V wieku p.n.e. usitowat zdetronizowa¢ na-
szg planete z centralnego stanowiska we Wszechs$wiecie, gtoszac
poglad, iz krazy ona dokota ,,ognia centralnego”, ktérym jednak
nie byto Stonce. W nastepnym za$ stuleciu Heraklides z Pontu
nauczat, ze planety Merkury i Wenus krazg dokota Stonca i do-
piero razem z nim obiegajg nieruchomg Ziemie.

Wedtug pogladu Filolaosa (rys. 2) w $rodku Swiata znajduje
sie ogien centralny — Hestia (grecka bogini ognia), dokota za$
niego kraza, planety, Stonce, Ksiezyc i Ziemia z hipotetyczng
~Przeciw-Ziemia”, potozong zawsze po przeciwnej stronie na-
szej planety. Koncepcja ta jednak nie powstata w wyniku ob-
serwacji astronomicznych, lecz wynikata przede wszystkim
z mistycznych zalozen. Po prostu ,Przeciw-Ziemia” potrzebna
byta Filolaosowi do osiggniecia ,,doskonatej” liczby ciat niebie-
skich, a dziesie¢ byto wiasnie taka liczbg. Totez hipoteza ta waz-
na jest jedynie z tego powodu, ze po raz pierwszy jest w niej
mowa o ruchu Ziemi.

7 W rzeczywisto$ci Srednica Storica jest 109 razy wieksza od $rednicy
Ziemi (przyp. red.)

6) Wedtug Heraklidesa Wenus i Merkury kragzyty dokota Stonca, ktore
wraz z pozostatymi planetami i Ksiezycem obiegaty Ziemie (przyp. red.)
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W kazdym razie Arystarchowi pozostato tylko potaczy¢ przy-
puszczenia Filolaosa i Heraklidesa,8 zeby powstat nowy po-
glad na budowe $wiata. Tak zapewne narodzita sie hipoteza,
w mys$l ktorej gwiazdy state i Stofice sg nieruchome, a Ziemia
z Ksiezycem i pozostate planety krgzg po kotowych orbitach
dokota Stonca, znajdujgcego sie w srodku Wszech$wiata. Astro-
nomia staneta na wiasciwej drodze i nalezato oczekiwaé, ze te-
raz nastgpi burzliwy jej rozwéj w kierunku scisle naukowym.

Rys. 2. System budowy $wiata Filolaosa z Krotony (PZ — ,,Przeciw—
Ziemia).

Arystarch zapewne zdawatl sobie sprawe z tego, ze ruch Zie-
mi dokota Stonca powinien wywotywaé zmiany kierunkéw,
w jakim widzimy gwiazdy state i w zwigzku z tym nieustannie
winien sie zmienia¢ wyglad nieba gwiazdzistego. Jednakze ta-
kich zmian nie dostrzegamy, poniewaz od gwiazd dzielg nas
ogromne odlegtosci, skutkiem czego ruch naszej planety nie ma
dostrzegalnego wptywu na pozorne potozenie gwiazd na niebie.
Niemozliwo$s¢ zaobserwowania rocznych przesunie¢ gwiazd na
niebie byt witasnie jednym z najpowazniejszych zarzutdw, jaki
dwa tysigce lat pdzniej wysuwano przeciwko teorii Kopernika.9

Niestety, poglad Arystarcha zbyt daleko wyprzedzat swojg
epoke. Owczesny cztowiek nie potrafit sobie wyobrazi¢, zeby

9 Kopernik miai jedynie skape wiadomosci o pogladach Arystarcha
z Samos, ktore wyczytat w pismach Plutarcha z Cheronei. Nieco wiecej
na ten temat pisze Archimedes w pracy pt. Psammites (O liczeniu pia-
sku), ale byta ona ogtoszona drukiem dopiero w roku 1544, czyli juz po
$mierci wielkiego astronoma.
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co$ tak ogromnego jak Ziemia, mogto by¢ tylko drobniutkg
czastkg Wszech$wiata i ponadto porusza¢ sie jeszcze dokota
Stonca. Skad wreszcie wzietaby sie tak olbrzymia sita, aby pod-
trzymywac nieustanny ruch naszej planety. Cztowiek nie chciat
sie takze wyrzec mitego poczucia wyzszosci, jako mieszkaniec
najwazniejszej czesci Wszechswiata lub bliski sgsiad bogdw.

W rezultacie astronomia cofneta sie do stanu, w jakim pozo-
stawit jg Arystoteles w IV wieku p.n.e. Podstawg jego pogladu
byt geocentryzm, ktory tez miat ksztattowacé astronomie w cig-
gu dwoch tysiecy lat. Odrodzenie jej bowiem nastgpito dopiero
w XVI wieku, a stato sie to za sprawg Kopernika, najwybitniej-
szego astronoma polskiego i jednego z najwiekszych myslicieli
Swiata.

BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa

PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (7)

VIl. Perspektywy dalszych badan

Kontrowersyjne *) wyniki obserwacji Webera, ktéry nie zra-
zajac sie sceptycznym nastawieniem i nawet kpinami reszty
fizykow cierpliwie doskonalit aparature, tak by w korcu byta
w stanie zarejestrowa¢ w sposéb pewny fale grawitacyjne,
wzbudzity zainteresowanie tg problematyka wséréd astronomow
i fizykow. Zaczely sie rodzi¢ koncepcje nowych detektorow
promieniowania grawitacyjnego. Mowa juz byla o tym cze-
§ciowo w numerze styczniowym ,Uranii”, na ktdrego trzeciej
stronie oktadki znalazty sie reprodukcje dwoch typow detekto-
row Webera. Zdjecia dwéch innych typoéw detektoréw podaje
obok. Oba zostaty skonstruowane w Hughes Research Labora-
tories w Kalifornii. Maly detektor wykrywajacy fale grawita-
cyjne o czestosci 4 kHz nosi nazwe Malibu od miejscowosci,
w ktérej znajdujg sie wspomniane laboratoria. Wykonuje sie
kolejne egzemplarze tegoz detektora; majg sie one znaleZ¢
w pieciu miejscowosciach na wybrzezu Kalifornii, gdzie stang
sie elementami wielkiej, pieciocztonowej anteny promieniowa-
nia grawitacyjnego. Rysunek 1 przedstawia przewidywane roz-

*) W naukach o przyrodzie stowo to moze mie¢ pozytywny wydzwiek,
bo wszak wybitny kosmolog, H. Bondi, wyrazit sie w recenzji o pewnej
ksigzece: ,,To jest kontrowersyjne, ale co nie jest kontrowersyjne, to jest
trywialne.”
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Rys. 1. Miejsca przewidywane do umieszczenia detektorow z kalifornij-
skiej anteny grawitacyjnej.

Rye. 1 Detektor promieniowania grawitacyjnego o czestosci 4 kHz.
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mieszczenie owych detektorow, wraz z odlegtoSciami pomiedzy
miejscowosciami, w ktorych sie znajda.

Omadwiony przed chwilg typ detektora niczym (poza czesto-
$cig) nie rézni sie od znanego juz nam detektora Webera. Pia-
ski detektor kotowy, widoczny na tej samej stronie oktadki co
i poprzedni detektor, stuzy¢ ma do obserwacji bardziej ztozo-
nych: stanu polaryzacji fali grawitacyjnej ,tensorowe;j”.

Ryc. 2. Ptaski detektor kotowy fal grawitacyjnych, zbudowany przez
S. Hansena z Hughes Research Laboratories w Malibu.

Rysunek 1 w czesci V artykutu (Urania, nr 4/1972) przedstawiat drga-
nia dla fali tensorowej w okreslonej chwili (la) i o p6t okresu poOzniej
(Ic). Drgania takie odpowiadajg okreSlonemu stanowi polaryzacji linio-
wej promieniowania grawitacyjnego. Drugi, liniowo niezalezny stan pola-
ryzacji liniowej mozna otrzymac, jeSli oba wspomniane wyzej rysunki
obrécimy w prawo pod katem 45°. Oba wspomniane przed chwilg stany
polaryzacji liniowej promieniowania grawitacyjnego mozna przedstawic
dla okreslonej chwili tak jak na rys. 2. Okazuje sie, ze w przypadku
promieniowania tensorowego nie ma mowy o istnieniu wiekszej liczby
stanow polaryzacji liniowej. Mozna jednak, podobnie jak to jest np.
w przypadku promieniowania elektromagnetycznego (optyka!) zamiast
dwoch stanéw polaryzacji liniowej wprowadzi¢ dwa liniowo niezalezne
stany polaryzacji kotowej.*)

*) W tym miejscu przypomnijmy fakt znany z optyki szkolnej, ze fala
spolaryzowana kotowo stanowi wynik natozenia si¢ dwu fal o tych sa-
mych diugosciach, spolaryzowanych liniowo w kierunkach prostopadtych
i majacych jednakowe amplitudy; roznica faz réwna jest przy tym 90°.
W analogiczny spos6b wyobrazamy sobie spolaryzowang kotowo fale gra-
witacyjng jako wynik natozenia dwéch fal spolaryzowanych liniowo tak
jak na rys. 2, majacych przy tym jednakowe amplitudy.
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O odmiennosci detekcji tzw. ,skalarnej” sktadowej promie-
niowania grawitacyjnego od detekcji sktadowej tensorowej mo-
wa byta juz przed dwoma miesigcami (Urania, nr 4/1972). Po-
wstaje oczywiscie pytanie: czy mozna by skonstruowac takg
.antene”, ze dokonywane przy jej uzyciu pomiary pozwalatyby
na wyznaczenie kazdej z tych sktadowych oddzielnie, a takze na
stwierdzenie stanu polaryzacyjnego sktadowej tensorowej? Jest
to mozliwe, trzeba by w tym celu wykorzysta¢ omdéwiony przed
chwilg dysk Hansena. Gdyby kierunek, z ktérego dochodzi do
nas promieniowanie grawitacyjne, byt znany, wtedy sprawa
wygladataby nader prosto. Poniewaz jednak tak nie jest, trzeba
by zbudowac antene grawitacyjng o ksztatcie sferycznym, przy
czym krysztatki piezokwarcu na powierzchni owej kulistej an-
teny umieszczone bytyby wzdtuz dziewieciu kot wielkich, za-
znaczonych na rysunku 3 literami xx, yy, zz, xy itd. Wymaga-
toby to oczywiscie sporych ilosci krysztatkéw piezoelektrycz-
nych i wydaje sie, ze mozna by sie z powodzeniem ograniczy¢
do umieszczenia krysztatkéw tych jedynie w miejscach przecie-
cia owych kot wielkich, zaznaczonych na rys. 3. Trzeba wtedy
26 takich elementow. Sygnaly mozna zbiera¢ z 9 két wielkich

Rys. 2. Dwa stany polaryzacji liniowej ,,sktadowej” tensorowej promie-
niowania grawitacyjnego.

i na tej podstawie da sie uzyska¢ catkowitg informacje o kie-
runku, z ktoérego dociera promieniowanie skalarne i tensorowe,
oraz o ich natezeniach, wreszcie o polaryzacji promieniowania
tensorowego.

Antene w ksztatcie kuli (jak na rys. 3) tatwo narysowaé, zna-
cznie trudniej wykonaé¢. Uwzgledni¢ trzeba tez trudnos$ci zwig-
zane cho¢by z tym prostym faktem, ze kula ta wymaga podpar-
cia, jak za$ tego dokona¢ unikajac w peini zaburzen, powsta-



174 URANIA 6/1972

nia napie¢ we wnetrzu itp? Dawno juz rozpoczeto analize teo-
retycznych mozliwosci wspomnianego typu detektorow promie-
niowania grawitacyjnego; z pewnoscig nie jesteSmy zbyt daleko
od praktycznego zrealizowania takich detektoréw grawitacyj-
nych.

Rys. 3. Schemat sferycznej anteny grawitacyjnej.

W czesci Il (Urania, nr 1/1972) wspominatem, ze Ziemie jak
tez i Ksiezyc mozna uwaza¢ za naturalne detektory promienio-
wania grawitacyjnego. Wszak masa ich przewyzsza znacznie
mase detektorow Webera. W przypadku Ziemi detekcje fal gra-
witacyjnych poprzez wzbudzone drgania Ziemi utrudnia jed-
nak potezne tto sejsmiczne. Zdaniem F. Dysona z Princeton
jest ono eonajmniej az 100 tysiecy razy silniejsze od mozliwego
efektu zwigzanego z falami grawitacyjnymi. Nic tez dziwnego,
ze proby obserwacji w tym zakresie nie przyniosty pozytywne-
go wyniku. Laserem postuzyt sie w swych badaniach J. Levine
ze Zjednoczonego Instytutu Astrofizyki Laboratoryjnej w Boul-
der. Jak dotad, udato mu sie wykry¢ jedynie naturalne zjawi-
ska sejsmiczne i podziemne préby jadrowe.

Przypuszcza sie, ze problemy tla sejsmicznego nie odgrywajg
wiekszej roli na Ksiezycu. Weber zasugerowat umieszczenie de-
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tektora fal grawitacyjnych na powierzchni Ksiezyca. Jest to jed-
nak tylko projekt i daleko jeszcze do jego ewentualnej reali-
zacji.

Od czasu do czasu ukazujg sie w czasopismach naukowych
doniesienia, przypisujagce promieniowaniu grawitacyjnemu po-
wodowanie takich zjawisk, jakich sie rzekomo inaczej nie udaje
wyttumaczy¢. | tak np. V. S. Tuman z Kalifornii przedstawit
w ub. roku wyniki pomiaréw anormalnych oscylacji Ziemi, uzy-
skane przy uzyciu grawimetru kriogenicznego. Wysunieto przy-
puszczenie, jakoby fale grawitacyjne oddziataty na Marinera 6
I 7, powodujac pewne nieznaczne zaburzenia ich orbit. We
wszystkich tych przypadkach wysuwa sie jednak kontrargu-
menty i proponuje bardziej prawdopodobne wyjasnienie zja-
wisk. | choé¢ juz lody ruszyly i fizycy uwazajg istnienie fal
grawitacyjnych za co$ mozliwego, niech dowodem sceptycznego
nadal stosunku do mozliwosci detekcji tych fal bedag nastepu-
jace dwa zdania ze sprawozdania z posiedzenia dyskusyjnego
na temat fal grawitacyjnych, urzadzonego w styczniu br. przez
brytyjskich astronomoéw, jakie sie ukazaly w tygodniku ,New
Scientist”:

»Ale dr Ron Drever z Uniwersytetu w Glasgow, zakasowat
wszystkich przedstawiajac pierwszy sygnat z detektora, ktory,
jak powiedziat, zaczat dziata¢ w tym miejscu. Impuls ten magt
by¢ jednak spowodowany przez kogo$, kto w nocy kopnat przy-
rzad.”

Jak jest wiec wiasciwie z tym promieniowaniem grawitacyj-
nym? — mogg zapyta¢ sie w korncu zniecierpliwieni czytelni-
cy. — lstnieje ono, czy nie? Bezstronna odpowiedZ moze
brzmie¢ tylko tak: Prawdopodobnie istnieje, na
ostateczny jednak dowdd musimy jeszcze po-
czekac¢, az bedg zebrane dane z wiekszej licz-
by obserwacji i to prowadzonych przy uzyciu réznych
anten grawitacyjnych. By¢ moze, kiedy$ dojdzie do tego, ze be-
dziemy obserwowali promieniowanie grawitacyjne poszczegdl-
nych obiektow na niebie. Tylko trudno sobie wyobrazié, jak be-
dzie mozna realizowac praktycznie spektroskopie promieniowa-
nia grawitacyjnego. Czy konieczne stanie sie budowanie catego
ciggu detektoréw o rozmaitych ksztattach i masach, czy tez mo-
zliwe stanie sie zbudowanie jakiego$ jednego spektrometru pro-
mieniowania grawitacyjnego? Wprawdzie ta ostatnia mysl wy-
da sie catkiem zwariowana wszystkim, ktdrzy cho¢ troche znajg
relatywistyczng teorie grawitacji, ale przeciez w ubiegtym stu-
leciu przegnano z katedry profesora Langleya za projekt ma-
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szyny latajgcej z silnikiem wewnetrznego spalania. Wszak zo-
statlo matematycznie dowiedzione, ze maszyna ciezsza od powie-
trza nie moze latac!

Nie mam zamiaru tym przypomnieniem zacheca¢ do prac
nad kwadraturg kota i perpetuum mobile. Chce tylko wskazaé
na to, ze w naukach o przyrodzie nie wolno niczego przyjmo-
waé na wiare, ze gtdwnym wskazaniem powinno by¢ stynne
marksowskie: ,,O wszystkim watpi¢!” %)

KKONIKA

Czy widzimy ,,Czarne Dziury”?

Wedtug istniejagcych obecnie pogladéw mozliwe jest w przypadku ko-
lapsu grawitacyjnego super masywnej gwiazdy pojawienie sie takiego
stanu, ze wytwarzane przez nig pole grawitacyjne bedzie uniemozliwiaé
wydostawanie sie na zewnatrz jakiegokolwiek promieniowania, nawet
w postaci neutrin. Pojawia sie pytanie, czy takie obiekty moga byé¢
w og6le widoczne? Niedawno jednak uczony radziecki W. Szwarc-
m an zwr6cit uwage, zie taki obiekt bedzie intensywnie $cigga¢ (swym
przycigganiem grawitacyjnym) gaz miedzygwiezdny, a ten spadajac be-
dzie promieniowa¢. By¢é moze wiec, ze takie obiekty obserwuje sie juz
obecnie. By¢ moze takze, ze sg to obiekty ktére dotychczas brano za bia-
te karty posiadajace nietermiczne widmo w zakresie od fal najkrdtszych,
az do fal radiowych.

Wg Astronomiczeskij Zurnat 1971, 48, 3. a. marks

Nowa teoria zwigzana z Przerwg Cassiniego

Przyjmuje sie, ze istnienie Przerwy Cassiniego w pier$cieniu Saturna
wywotane jest oddzialywaniem grawitacyjnym satelity Mimasa, ktory
wykonuje jedno okrgzenie woko6t Saturna w czasie dwa razy diuzszym,
niz brytki materii w Przerwie Cassiniego. Niedawno jednak dwéch fizy-
kéw niemieckich — T. Walsch i P. Zimmermann zwrdcito uwa-
ge, ze Srodek Przerwy jest o okoto 200 km przesuniety wzgledem orbity
dajacej Scistg zgodnos$¢ okreséw. Wysuneli oni przypuszczenie, ze aby ob-
jasni¢ duzag szeroko$¢ Przerwy (3000 km) i jej usytuowanie, nalezy zato-
zy¢, ze Mimas byt niegdy$ o 3000 km dalej od Saturna niz obecnie i miat
znacznie wiekszg mase.

(Wg Nature 1971, 230, 5291). a.marks

Duzo zelaza na Plutonie?

Wedtug teorii kosmogonicznej opracowanej przez astronoma brytyj-
skiego F. Hoy la i astronoma indyjskiego N. Wikramasinga na
najbardziej oddalonych od StohAca planetach, a zwtaszcza na Plutonie,

*) Prosze czytelnikdw, by nie uwazali, ze chce sobie w ten sposéb po-
zostawi¢ furtke do wycofania na wypadek, gdyby ostatecznie miato sie
okaza¢, ze promieniowanie grawitacyjne nie istnieje.
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ilos¢ zelaza powinna by¢ mata. Tymczasem jednak kanadyjski astronom
P. Manning odkryt w widmie Plutona linie pokrywajace sie z liniami
absorpcyjnymi zwigzkéw zelaza, na podstawie czego doszedt do wniosku,
ze wystepuje ono na Plutonie w duzej obfitosci. (Datoby to mozno$é¢ wy-
jasnienia podejrzewanej duzej gestosci planety).

(Wg Nature 1971, 230, 5291). a.marks

KRONIKA PTMA

Obchody Kopernikowskie w Grudzigdzu

W dniach 21—22 lutego b.r. odbyto sie juz piate Seminarium
Astronomiczne oraz Sesja popularno-naukowa dla mto-
dziezy szkét licealnych. Podobnie jak w latach poprzednich, strone orga-
nizacyjng prowadzit p. Jerzy Szwarc, przedstawiciel naszego Towarzy-
stwa w Grudzigdzu, pod patronatem Wydziatu OsSwiaty PPRN (kierownik
Wydziatu — inspektor szkolny p. Jan Szymanski), Wydziatu Kultury
(kierownik — p. Jerzy Skowronski), Domu Kultury GZPGum ,,Stomil”,
w ktérym odbyty sie imprezy (kierownik — p. J. Burczyk) oraz Polskiego
Towarzystwa Mitosnikow Astronomii (Oddziat w Toruniu). Czynny udziat
w organizacji wzigt rowniez dyrektor Il Liceum Ogolnoksztatcgcego,
p. T. Olesinski. Konsultantami naukowymi byli przedstawiciele Obserwa-
torium Astronomicznego Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu,
pp. Andrzej Strobel i Stanistaw Krawczyk. Zarzad Gtowny oraz redakcje
LUranii” reprezentowat nizej podpisany. Zebraniom przewodniczyt opie-
kun Miedzyszkolnego Kota PTMA w Grudzigdzu p. St. Szachnitowski,
wyktadowca fizyki i astronomii w Il Liceum Ogo6lnoksztatcagcym.

W ramach Seminarium wygtoszono 10 referatow w nastepujacej ko-
lejnosci :

— Piotr Szwarc — najmtodszy z prelegentéw, 11-letni uczen
V klasy Szkoty Podstawowej nr 12 — referat pt. , Jan Kepler”,

— Andrzej Rezmer (V Kki. Szk. Podst. nr 1) — ,Planety we-
wnetrzne”,

— Artur Thielmann (V kl. Szk. Podst. nr 12) — ,Planety ze-
wnetrzne”,

— Witodzimierz Miselis i Marek Schwarz (I kl. Lic.
OgobIn.) — ,Topografia Ksiezyca”,
— Marek Narewski (Il kl. I L.O.) — ,,Meteoryty”,

— Wojciech Kasprzycki (Il kKl. I LO.) — ,,Zycie we Wszech-
Swiecie”,

— Bogdan Gliniecki (Il kl. 1 LO.) — ,Budowa gwiazd”,

— Mirostaw Marchlewski (Il kl. I L.O.) — ,Analiza widmo-
wa”,

— Piotr Katdowski (Il kl. I L.O)) — ,,Gwiazdy nowe i Super-
nowe”,

— Bogdan Krauze (I kl. 1 LO.) — ,Materia i antymateria”.

Dzietu Kopernika w czasie popotudniowej Sesji naukowo-popularnej
drugiego dnia obrad poswiecone byty dalsze trzy referaty, wygtoszone
przez uczniéw | klasy Il Liceum Ogdlnoksztatcacego:

— Robert Gawronski — ,,Astronomia Kopernika”,

— Edwarda Zelmanska — ,Znaczenie dzieta Kopernika dla
rozwoju nauk $cistych”,

— Matgorzata Wrdbel — ,Mikotaj Kopernik jako obywatel”.
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Nalezy zwréci¢ uwage na bardzo sumienne i wyczerpujagce (moze na-
wet zbyt szczeg6towe) opracowanie wszystkich tematéw, dokonane na
podstawie dostepnej literatury polskiej i obcej, na poziomie znacznie wy-
kraczajgcym poza poziom szkoty Sredniej. Jest to niewatpliwie zastuga
rowniez personelu nauczycielskiego szkot grudzigdzkich oraz inspektora
szkolnego p. Jana Szymanskiego, ktdrzy stworzyli witasciwy klimat dla
studiowania astronomii, jak réwniez wielce zastuzonego dziatacza naszego
Towarzystwa p. Jerzego Szwarca.

Nie brakowato takze i pomystéw oryginalnych: autorzy referatu o to-
pografii Ksiezyca (Wtodzimierz Miselis i Marek Schwarz) zademonstro-
wali przy pomocy rzutnika odrecznie wykonane rysunki, Swietnie przed-
stawiajgce profile krater6w, wzg6rz i innych obiektow na naszym sate-
licie. Rowniez pozostali prelegenci zrecznie postugiwali sie rzutnikiem.
W czasie prelekcji zachowywali sie swobodnie (na niektére uchybienia
nalezy ,przymruzyé oko”, biorgc pod uwage wiek), co Swiadczy o opano-
waniu materiatu. W rozmowie z jednym z cztonkéw jury, na uwage, ze
temat materia i antymateria jest bardzo trudny, autor referatu (Bogdan
Krauze) dat odpowiedZz: mnie wydaje sie to bardzo proste...

Po wypowiedzeniu tych kilku pochwat pod adresem prelegentéw chcia-
toby sie takze wytkna¢ niedociagniecia. Z tym jest jednak znacznie trud-
niej: btedéw merytorycznych nie stwierdzono. Za najwiekszy (i chyba
jedyny) bitad jury uznato zbytnie przetadowanie referatow szczeg6towymi
danymi, ktore mogag by¢ trudno przyswajane przez stuchaczy przy tak
duzej liczbie referatow, wygtoszonych w ciggu dwu dni. Nawet najkrot-
szy z referatow — ,Jan Kepler” — zawierat moc szczeg6tow ,wyszpera-
nych” przez najmiodszego prelegenta (Piotr Szwarc) z réznych nie fatwo
dostepnych zrédet. Jury jako wniosek z Seminarium wysuneto zalecenie,
aby w przysztosci typowac referaty mniej ogdlne, na tematy bardziej
zawezone, gdyz wtedy podawanie szczeg6tdw nie rozprasza uwagi i catosc
jest tatwo przyswajana.

Oprécz referatow miata miejsce projekcja dwoch filméw popularno-
-naukowych ,,Astronomiczne obserwacje nieba” i ,Apollo 15”. Mitg nie-
spodziankg byt montaz stowno-muzyczny na temat zycia i dzieta Miko-
taja Kopernika w wykonaniu uczniow Il Liceum Ogolnoksztatcacego.

Na zakonczenie odbyto sie rozdanie dyploméw uznania i upominkéw
w postaci ksigzek wszystkim autorom referatow. Jury, w skiad ktorego
wchodzili mgr A. Strobel, mgr St. Krawczyk, inspektor J. Szymanski
i nizej podpisany, miato trudno$ci z wytypowaniem najlepszych refera-
tow. Biorgc zatem pod uwage nie tylko ich tres¢ i sposdéb wygtoszenia,
ale i wiek autorow, jury w koncowej dyskusji stwierdzito, ze wszystkie
referaty zastuguja na uznanie.

W dniu 25 marca przy zapetnionej sali grudzigdzkiego Domu Kultury
GZPGum ,Stomil” odbyta sie Sesja astronomiczna PTMA,
w czasie ktorej zostaty wygtoszone nastepujace referaty:

— ,Ziemia jako planeta” — doc. dr Stanistaw Grzedzielski
(Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Warszawskiego),

— ,Kopernikowska zasada kosmologiczna” —doc. dr Konrad Rud-
nicki (Obserwatorium Astronomiczne UJ w Krakowie),

— ,Poszukiwania pozaziemskich cywilizacji” — prof, dr Stanistaw
Gorgolewski (Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu).

W Sesji wzieli udziat przybyli na Zjazd Witadz Centralnych PTMA
przedstawiciele wielu oddziatbw T-wa oraz cztonkowie Zarzagdu Gidéwne-
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go i Gtéwnej Rady Naukowej, jak rdwniez przedstawiciele Wtadz Miej-
scowych i liczni zaproszeni goscie. Zebraniu przewodniczyt wiceprezes
PTMA doc. dr Roman Janiczek z Czestochowy. W czasie dyskusji
po kazdym z wygtoszonych referatow zabierali gtos procz astronomow
profesjonalistow takze mito$nicy, w szczegdlnoSci przedstawiciele mito-
dziezy grudzigdzkiej.

Spotkanie zakonczyt wieczorek towarzyski w Klubie 6 Marca.

Ogolnopolski Zjazd Wtadz Centralnych PTMA (Za-
rzad Gtowny oraz prezesi zarzagdéw Oddziatéw) odbyt sie w Domu Kul-
tury w dniu 26 marca (niedziela).

W pierwszej czesci odbyto sie wspdélne uroczyste posiedzenie z przed-
stawicielami Wtadz Miejscowych. Prezes Zarzagdu Gitownego PTMA
doc. dr Jézef Satabun w swym inauguracyjnym przemoéwieniu wy-
soko ocenit dziatalno$¢ grudzigdzkiej Sekcji PTMA i wkiad miejscowych
Wiadz w organizacje grudzigdzkich obchodéw kopernikowskich, dekoru-
jac przewodniczagcego Komitetu Obchodéw Kopernikowskich, pierwszego
sekretarza Komitetu Miejskiego i Powiatowego PZPR mgra Edwarda
Szymanskiego zlota honorowg odznakg PTMA, komunikujac jedno-
czesnie, ze Zarzad Gtowny postanowit wystapi¢ z wnioskiem na najbliz-
szy Walny Zjazd Delegatow PTMA o przyznanie takiej odznaki wyr6z-
niajacym sie swa dziatalnoscig cztonkom Sekcji: Jerzemu Szwar-
cowi, Jerzemu Skowronskiemu, Bogdanowi Zakrzew-
skiemu i Janowi Szymansklemu*)

Z kolei przewodniczacy Komitetu Obchodow mgr Edward Szymanski
dziekujac za wyrdznienie podkre$lit udziat PTMA w obchodach upamiet-
niajacych pobyt Mikotaja Kopernika w Grudzigdzu przed 450-ciu_laty
i w imieniu Komitetu wreczyt szczegdlnie zastuzonym cztonkom PTMA
oraz przedstawicielom instytucji wspoétdziatajagcych pamigtkowe medale
oraz dyplomy. Wsréd wyré6znionych byli réwniez budowniczowie Planeta-
rium i Obserwatorium.

Sprawozdanie i ocene dziatalnosci PTMA w zakresie przygotowan do
ogo6lnopolskich obchodéw w roku 1973, w szczegdlnosci w zakresie bu-
dowy LOAIP ztozyt mgr inz. arch. Stanistaw Lubertowicz, pod-
kreslajac ze PTMA, jako najliczniejsze spo$rdéd 72 towarzystw zrzeszo-
nych w PAN, jest szczegdlnie predystynowane do udziatu w organizacji
obchoddw.

W czeSci drugiej zebrania wygtoszono referaty przegladowe z dziatal-
nosci niektérych oddziatbw. Zapadia uchwata, aby podobne zebrania
Zarzadu Gtoéwnego z udziatem prezesow oddziatdw odbywac raz do roku,
a w ,Uranii” publikowaé¢ te fragmenty sprawozdan oddziatow, w ktorych
mowa o nowych metodach organizacyjnych. Zebranie przyjeto réwniez
do wiadomosci projekt powotania nowego oddziatu PTMA w Putawach.

Kulminacyjnym punktem Dni Kopernikowskich w Grudzigdzu byto
otwarcie Miedzynarodowego Obserwatorium i Pla-
netarium.

Otwarcia dokonat rektor Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu
poset prof, dr Witold tukaszewicz. Przecinajac wstege powie-
dziat: ,Niech to piekne dzieto stuzy miodziezy do rozwijania zaintereso-
wan nauka, niech Mikotaj Kopernik bedzie zawsze symbolem wielkiego
uczonego i patrioty”.

*).Zgodnie z regulaminem i art. 17 Statutu T-wa kompetentnym do przyzna-
wania odznaczeh honorowych cztonkom T-wa jest Walny Zjazd Delegatéw.
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Przewodniczacy Komitetu Obchodéw mgr E. Szymanski wrecza pamigtkowy me-
dal prezesowi PTMA doc. dr J. Satabunowi. Obok, inz. S. Paczkowski.

(Fot.: St. Kawa)

Historie powstania obiektu podaliSmy w numerze marcowym ,Uranii”.
Mowiono i pisano wiele na temat ,rekordowego” lub ,niespotykanego”
tempa jego budowy. Obiekt miatem sposobno$¢ oglagdaé dwukrotnie:
w czasie V Seminarium astronomicznego w lutym, gdy gorne pietro gma-
chu Technikum przedstawiato rumowisko, nie byto podtég, wsrdd ruszto-
wan ledwie mozna byto dostrzec zarys koput, i drugi raz w dniu otwarcia.
Podobne odczucie, z jakim za drugim pobytem ogladatem obiekt, moze
przezywa¢ jedynie kto$, kto po ditugim wyczekiwaniu otrzymat nowe
mieszkanie ,,M-kilkanascie” i to nie tylko doskonale wykonczone, ale
jednoczes$nie umeblowane. Nie dziw, ze przybyli na otwarcie cztonkowie
innych oddziatbw PTMA rozgladali sie z nieukrywana zazdro$cia.

W obrotowej kopule obserwacyjnej zainstalowano na zelbetowym fun-
damencie refraktor dtugosci 3 metrow o $rednicy obiektywu 130 mm, po-
ruszany mechanizmem zegarowym. Ten sam, ktory jeszcze przed Kkilku
miesigcami znajdowat sie pod koputa Obserwatorium Astronomicznego
Uniwersytetu Warszawskiego od strony Alei Ujazdowskich. Zainstalo-
wat go, po gruntownym odnowieniu, cztonek Zarzagdu Oddziatlu Warszaw-
skiego PTMA, znany czytelnikom ,Uranii” z serii artykutow pt. ,Jak
zbudowac teleskop amatorski”, p. Lucjan Newelski. Pierwsze ob-
serwacje, ktore rozpoczeto juz nazajutrz po otwarciu Obserwatorium,
byty prowadzone pod jego kierunkiem.

Na tarasie ustawiono przenos$ny teleskop zwierciadlany, dar Torunia.
Powszechne zainteresowanie wzbudzity takze instrumenty zrekonstruo-
wane w czynie spotecznym rzemiosta grudzigdzkiego w oparciu o ekspo-
naty muzealne, wyobrazajgce instrumentarium z czaséw Kopernika.
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Jedynie koputa planetarium $wieci na razie pustka. Niestety, formal-
nosci zwigzanych z importem aparatury z zagranicy nie da sie przepro-
wadzi¢ w takim tempie, jak wybudowanie obiektu...

W zwiagzku z obchodami grudzigdzkimi ukazat sig szereg wzmianek
w prasie pomorskiej, olsztyriskiej, a takze warszawskiej (Zycie i nowo-
czesno$¢, dod. do ,,Zycia Warszawy” z dn. 13 kwienia). Autor ostatniego
artykutu (Jerzy Szperkowicz) wyraza podziw, ze umitowanie astronomii

zdotano uczyni¢ nasjg calego miasta.
LUDWIK ZAJDLER

PORADNIK OBSERWATORA

PIOTR FLIN
WIZUALNE OBSERWACJE GWIAZD ZMIENNYCH

Il. Przygotowanie obserwacji

llo$¢ gwiazd zmiennych, ktdre mozna obserwowac zalez}' od instru-
mentu, ktorym sie obserwuje. Oczywiscie im wiekszy instrument sie po-
siada, tym wiecej gwiazd zmiennych mozna obserwowa¢ i tym ciekawszy
utozyé program obserwacji. Dlatego tez kazdy obserwator gwiazd zmien-
nych winien posiada¢ lub mie¢ dostep do jakiego$ wiekszego instru-
mentu.

Ponizsza tabelka podaje zasieg w wielko$ciach gwiazdowych, jaki moz-
na uzyska¢ w zaleznos$ci od $rednicy obiektywu. Sg to dane teoretyczne
i wszelkie niedoktadnosci optyki obnizajg jako$¢ obrazu i podany w ta-
belce zasieg.

D [mm] 15 25 50 75 10O 150 200

m 8.0 9.1 106 116 M 13.0 13.6

Tak wiec jednym z czynnikdw determinujacych program obserwacji
jest posiadany instrument. Jak mozna sie zorientowaé z podanej tabelki,
witasciwie nawet wiekszg lornetg moztna juz prowadzi¢ obserwacje, ukta-
dajgc sobie interesujacy i odpowiedni program.

Dobér gwiazd do obserwacji zalezy takze od wprawy obserwatora.
Gtdwnym czynnikiem wyboru winny sta¢ sie amplituda i czas trwania
zmian jasno$ci. Poczatkujgcy obserwatorzy winni obserwowaé¢ tylko
gwiazdy regularne, o amplitudzie zmian blasku wiekszej niz i™ i szybko
zmieniajace swg jasno$¢. Wprawni obserwatorzy mogg obserwowaé¢ gwia-
zdy o amplitudzie zmian blasku okoto Or'.5—Qr'.6.

Wszystkim obserwatorom, zaréwno poczatkujacym, jak i doswiadczo-
nym polecamy do obserwacji gwiazdy zmienne regularne, szczegblnie za$
gwiazdy zmienne zaémieniowe. Obserwacje tych gwiazd dajg stosunkowo
szybko wyniki i nie wymagajag prowadzenia obserwacji w kazdg pogodng
noc. Tymi gwiazdami szczeg6lnie zajmujg sie obserwatorzy PTMA i Sek-
cja Obserwacyjna dysponuje odpowiednimi materiatami pomocniczymi,
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takimi jak mapy oraz efemerydy. W zwigzku z tym, przy obserwacjach
tych gwiazd obserwatorzy moga liczy¢ na daleko idagcg pomoc.

Majac na uwadze wymienione wyzej sprawy mozna przystgpi¢ do ukita-
dania programu obserwacji. Program na dang noc uktadamy tak, aby
obserwowac¢ kilka zmiennych. Daje to podwojng korzy$¢, gdyz utatwia
zapominanie ocen i pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie nocy.
Przy obserwacjach gwiazd zmiennych regularnych, takich jak np. gwiazdy
zmienne zaé¢mieniowe, cefeidy czy tez zmienne typu Mira Ceti, bedziemy
z naszych obserwacji wyznaczaé momenty minimow badz tez maksiméw
blasku. Dlatego tez, przy obserwacjach niektérych z tych obiektow, trze-
ba zna¢ przyblizone momenty tych zjawisk.

Nieoceniong pomocg obserwatora sa efemerydy wydawane przez Ob-
serwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego i zawarte
w ,Dodatku Miedzynarodowym do Rocznika Astronomicznego Obserwa-
torium Krakowskiego”. Podajg one przyblizone, przewidywane momenty
(wyliczane teoretycznie), kiedy winno nastgpi¢ minimum danej gwiazdy
zac¢mieniowej. Wydawnictwo to zawiera rowniez efemerydy gwiazd zmien-
nych typu RR Lyrae, podajgce kiedy winno nastgpi¢ maksimum blasku
danej cefeidy krotkookresowej.

Obserwator wybiera do obserwacji gwiazdy takze w zaleznosci od po-
siadanych mapek. Mapki, ktorymi dysponuje Centralna Sekcja Obserwa-
cji Gwiazd Zmiennych Zaémieniowych zawierajg okolice gwiazdy zmien-
nej za¢mieniowej z zaznaczonymi gwiazdami porownania, tzw. dojscie
oraz cze$¢ nieba widoczng gotym okiem. Dojscie pozwala na odszukanie
i zidentyfikowanie gwiazdy zmiennej i jej okolicy. Startuje sie od jakiej$
jasnej, widocznej gotym okiem gwiazdy i identyfikujgc poszczegolne
obiekty widoczne w instrumencie odszukuje sie na niebie gwiazde zmien-
na i jej okolice. Mapy zaopatrzone sg w strzalki, skierowane na poinoc
i podziatke, podajaca skale, co utatwia postugiwanie sie nimi.

Przystepujemy do uktadania programu obserwacji na dang noc. Pro-
gram taki winien podawac jakie gwiazdy bedziemy danej nocy obserwo-
wac, kiedy w przyblizeniu nalezy zacza¢ 1 kiedy skonczy¢ obserwacje
kazdej z gwiazd. Informacje te odczytujemy z efemeryd. Efemerydy
gwiazd zmiennych zaémieniowych sg podzielone na trzy czesci, w zalez-
nosci od okresu gwiazdy. Wyr6zniono gwiazdy o okresach krétkich (do
2d), Srednich 2*<P<10«l) i diugich (wiekszych niz 107). Efemeryda gwiazd
krotkookresowych sktada sie z dwu czesci. Najpierw dla danej gwiazdy
odczytuje sie liczbe odpowiadajgcg danemu miesigcowi (czes¢ b efeme-
rydy), a nastepnie na dang date miesigca odczytuje sie dla tej gwiazdy
liczbe (liczby) z czesci a efemerydy. Suma liczby wzietej z czesci b oraz
liczby (lub kazdej z liczb oddzielnie) wzietej z czeSci a daje przewidy-
wany moment minimum danej gwiazdy. Przewidywany moment mini-
mum otrzymujemy w postaci: rok, miesigc, dzien i utamek dnia z do-
ktadnoscig do Oi"Ol. Podane w efemerydach liczby to sg utamki doby.
Tak wiec jezeli dodajgc dwie liczby otrzymujemy liczbe wiekszg od 100,
mamy juz dzieA nastepny, gdyz liczba np. 123 oznacza 1<1.23. Jezeli w cze-
§ci b przed liczbg jest znak minus, to liczbe te odejmujemy od liczby
wziete] z czesci a. Analogicznie jak poprzednio, gdy rdznica jest ujemna,
to przewidywany jest moment minimum na dzien wczes$niejszy. Np. otrzy-
mujemy 46—61 = —15, to minimum wino nastagpi¢ w dniu poprzedzaja-
cym dzien, dla ktérego prowadziliSmy naszg rachube. Winno ono nasta-
pi¢ 0d.15 przed pdinocyg interesujgcego nas dnia, czyli innymi stowami:
dzien dla ktérego prowadzimy rachube minus jeden dzien i 0<85.
Wszystkie przewidywane momenty sg podawane w czasie uniwersalnym.
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Aby otrzymaé czas srodkowo-europejski nalezy do podanych momentéw
doda¢ jedng godzine. Tabela 1 pozwala zamienia¢ utamki doby (wyrazone
z doktadnoscig do Od.Ol) na godziny i minuty. Minima gwiazd za¢mienio-
wych o S$rednich okresach odczytuje sie nieco inaczej. Dla gwiazd tych
sporzadzono tabele oddzielnie na kazdy miesigc. Wierszami podane s3g
dni w miesigcu, kolumnami nazwy gwiazd. Odszukujemy tabele na inte-
resujacy nas miesiac i nazwe gwiazdy. Przeciecie kolumny z nazwa
gwiazdy z wierszem odpowiadajagcym danej dacie pozwala wprost od-
czyta¢ przewidywany moment minimum blasku danej gwiazdy, tez
w czasie uniwersalnym. Liczby w tabeli przedstawiajg utamki doby,
liczby przekre$lone odnosza sie do przewidywanych momentéow mini-
mow wtornych.

Dla gwiazd diugookresowych odszukuje sie przewidywane momenty
miniméw gwiazd w osobnej tabeli. Podane w niej sa kolejne miesigce
(kolumnami) i nazwy gwiazd (wierszami). Liczby podaja dobe z utam-
kami doby. Kiedy nalezy rozpoczaé, a kiedy zakonczy¢ obserwacje danej
gwiazdy? Czas obserwacji mozemy odczyta¢ z tabel, gdzie podane, s3
wartosci 1/2 D dla kazdej gwiazdy. Do i od przewidywanego momentu
minimum dodajemy i odejmujemy podang warto$¢ 1/2 D i otrzymujemy
interwat, w czasie ktdrego nastepuje zmiana blasku gwiazdy, a wiec
otrzymujemy okres, w ktdrym nalezy prowadzi¢ obserwacje.

Postepujac w podany sposéb wybieramy gwiazdy do obserwacji na
dang noc. Zwracamy uwage na to, ze obserwujemy w nocy, a wiec
wtedy, kiedy nastepuje zmiana daty. Dlatego tez przygotowujac pro-
gram patrzymy do efemerydy nie tylko na interesujagcy nas dzien wie-
czor), ale takze na dzien nastepny (okres obserwacji po poétnocy); dla
gwiazd krotkookresowych nalezy rowniez liczy¢ efemeryde dla dnia po-
przedniego. Nalezy, jak juz wspomnieliSmy mie¢ zawsze kilka gwiazd
do obserwacji, tak dobranych, aby obserwowa¢ je kolejno jedna za dru-
ga, n.p. wg schematu pierwsza gwiazda, druga gwiazda, trzecia gwiazda,
pierwsza itd.

Do uktadania programu przydatna mozse by¢ lista gwiazd zmiennych
zac¢mieniowych, ktorych efemerydy sg podane w ,Roczniku”. Lista ta
podaje nazwe gwiazdy, jej wspdtrzedne na podang epoke, minimum ba-
zowe, okres zmiennosci, autor6w obserwacji i wyznaczenia okresu, typ
widmowy gwiazdy, jasno$¢ w maksimum blasku, amplitudy minimum
gtéwnego i wtornego, warto$¢ Did, typ obserwacji (v= wizualne,
p = fotograficzne, e = fotoelektryczne) na podstawie ktérych wyznaczono
jasno$¢ w maksimum i amplitude, oraz rok, kiedy po raz ostatni obser-
wowano dang gwiazde. Gdy gwiazda zaémieniowa jest typu p Lyrae
(ozn. Q lub W UMa (ozn. W) to wtedy nalezy przyja¢ jako warto$c
1/2 D jedna czwartg okresu.

Przy wyborze gwiazd zaleca sie zwrdcenie szczeg6lnej uwagi na
gwiazdy, ktore przez dtuzszy okres czasu nie byly obserwowane, jak tez
na obserwowanie, o ile jest to mozliwe, miniméw wtdrnych. Dla gwiazd
majacych diugi okres trwania zakrycia (warto$¢ D jest duza), jak tez
takich, dla ktorych w czasie jednej nocy obserwuje sie tylko jedng
gatgz, nalezy obserwacje prowadzi¢ przez kilka nocy, tak aby ,zrzuca-
jac” obserwacje na jeden moment otrzymac¢ obie gatezie konieczne do
wyznaczenia minimum. Nalezy zdawaé¢ sobie sprawe z zasadniczego fa-
ktu, ze program podaje przewidywane momenty. Momenty obserwowane
niejednokrotnie bardzo znacznie rdznig sie od podanych. Jest wiec rzecza
absolutnie niedopuszczalng sugerowanie sie efemeryda przy obserwa-
cjach.
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Il. Wizualne oceny blasku gwiazd zmiennych

Wszystkie wizualne metody ocen blasku wykorzystujg bardzo duza
czuto$¢ i wrazliwo$¢ oka ludzkiego i opieraja sie o psychofizyczne pra-
wo Webera-Fechnera, ktére moéwi, ze zmiana natezenia wrazenia jest
proporcjonalna do logarytmu stosunku energii wywotujagcego te wraze-
nia. Zaktada sig, ze te wrazenia sg poréwnywalne.

W celu znalezienia blasku gwiazdy zmiennej jej jasno$¢ porownuje
sie z jedng lub dwoma (w zaleznosci od metody) pobliskimi gwiazdami
o statym blasku, zblizonym do blasku gwiazdy zmiennej.

Metoda Pogsona

W tej metodzie wybiera sie jedng gwiazde poréwnania (stabsza lub
jasniejsza od zmiennej) o znanej jasnosci. Ocenia sie rdznice jasnosci
miedzy gwiazdg poréwnania i gwiazdg zmienng od razu w wielkosciach
gwiazdowych. Zapis obserwacji a 0.m2 V oznacza, ze gwiazda poréw-
nania a jest o 0.m2 jasniejsza od gwiazdy zmiennej, za$ zapis V 0.™3 b
oznacza, ze gwiazda zmienna jest o OM* jasniejsza od gwiazdy porow-
nania b. Aby moc stosowaé te metode trzeba znaé jasnosci gwiazd po-
robwnania wyrazone w wielkosciach gwiazdowych i mie¢ duzg wprawe,
by wprost podawa¢ r6znice jasnosci w wielkoSciach gwiazdowych. Jest
to metoda bardzo niedoktadna i nie zaleca sie jej stosowania.

Metoda Pickeringa

Jasno$¢ gwiazdy zmiennej poréwnuje sie z dwoma gwiazdami poro-
wnania, z ktérych jedna, n.p. a jest jasniejsza od zmiennej, a druga,
n.p. b ciemniejsza od zmiennej. Obserwowany interwat jasnoSci miedzy
gwiazdami porownania zawsze dzielimy na dziesie¢ czesci i oceniamy,
w ktérej czesci tego interwatu znajduje sie gwiazda zmienna. Ocene
zapisang jako a 5v 5 b rozumie sie nastepujgco: jasno$¢ gwiazdy zmien-
nej jest o 5 czesci naszego interwatu jasnosci stabsza od gwiazdy po-
rownania a i tyle samo jaSniejsza od gwiazdy poréwnania b. Zapis
a 3 v 7b oznacza, ze jasno$¢ gwiazdy zmiennej jest o 3 czeSci inter-
watu jasnosci a—b ciemniejsza od gwiazdy porownania a, za$ o 7 cze-
§ci tego interwatu jasniejsza od gwiazdy porownania b. Zapisy a 0 v
i b 0 v oznaczaja, ze jasno$¢ gwiazdy zmiennej jest réwna jasnosci
gwiazd porownania a lub b odpowiednio. Ogélny zapis oceny blasku
gwiazdy zmiennej v w poréwnaniu z dwoma gwiazdami poréwnania:
a (jasniejszg od zmiennej) oraz b (stabsza od zmiennej) w tej metodzie
wyglada nastepujaco:

amvnhb
gdzie: m+n = 10.

Gtéwng wadg tej metody jest to- ze wymaga ona (podobnie jak me-

toda Pogsona) znajomosci jasno$ci gwiazd porownania.

Metoda Argelandera

Aby dokonaé oceny blasku metodg Argelandera wybiera sie jedna
gwiazde pordéwnania i z nig porownuje sie gwiazde zmienna. Podstawo-
wa tej metody jest stopien, ktory podaje takag réznice blasku dwu gwiazd,
ktorg obserwator jeszcze moze rozrézni¢. Jeden stopieh jest to wiec mi-
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nimalna roznica blasku dwu gwiazd, ktérg dany obserwator moze je-
szcze zobaczyé. Argelander podat nastepujace reguty na okreslanie rozni-
cy blasku dwu gwiazd.

Patrzymy na dwie gwiazdy a oraz b, ktérych jasno$¢ chcemy ocenic.
Jezeli gwiazda a wydaje mi sie zawsze tak samo jasna jak b, lub tez
obserwuje, ze gwiazda a jest nieco jasniejsza od gwiazdy b, lecz po
chwili wydaje mi sie, ze to gwiazda b jest jasniejsza od gwiazdy a, to
mowie, ze jasnosci gwiazd a i b sg takie same i zapisuje to jako aOb
lub tez bOa

Jezieli na pierwszy rzut oka wydaje mi sie, ze jasno$ci obu gwiazd sa
takie same, ale przy przenoszeniu wzroku z gwiazdy a na gwiazde b
i z gwiazdy b na gwiazde a widze, ze gwiazda a jest nieco jasniejsza od
gwiazdy b, to twierdze, ze a jest o jeden stopien jasniejsza od b, zapi-
sujg alb, (gwiazda jasniejsza na pierwszym miejscu).

Jezeli na pierwszy rzut oka obie gwiazdy wydajg mi sie jednakowo
jasne, ale po doktadnym wpatrzeniu widze bez zadnych watpliwosci, ze
gwiazda a jest jasniejsza od gwiazdy b to zapisuje a 2 b. Jezeli od razu
widze, ze gwiazda a jest jasniejsza od gwiazdy b, to zapisuje a 3 b.

Jeszcze wiekszg roznice oceniam na cztery stopnie i zapisuje (gdy a
jasniejsze od b) jako a 4 b. Ocen wiekszych niz cztery stopnie nie ma
w tej metodzie, a oceny ze stopniem cztery sg najmniej pewne, dlatego
tez nalezy ich unikac.

Metoda Nijlanda — Btazki

Metoda ta jest potgczeniem metody Pickeringa i metody Argelandera.
Wybiera sie dwie gwiazdy poréwnania, jedna ciemniejszg i druga ja-
$niejsza od zmiennej. Ocenia sie w stopniach (tak jak w metodzie Arge-
landera) réznice blasku miedzy jasniejszg gwiazdg poréwnania a zmien-
ng, a potem niezaleznie ocenia sie roznice jasnosci miedzy zmienng
i ciemniejszag gwiazdag pordwnania. Zapis obserwacji wyglada n.p.
a 3v 1b. Poniewaz gwiazda zmienna jest porobwnywana z dwoma gwia-
zdami w metodzie tej oceny sg dwustronne. Gdy jasno$¢ zmiennej jest
rbwna jasnosSci gwiazdy poréwnania, to ocenia sie tylko z tg jedng
gwiazdg porownania (tzw. obserwacja jednostronna) i zapisuje n.p.
v 0c

? ® © ©

b) @ M -

Rys. 1

Obserwator winien stara¢ sie, aby jego ocena odpowiadata stosunko-
wi réznic jasnosci miedzy gwiazdg poréwnania jasniejsza i zmienna oraz
zmienng i ciemniejszag gwiazdg poréwnania. W tym celu nalezy mody-
fikowac¢ stopniowy zapis zwiekszajgc ilo$¢ stopni. Tiumaczy to rys. 1
(wielkos¢ kotka odpowiada jasnosci gwiazdy). Patrzagc na rys. 1 a od
razu, na pierwszy rzut oka widac¢ roznice ,jasnosci” miedzy a i v, a tak-
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ze miedzy v i b. Roznice ,jasnosci” a i v oraz v i b sag mniej wiecej ta-
kie same. Zapis naszej obserwacji winien wiec by¢ nastepujacy:
a3v 3b Narys. Ibtez od razu wida¢ réznice ,jasnosci” zarbwno mie-
dzy a i v, jak tez miedzy v i b. Ocena mogtaby by¢ a 3 v 3 b. Widzimy
jednakze, ze réznica ,jasnoSci” miedzy a 1 v jest mniejsza niz réznica
»jasnosci” v i b. Innymi stowy b Jest wyraznie] stabsze od v, w porow-
naniu z tym, jak a jest ,, jadniejsze” od v. Roznice obserwowang nalezy
uwzgledni¢ w zapisie, poprawiajac obserwacje pierwotng (@ 3 v 3 b)
na stosunek roznic jasnosci i zapisac ni) a3veb

Metoda Nijlanda-Bfazki jest najdoktadniejsza z omawianych metod
i posiada najwigcej zalet. Nie wymaga znajomosci jasnosci gwiazd po-
réownania w_wielkosciach gwiazdowych. Pozwala na uzyskanie indywi-
dualnej skali stopniowej obserwatora. Zaleca sie stosowanie tej metody
oceniania jasnosci gwiazd zmiennych.

Ill. Ogélne waskazéwki obserwacyjne
1 Zeszyt obserwacyjny

Wszystkie obserwacje musza by¢ zapisywane w specjalnym zeszycie
(a nie na kartkach!) zwanym zeszytem obserwacyjnym. Zeszyt winien
by¢ podpisany i posiada¢ adres obserwatora. W zeszycie tym zapisuje
sie miejsce obserwacji, noc obserwacyjna, tzn. date i dzien tygodnia,
(n.p. 25/26 listopada 1971 roku czwartek/piatek), nastepnie w odpowied-
nich rubrykach: nazwa gwiazdy, moment obserwacji (z doktadnoscig do
Im), zapis obserwacji, wage obserwacji (oznaczong notg, tak jak w szko-
le 2, 3, 4, 5), instrument, ktérym sie obserwuje i uwagi. W uwagach za-
pisuje sie wszelkie dane dotyczace pogody, jak t6z samopoczucie obser-
watora, oraz poprawki zegarka.

2. Nakazy i zakazy

Przed rozpoczeciem obserwacji wzrok obserwatora winien odpoczac.
Przed obserwacjg przez okoto pdt godziny nalezy przebywaé¢ w ciem-
nym pomieszczeniu, aby wzrok sie odpowiednio zaakomodowat. Nalezy
obserwowac¢ tylko w pogodne noce i niezbyt nisko nad horyzontem
(wyzej niz 25° nad horyzontem). Oceny blasku wykonywane przy cze-
sciowo zachmurzonym niebie sg bardzo niepewne. Wszelkie spostrze-
zenia dotyczace pogody zapisuje sie w uwagach w zeszycie obserwacyj-
nym.

Nalezy patrze¢ najpierw na jedng, a potem na drugq gwiazde. Pa-
trzy sie wprost, a nie bokiem oka (tzw. ,zerkanie” obniza doktadnos¢
oceny I moze byC stosowne w wyjgtkowych wypadkach; jezeli juz ob-
serwowano zerkaniem, to fakt ten kazdorazowo nalezy zaznaczy¢ w uwa-
gach). Oceny blasku nalezy dokonywa¢ szybko. Nie nalezy dlugo wpa-
trywac sie w gwiazdy w czasie dokonywania oceny, gdyz meczy to oko
i obniza warto$¢ obserwacji. Gdy wystepujg trudnosci z dokonaniem
oceny, to nalezy odejs¢ od instrumnetu, odpocza¢ i dopiero po chwili
stara¢ sie na nowo dokona¢ oceny.

Przed dokonaniem oceny nalezy rozejrze¢ si¢ w okolicy zmiennej
i wybra¢ odpowiednie gwiazdy poréwnania, tzn. gwiazdy poréwnania
zblizone jasnos$cia do gwiazdy zmiennej.

Obserwuje sie jednym okiem. Drugie oko winno by¢ albo zamkniete,
albo tez ,nastawione na nieskofczono$¢”, tak, ze nie widzi ono obrazu.
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Linia tgczaca obrazy (w okularze teleskopu) dwu gwiazd, ktérych jas-
nos¢ sie witasnie poréwnuje winna by¢ réwnolegta do linii taczacej oczy
obserwatora. Aby to uzyska¢ przekrzywia sie odpowiednio glowe. Obra-
zy obu gwiazd winno si¢ poréwnywac¢ gdy sa one w $rodku pola, lub
tez w poblizu $rodka.

Ocene, zaraz po jej dokonaniu wpisuje sie wraz z momentem czasu do
zeszytu. Po zapisaniu naleiY ja od razu zapomnie¢. Pamietanie oceny
poprzedniej wptywa na ogét na nastepne. Sugerowanie sie poprzednimi
ocenami prowadzi do licznych btedéw, ktére moga catkowicie zniszczyé
warto$¢ obserwacji.

Nie wolno pamieta¢ efemerydy, gdyz prowadzi to do sugerowania sie.
(Skutki sugerowania: patrz wyzej!). Nalezy zapisywa¢ to co sie widzi.
Nie nalezy sugerowaé¢ sie podanymi jasnosciami gwiazd pordwnania.
Absolutnie niedopuszczalne jest odczekiwanie az jasnos¢ gwiazdy zmien-
nej bedzie réwna jasnosci ktérejs z gwiazd porownania i dokonywanie
wtedy oceny.

Od czasu do czasu nalezy dokonywac oceny jasno$ci miedzy uzywa-
nymi gwiazdami poréwnania.

Zapisy w zeszycie winny by¢ dokonywane przy bardzo stabym Swie-
tle, aby nie psu¢ akomodacji oka. Nie wolno stosowa¢ barwnych filtréw
w latarce, gdyz uczulajg one oko na barwy.

Przed i po obserwacjach sprawdzamy nasz zegarek n.p. przez poré-
wnanie z radiowymi sygnatami czasu. Poprawke zegarka kazdorazowo
zapisujemy w zeszycie. @en)

.c.n.

Od redakcji

P. Mieczystaw Szulc (Maty Medromierz 32, pow. Tuchola, woj. byd-
Eoskie) zaobserwowat w dniu 26 marca br. piekne zjawisko halo do-
ota Stonca, utrzymujace sie od 14hl5m do zachodu Stonca, i prosi za-
interesowanych o skomunikowanie sie z Nim wedlug podanego wyzej
adresu.

KRONIKA ZALOBNA

Antoni Rybarski 1889—1972

W dniu 30 stycznia br. zmart dlugoletni cztonek Oddziatu Warszaw-
skiego PTMA, wielce zastuzony na niwie konstrukcji optycznych instru-
mentéw astronomicznych, mgr inz. Antoni Rybarski.

Urodzony 6 maja 1889 r. w Wadowicach, po ukonczeniu szkoly $red-
niej w Rzeszowie studiowat w latach 1908—1914 na Wydziale Budowy
Drog i Mostow Politechniki Lwowskiej, gdzie uzyskat dyplom inzyniera.
Powotany do armii austro-wegierskiej odbyt kampanie na froncie
wschodnim, gdzie dostat sie do niewoli rosyjskiej. Do niepodlegtej Pol-
ski powrdcit z Turkiestanu przez Persje i Indie. Brat udziat w wojnie
w 1920 r., byt ranny w noge.

Przez dilugie lata pracowat zawodowo w budownictwie, specjalizujgc
sie w konstrukcjach zelbetowych. Procz mito$nictwa astronomii upra-
wiat z wielkim powodzeniem fotografike, brat udziat w licznych wy-
stawach, byt laureatem wielu konkurséw.
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W latach 1954—1960 ogtosit w ,Uranii” szereg artykutow na temat
budowy teleskopéw zwierciadlanych: ,,Amatorski teleskop zwierciadla-
ny” (wspélnie z K. Serkowskim) w pieciu odcinkach w nr nr 2—6
z 1954 r., ,Nowa metoda szlifowania zwierciadet astronomicznych” (nr
4 z 1955 r.), ,Opis urzadzen do metody cieniowej Focaulta” (nr 11
z 1957 r.), ,,Opis metalowego zwierciadta astronomicznego” (nr 11
z 1960 r.). Jest autorem ksiazki pt. ,,Teleskop zwierciadlany w wykona-
niu amatorskim” (Panstw. Zakt. Wyd. Szkolnych, 1958, 117 stron, 71 rys.).

W warsztatach Oddziatu Warszawskiego- PTMA wykonat 350 mm te-
leskop Newtona dla Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Warszawskiego w Ostrowiku ze zwierciadtem wyszlifowanym 10 razy do-
ktadniej niz fabryczne zwierciadta Zeissa*) oraz szereg innych instru-
mentéw, m. in. teleskop o $rednicy 150 mm | ogniskowej 62 cm potgczony
z aparatem fotograficznym ,,Contax”, uzyty do zdje¢ zaémienia Stonca
w dniu 30 czerwca 1954 r. w Sejnach (fotografia tego przyrzadu zamie-
szczona w nr 9/1954 ,,Uranii”), a przede wszystkim — teleskop Schmidta
o zwierciadle 350 mm, ogniskowej 805 mm, z ptyta korekcyjng 240 mm
(fotografia na 3 stronie oktadki).

Za szczego6lne osiggniecie $.p. Antoniego Rybarskiego nalezy uwazaé
teleskop z metalowym zwierciadtem. Stanowi ono przedmiot patentu
PRL nr 42426 z 1959 roku. ldea zwierciadta metalowego nie jest nowa,
jednakze wszelkie proby konstruktoréw réznych krajow nie zdawaty
egzaminu wobec powstajacych pod wpltywem zmian temperatury od-
ksztatlcenn od nadanej mu formy, powodujacych znieksztatcenie obrazéw.
Zmarty, wykorzystujagc Swe fachowe wiadomosci z zakresu konstrukcji
zelbetowych, opracowal nowg technologie budowy podpory zwierciadta,
dzieki czemu znieksztatcenia obrazéw sa niedostrzegalne.

W lgtach piec¢dziesiatych, Swej najwiekszej aktywnosci na terenie
PTMA, Zmarty wspotpracowat z miodziezg, byt pod szczegdlnym wpty-
wem Krzysztofa Serkowskiego (woéwczas studenta, dzi§ profesora astro-
nomii w Uniwersytecie Arizonskim w Tucson) oraz wowczas magistra,
obecnie docenta dra Konrada Rudnickiego, ktory zachecit Go do budowy
kamery Schmidta. W ostatnich latach pracowat nad udoskonaleniem
zwierciadta metalowego, zabiegajac o podjecie jego masowej produkcji.

Czes¢ Jego pamieci!

LUDWIK ZAJDLER

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Czerwiec 1972 r.

Stonce

Przez dwie dekady miesigca deklinacja Stonca ciggle jeszcze wzrasta,
osiggajac w dniu przesilenia letniego, 21 czerwca, warto$¢ najwieksza:
Stonce wstepuje woéwczas w znak Raka i mamy poczatek lata astrono-
micznego na po6tkuli poétnocnej. W zwigzku z tym dlugos¢ dnia poczat-
kowo jeszcze wzrasta, ale pod koniec miesigca zaczyna juz male¢. W War-
szawie 1 czerwca Stonce wschodzi o 3I'’20m, zachodzi o 19'i48In, 22 czerw-
ca wschodzi o 3h'14m, zachodzi o 20h2™, a 30 czerwca wschodzi o 3>18<,
zachodzi o 20'p»1

*) pézniej przerobiony na system Cassegraina przez mgr inz. K. Czetyrboka.)
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Ksiezyc

Podobnie jak w maju, czerwcowe noce beda praktycznie bezksiezy-
cowe. Tylko w pierwszych dniach i w ostatniej dekadzie miesigca Ksie-
zyc widoczny bedzie na niebie prawie catg noc, ale nisko nad potudnio-
wym horyzontem. Kolejno$¢ faz Ksiezyca bedzie w czerwcu nastepujaca:
ostatnia kwadra 4il22’>, néw, 1U11211 pierwsza kwadra 18ill7h, peinia
26*120*. Najblizej Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 10 czerwca, najdalej
22 czerwca; S$rednica katowa jego tarczy bedzie wéwczas odpowiednio
332 i 29'5.

Przesuwajac sie wsrod gwiazd Ksiezyc zakryje w czerwcu Marsa i An-
taresa, obydwa zjawiska beda jednak u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Od potowy miesigca mamy dobre warunki widocznosci Merkure-
go. Odnajdziemy go wieczorem nad zachodnim horyzontem jako gwiaz-
de okoto —1 wielko$ci. Natomiast Wenus widoczna jest tylko w pierw-
szych dniach czerwca. Swieci wieczorem coraz nizej nad zachodnim ho-
ryzontem, blask jej spada, a w lunecie przyjmuje postaé coraz wezszego
sierpa; 17 czerwca Wenus znajdzie sie w dolnym zlgczeniu ze Storicem.

Mars widoczny jest wieczorem jako czerwona gwiazda 2 wielkoSci
w gwiazdozbiorze Bliznigt; 28 czerwca Mars znajdzie sie w bliskim zia-
czeniu z Merkurym. Jowisz widoczny jest catg noc nisko nad potud-
niowym horyzontem; Swieci jak gwiazda —2.2 wielkosci w gwiazdozbio-
rze Strzelca. Saturn widoczny jest dopiero od polowy miesigca;
wschodzi nad ranem i S$wieci nisko nad wschodnim horyzontem jako
gwiazda okoto +0.3 wielkoSci.

Urana mozemy obserwowaé wieczorem w gwiazdozbiorze Panny ja-
ko gwiazdke 6 wielkosci. Neptuna odznajdziemy takze wieczorem na
granicy gwiazdozbiorow Wezownika i Skorpiona ws$réd gwiazd 8 wiel-
kosci. Pluton widoczny jest jeszcze wieczorem na granicy gwiazdo-
zbiorow Panny i Warkocza Bereniki, ale dostepny jest tylko przez wiel-
kie teleskopy (okoto 14 wielk. gwiazd.).

Przez wigksze lunety mozemy tez prébowaé¢ odnalez¢ trzy planetoidy
okoto 10 wielk. gwiazd. Podajemy ponizej wspoOtrzedne planetoid pozwa-
lajgce zlokalizowaé je wsrod gwiazd.

Juno Iris Irena
rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.
d h s 0' h m o' h m o '
2 12 26.8 +601 18 09.8 -22 40 18 48.9 -23 46
12 12 29.1 +542 18 00.1 -22 22 18 40.9 -24 34
22 12331 +511 17 49.4 -22 02 18 31.2 -25 22

Juno widoczna jest wieczorem w gwiazdozbiorze Panny. Iris i Irena
sg W znacznie gorszych warunkach obserwacyjnych, widoczne nisko nad
horyzontem w gwiazdozbiorze Strzelca. Planetoidy rozpoznamy po ich
zmianie potozenia wsérdd gwiazd w ciggu kilku nocy.
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Meteory

W dniach od 10 do 21 promieniujg meteory z roju czerwcowych Li-
rydéw. Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Lutni w poblizu Wegi
i ma wspotrzedne: rekt. 18h32m, deki. +35°. R6j nie jest bogaty i w ma-
ksimum mozemy obserwowacé nie wiecej niz 10 meteoréw w ciagu go-
dziny, ale warunki obserwacji sg w tym roku bardzo dobre.

* *

*

3lI22IP5'i| Poczatek zaé¢mienia 3 ksiezyca Jowisza. Ksiezyc ten zniknie
nagle tuz koto brzegu tarczy planety i do wschodu Storica nie bedzie juz
widoczny.

4<422h Gorne zigczenie Merkurego ze Storicem.

5/6'1 Tej nocy dwa ksiezyce Jowisza znikng nagle w cieniu planety tuz
przy brzegu jej tarczy. Poczatek zacmienia ksiezyca 2 obserwujemy
0 22h37m, a ksiezyca 1 o IMOm. Ksiezyc 2 ukaze sie spoza prawego brze-
gu tarczy (patrzac przez lunete odwracajgcg) o 2h21>11, a ksiezyc 1 juz do
rana nie bedzie widoczny.

671 Ksiezyc 1i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc 1
bedzie juz bardzo blisko brzegu tarczy planety, kiedy o 2211511 na tarczy
Jowisza pojawi sie plamka cienia; sam ksigezyc rozpocznie przejscie na
tle tarczy o 23i>17m. Cien widoczny bedzie na tarczy planety do H>6m,
a ksiezyc 1 zakonczy przejscie i ukaze sie znowu o 115325,

7/81 Wieczorem w poblizu Jowisza dostrzegamy brak jego dwoch ksie-
zycOw: ksiezyc 2 jest niewidoczny na tle tarczy Jowisza, a ksiezyc 1
ukryty jest za tarczg planety. Ksiezyc 2 konczy przejscie i ukazuje sie
o 2lhlra, a koniec zakrycia ksiezyca 1 obserwujemy o 22|p6m.

1243n53m Heliograficzna diugos¢ srodka tarczy stonca wynosi 0°; jest
to poczatek 1589 rotacji Stonca wg numeracji Carringtona.

12/1371 Obserwujemy poczatek zac¢mienia 2 ksiezyca Jowisza. Ksiezyc
ten zniknie nagle w cieniu planety o 11*14* tuz przy brzegu tarczy Jo-
wisza. Do brzegu tarczy planety zbliza sie takze ksiezyc 1, ale jego za-
¢mienie rozpocznie sie juz po wschodzie Storica.

13<tldh Bliskie ztgczenie Marsa z Ksiezycem. Zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej i Srodkowej Afryce
oraz w potudniowej czesci Atlantyku.

1¥/14<1 Obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca i jego cienia na
tle tarczy Jowisza. Cien ukaze sie na tarczy planety o Oll45m, a sam ksie-
zyc rozpocznie przejscie o li*Im.

151 O 1% przypada maksimum promieniowania meteoréw z roju
czerwcowych Lirydow. Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi ksie-
zyc 2 i jego cien, a ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy. O 22>2m ksie-
zyc 1znika w cieniu planety prawie przy samym brzegu tarczy. O 22h46m
cien ksiezyca 2 schodzi z tarczy Jowisza, a o 23|115% sam ksiezyc 2 kon-
czy przejécie. Ksiezyc 1 wychyla sie spoza prawego brzegu tarczy (w lu-
necie odwracajgcej) o OI"OI*

151611 Ksiezyc 1 i jego cieri przechodza na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: cienia o 211*29m, ksiezyca 1 o 21tl42"1

1611711 Pluton nieruchomy w rektascens;ji.

171161 Dolne zigczenie Wenus ze Stoncem.

189231 Mars w ztgczeniu z Polluksem, jedng z dwoch jasnych gwiazd
w gwiazdozbiorze Bliznigt, w odlegtosci 6°.

20171 Uran w zlaczeniu z Ksiezycem w odlegtoéci 6°.
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2lil8*>6'» Storice wstepuje w znak Raka, jego ditugo$¢ ekliptyczna wy-
nosi wowczas 90°. Mamy poczatek lata astronomicznego na potkuli pot-
nocnej.

21/22<i Tej nocy warto obserwowaé¢ Jowisza, mamy bowiem catg serie
ciekawych zjawisk w uktadzie jego ksiezycéw. Zaraz z wieczora na tle
tarczy Jowisza dostrzegamy cien jego ksiezyca 3, a sam ksiezyc jest nie-
widoczny na tle tarczy. Tymczasem do brzegu tarczy zblizajg sie trzy
pozostate ksiezyce galileuszowe. O 221139"> cief ksiezyca 2 pojawi sie na
tarczy planety, a sam ksiezyc 2 rozpocznie przejscie na tle tarczy
0 22h47>> Teraz wigec dwa ksiezyce sg niewidoczne na tle tarczy, nato-
miast wida¢ na niej plamki cieni tych ksiezycéw. Cien ksiezyca 3 opu-
szcza tarcze Jowisza o 231118m, a sam ksiezyc 3 ukazuje sie przy brzegu
tarczy o 23h35m. O 23h56m ksiezyc 1 dociera do brzegu tarczy i znika
tuz przy niej w cieniu planety. Znowu wiec dwa ksiezyce sg niewidoczne,
a na tarczy wida¢ cien ksiezyca 2. Koniec przej$cia cienia obserwujemy
o Ih21m, a ksiezyca 2 o lh2om. Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg planety
do 2hI3>».

22«2h Uran nieruchomy w rektascensji. Wieczorem ksiezyc 1 i jego
cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien ksiezyca 1 pojawia sie na
tarczy planety o 21t8»>, a sam ksiezyc rozpoczyna przejScie o 211*111M
Cien ksiezyca schodzi z tarczy planety o 23>23“, a ksiezyc 1 kofczy
przej$cie o 23"26m.

24>1 O 7h Ksiezyc znajdzie sie w ztgczeniu z Neptunem w odlegtosci 6°,
a o 17li w bliskim zlgczeniu z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielkosci
w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie w Azji i w po6inocno-zachodniej cze$ci Oceanu Spokoj-
nego. O 18h Merkury znajdzie sie w ztgczeniu z Polluksem w odlegtosci 5°,
a 0 22h Jowisz w przeciwstawieniu ze Storicem.

26‘116h Zitgczenie Jowisza z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

28ill7>i Bliskie ztgczenie Merkurego z Marsem w odlegtosci 0°.3; wie-
czorem obserwujemy obie planety nisko nad zachodnim horyzontem, ale
dla odnalezienia ich lepiej uzy¢ lunety lub lornetki.

28/29*1 Tej nocy dwa ksiezyce Jowisza przechodzg jednocze$nie na
tle tarczy planety (widzimy ich cienie). Ksiezyc 3 rozpoczyna przejscie
0 23l125m, a jego cieA pojawia sie o Oh16m; ksiezyc 2 dociera do brzegu
tarczy o iMm, a jego cien pojawia si¢ o IhI3m. W tym czasie do brzegu
tarczy zbliza sie tez ksiezyc 1 i kryje sie za nig o 1144™. Teraz do rana
wida¢ w poblizu Jowisza tylko ksiezyc 4, a na tarczy planety cienie
ksiezycow 3 i 2; ksiezyc 3 ukazuje sie na krotko przed wschodem
Stonica, o 2li51™.

29/30*1 Ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem przechodzi na tle tarczy Jo-
wisza. Poczatek przejécia ksiezyca 1 o 22h55>», a jego cienia o 23lI3ni;
ksiezyc 1 konczy przejscie o 1h10m, a cien o 1h18m.

1 Wieczorem dwa ksiezyce Jowisza ukryte sg za tarcza planety
1 ukazujg sie prawie jednocze$nie! Zaobserwujemy koniec zaémienia
tych ksiezycéw: ksiezyca 1 o 22731™, ksiezyca 2 o 22lI36m. Obydwa ksie-
zyce pojawig sie nagle prawie przy samym brzegu tarczy planety. Zwré¢-
my uwage, ze po opozycji Jowisza zmienita sie kolejnos¢ przejs¢ ksie-
zycow i cieni, a takze kolejno$¢ zaémien i zakry¢.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $Srodkowo-europej-
skim.
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C. P. EIKOCTKeBIl'l —
nepHMK  (6).

B. KyXOBHH — rpaBMTaUMOHHOe H3-
jiyneime (7).

XpoHHKa: BwAMMbie jim ,,Mepubie ,zjbi-
pbi”? — HoBan TeopwH CBH3aHa c Aejie-
irneM KaccMHM — MHoro >Kejie3a Ha
njiyTOHe?

XpoHiiKa OGmecTBa (PTMA).

CnpaBOHiiiiK HaSjiioAaTejiH: Bwa3yajib-
Hbie Ha6jnoAeHMH nepeMeHHbix 3Be3A-

Tpaypiian xpomiKa.

HMKOlJiaM KO-

Astronomical Calendar. AcCTpoiiOMM HecK ifii KajienAapbh.

KOMUNIKAT

Zarzad Gt PTMA planue w r.b. organizacje turnuséw szkoleniowo-ob-
serwacyjnych, a to: w sierpniu w Niepotomicach dla niezaawansowanych
(mtodziez), i we wrze$niu dla zaawansowanych obserwatoréw gw. zm.
zaém. Szczeg6towe dane zostang przekazane Oddziatom PTMA i bezpo-
$rednio zainteresowanym wg zgtoszen.

KOMUNIKAT

Jak podawaliSmy w numerze marcowym, Walny Zjazd Delegatow PTMA
zdecydowat o wznowieniu szybkich komunikatéw astronomicznych, infor-
mujacych o ciekawych, niespodziewanych zjawiskach na niebie. Czytel-
nicy, ktérzy chcieliby otrzymywaé te komunikaty, proszeni sg o nad-
sytanie do Zarzagdu Gitownego po 6 zt w znaczkach pocztowych (60-gro-
szowych).

ERRATA

W artykule P. Flina z numeru kwietniowego ,Uranii” pt. ,,Gtowne
typy gwiazd zmiennych” — zamienione sg podpisy pod rysunkami 15 i 16.
Prawidtowy tekst pod rysunkami jest:

Rys. 15. Krzywa zmian blasku gwiazdy typu W UMa.
Rys. 16. Krzywa zmian blasku gwiazdy typu 3 Lyr.

Przewodn. Rady Redakcyjnej S. Piotrowski, red. nacz. L. Zajdler, sekr. K. Ziol-

kowski, red. techn. B. Korczynski. Adres Redakcji: Warszawa, Al. Ujazdowskie 4;

Wydawca: Polskie Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii, Zarzad Gtéwny, Krakow,

Solskiego 30/8, telefon: 538-92; Nr konta PKO | OM 4-9-5227. Warunki prenume-

raty: roczna — 72 zi, dla cz}onkéwlP(;rl\aAs\évlsiamach sktadki 60 zt, 1 egz. — 6 zth
ndeks

Prasowe Zakt. Graficzne RSW ,Prasa” w Krakowie. Zam. 962/72. 3000. 0-11
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CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASItKTJ
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KSZTALCACYCH, ZAKLADOW KSZTAL-
CENIA NAUCZYCIELI | TECHNIKOW
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO-
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TRESCI

Maria Karpowicz — Zagadnienie
stabilno$ci gromad galaktyk.

Kronika: Radiowe obserwacje po-
zostatosci po supernowych — Od-
krycie dwéch 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 zakry¢
gwiazd gromady Plejad w dniu
19 marca 1972 r.

Kalendarzyk astronomiczny.

Pierwsza strona oktadki: Negatywowe
zdjecie wykonane 5 m teleskopem wi-
docznej w podczerwieni galaktyki elip-
tycznej Maffei 1, ktéra jest prawdopodo-
bnie cztonkiem Grupy Lokalnej.

Druga_strona oktadki: U géry — galakty-
ka NGC 2685 posiadajagca, w przeciwien-
stwie do wiekszosci galaktyk — dwie osie
symetrii (w lewym goérnym rogu — nega-
tywowe zdjecie te]j samej galaktyki).
U dolu — 3a|aktyki, ktérych jadra malj'%
ksztatt ,,pudetka”: z lewej strony NGC

a obok niej nalezace do tej samej grupy
galaktyk NGC 127 i NGC 130; z prawej
strony — NGC 7332

Trzecia strona oktadki: Zdjecia réznych
galaktyk nieregularnych.

Czwarta strona oktadki: Galaktyka M 8L
(Wszystkie zdjecia odnoszg sie do artyku-
tu M. Karpowicz pt, ,Zagadnienie stabil-
nosci gromad galaktyk™").

Niniejszy ,wakacyjny" ze-
szyt nr 7—8 ukazuje sie
w normalnej objetosci 32 stron.
Rekompensate otrzymali juz
Czytelnicy w postaci ,,Kalen-
darzyka astronomicznego na
rok 1972”, dotgczonego do nu-
meru styczniowego. Poza tym
mamy w przygotowaniu spe-
cjalny dodatek (ok. 28 stron)
na temat budowy amatorskie-
go teleskopu zwierciadlanego.

Zgodnie z zapowiedzig ogta-
szamy wyniki nadestanych ob-
serwacji zakry¢ gwiazd przez
Ksiezyc w marcu b.r. Zakry¢
Antaresa i Marsa w maju nie
udato sie zaobserwowaé¢ wobec
panujacych w caltym kraju
ztych warunkéw atmosferycz-
nych. W lipcu i sierpniu cie-
kawszych zakry¢ nie bedzie,
proponujemy natomiast (dla
uzyskania wprawy) obserwa-
cje zjawisk typu zaémienio-
wego w uktadzie satelitéw Jo-
wisza wedtug danych naszego
Kalendarzyka na kazdy mie-
sigc. W przeciwienstwie do za-
kry¢ gwiazd przez Ksiezyc
zjawiska te zachodzga na ca-
tym obszarze obserwowalnosci
jednoczesnie.

Co drugi wtorek okoto 18<
w programie drugim TV na-
dawana jest 20-minutowa au-
dycja ,,Ze Swiata fizyki". Prze-
widuje sie, ze w dniach 8 i 22
sierpnia nadane beda dwie
audycje zwigzane tematycznie
z astrofizyka. Pierwsza, pt.
»Alfa Beta— Gamma... i co
dalej?”, dotyczy powstawania
pierwiastkéw i reakcji jadro-
wych w gwiazdach, druga —
plazmy w Kosmosie i tzw.
wiatru stonecznego.

Poczawszy od nastepnego
numeru spodziewamy sie zlik-
widowania trwajacego od pew-
nego czasu opéznienia w do-
starczaniu ,Uranii” naszym
Czytelnikom.
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MARIA KARPOWICZ — Warszawa
ZAGADNIENIE STABILNOSCI GROMAD GALAKTYK

Badania obiektéw pozagalaktycznych dostarczajg wielu inte-
resujgcych problemow-zagadek o znaczeniu kosmologicznym.
Zagadnienie, o ktéorym mowa w niniejszym artykule, dotyczy
trwatosci gromad galaktyk.'Jak dotad, najwiekszymi stwierdzo-
nymi z calg pewnoscig ugrupowaniami materii we Wszechswie-
cie sg gromady galaktyk. Ale ciggle jeszcze tocza- sie dyskusje
na temat istnienia wiekszych konglomeratow materii, bowiem
zdania astronoméw ,,poza-galaktykow” sg podzielone — czy su-
per-gromady istnieja J.

W zwigzku z gromadami powstajg r6zne zagadnienia, wsrod
ktérych jednym z podstawowych jest: czy sg one formacjami
trwatymi, badzZ tez ulegajg dezintegracji.

Hipoteze niestabilnosci gromad galaktyk wysunat w r. 1954
Ambarcumian, przypuszczajagc ze przynajmniej niektore
gromady i grupy galaktyk sg niestabilne i ekspandujg; poszcze-
gélne galaktyki;oddalaja sie od siebie, caty uktad ulega dezinte-
gracji i nie nalezy sie spodziewa¢, aby gromada jako taka trwa-
ta dtuzej niz 107—109 lat. Podanie granicy wieku gromad ustala
tym samym skale czasu w kosmologii i czas ewolucji galaktyk.

Ambarcumian nie usituje wyjasni¢ przyczyny ekspansji, by¢
moze olbrzymich eksplozji, ktére dostarczajg ilosci energii wy-
starczajgcej dla ucieczki galaktyk na zewnatrz. Ogranicza sie
do stwierdzenia faktu i zwraca uwage na powazne konsekwen-
cje, jakie z tego wynikajg. Bedzie o nich mowa w dalszym ciggu
artykutu.

Powodem wysuniecia hipotezy o niestabilnosci galaktyk byto
stwierdzenie niezgodnosci mas galaktyk (wyznaczanych indywi-
dualnie) ze $rednimi masami wynikajagcymi z tzw. twierdze-
nia o wiriale, zastosowanego do dyspersji predkosci ga-
laktyk w gromadach. Jes$li ekspandujaca gromade przyjaé nie-
prawidtowo za stabilng, otrzyma sie na masy jej skladnikow
znacznie wieksze wartosci, niz wyznaczone indywidualnie dla
poszczegolnych galaktyk.

Niezgodno$¢ te mozna wyjasni¢ dwojako: nadwyzkg energii
kinetycznej (czyli ruchem na zewnatrz gromady), albo przez
przyjecie dodatkowej niewidocznej masy w postaci materii

M. Karpowicz ,,Czy istniejg super-gromady galaktyk?”, Urania nr 9
(1970), s. 242.
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galaktycznej, rozproszonej lub jako liczne obiekty o niskiej ja-
snosci powierzchniowej. Jak wynika z obliczen, tej niewidocz-
nej materii powinno by¢ bardzo duzo. Pocigga to za sobg wnio-
sek, iz wiecej niz 90% materii we Wszechs$wiecie jest niedostep-
na dla obserwacji, co nie jest przyjemne dla kosmologéw, bo-
wiem podwaza warto$¢ ich wnioskow, ktore w takim przypadku
bytyby oparte na obserwacjach zaledwie niewielkiego procentu
materii.

Przypomnimy obecnie twierdzenie o wiriale w zastosowaniu
do uktadu samograwitujgcego n' punktow masowych. Twierdze-
nie to ustanawia zalezno$¢ miedzy energig kinetyczng i poten-
cjalng uktadu w przypadku mozliwej stabilnosci, mianowicie:

2T+ U=0

gdzie T — energia kinetyczna, U — energia potencjalna uktadu
(w réwnaniu podanym nosi nazwe wiriatu Clausiusa). Zaréwno
T jak i U przedstawiajg sumy energii odnoszacych sie do po-
szczegOllnych punktéw naterialnych. Za poczatek uktadu wspét-
rzednych przyjmuje sie Srodek, masy uktadu punktow.

Poniewaz wyrazenie T + U = E (w mechanice E nosi nazwe
energii catkowitej uktadu), wiec twierdzenie o wiriale mozna
przedstawi¢ w postaci:

T+E=0

Warto$¢ energii catkowitej E moze przyjmowaé wartosci do-
datnie, ujemne, lub by¢ réwna zeru; jest ona stata w uktadach
zachowawczych tzn. takich, w ktorych polu praca nie zalezy od
drogi przebywanej przez punkty lecz tylko od potozenia poczat-
kowego i konncowego punktow. Pole sit takiego uktadu nazywa-
my polem potencjalnym, lub zachowawczym.

Ostatnia réwnos$¢ moze by¢ spetniona jedynie w przypadku,
gdy E < O, poniewaz energia kinetyczna T zawsze jest dodat-
nia. Jesli E~ O wtedy twierdzenie o wiriale nie moze by¢ spet-
nione. Warunkiem koniecznym zatem trwatosci uktadu jest aby
jego energia catkowita byta ujemna.

Jesli w jakim$ uktadzie zachowane jest twierdzenie o wiriale
tzn. 2T + U= O, wtedy mozemy wyznaczy¢ mase catkowitg
uktadu (jako sume mas poszczeg6lnych cztonkdw), poniewaz za-
rbwno w wyrazeniu na energie kinetyczng jak i potencjalng ta
wielko$¢ wystepuje. Musimy przy tym zna¢ S$redni kwadrat
predkosci poszczeg6lnych punktow wzgledem $rodka masy, pro-
mien catego uktadu i przestrzenny rozkiad cztonkow uktadu.
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Stosowanie twierdzenia o wiriale do gromad galaktyk jest
pewng idealizacjg, bo w rzeczywistosci:

a) galaktyki w gromadzie nie mozna uwaza¢ za punkty ma-
sowe nawet w tym stopniu przyblizenia w jakim przyjmuje sie
gwiazdy za punkty w uktadach gwiazdowych;

b) odlegtosci pomiedzy galaktykami sg na ogo6t wielkosSciami
tego samego rzedu co i rozmiary galaktyk;

c) nie jest zupeinie pewne, czy catkowita energia gromady
pozostaje stata w okresie trwania gromady; moze ona zmieniac
sie na skutek zmian w rozkladzie galaktyk, oraz proceséw za-
chodzacych wewnatrz nich;

d) by¢ moze istnieje jaki$ osrodek wewnatrz gromady: gazo-
wy lub ztozony z gwiazd miedzygalaktycznych, zwigzanych
z gromadami.

W celu przekonania sie, czy w jakim$ uktadzie zachowane
jest twierdzenie o wiriale, konieczne sg dane dotyczace predko-
§ci przestrzennych oraz odlegtosci galaktyk w gromadzie. We
wszystkich prawie przypadkach otrzymuje sie jedynie predko-
ci radialne i sktadowe odlegtosci prostopadte do promienia wi-
dzenia obserwatora. Pozostate sktadowe predkosci i odlegtosci
ocenia sie przy zatozeniu pewnej symetrii. W przypadku gro-
mad o wielkiej liczbie sktadnikéw usrednianie jest zwykle wy-
starczajace, aby $rednie wspoétczynniki kierunkowe szukanych
wielkosci mozna byto oceni¢ z wystarczajgcg dokladnoscia. Go-
rzej przedstawia sie sprawa w przypadku gromad o mniejszej
liczebnosci sktadnikow. Niepewno$¢ w wyznaczaniu predkosci
przestrzennych i odlegtosci miedzy galaktykami jest znaczna
i wnioski dotyczace stanu mechanicznego gromady mnigj
pewne.

Twierdzenie o wiriale zastosowano do kilku gromad dla kt6-
rych udato sie uzyska¢ predkosci i odlegtosci galaktyk. Cieka-
wie przedstawiajg sie wyniki dla grupy galaktyk otaczajacych
galaktyke oznaczong w katalogu Messier numerem 81 (M81)2
oraz dla Grupy Lokalnej, do ktérej nalezy nasz Uklad Galak-
tyczny i znana galaktyka w Andromedzie — M31. Wszystkie
sktadniki tych dwéch grup znajdujg sie dostatecznie blisko, aby
masy wiekszych i:jasniejszych mozna byto oceni¢ na podstawie
ruchéw rozmaitych obiektow wewnatrz nich. W przypadku
Grupy Lokalnej wiemy, iz nasza Galaktyka i M31 sg najma-
sywniejszymi jej skladnikami, iOdlegtosci galaktyk wzgledem
Srodka masy wyznacza sie w tym przypadku dos$¢ doktadnie.

2) Patrz czwarta strona oktadki.
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Grupe MB81 przeanalizowat w r. 1959 Ambarcumian. Z badan
tych wynika, iz suma mas cztonkdw gromady jest niewystar-
czajaca dla utrzymania gromady w stanie trwatosci. Jej energia
catkowita jest dodatnia i grupa musi sie rozpadac.

W przypadku Grupy Lokalnej udato sie¢ wyznaczy¢ masy dla
kilku sktadnikoéw, dla pozostatych za$ oceniono je na podstawie
stosunku masy do jasnosci, przyjmujac go jako staty dla catej
gromady. Grupa zawiera dwa potezne skiadniki, oba z masami
znacznie przekraczajgcymi masy pozostatych czlonkéw. H u-
mason i Wahlquist wykazali, iz warto$¢ liczbowa $red-
niej predkosci wzgledem S$rodka masy grupy jest wrazliwa na
predkos¢ Galaktyki wzgledem tegoz $rodka i zalezy w znacz-
nym stopniu od doktadnosci wyznaczenia ruchu Stonca w Ga-
laktyce. Je$li przyja¢ warto$¢ na predkos¢ Storica w Galaktyce
216 km/sek otrzymuje sie, iz Grupa Lokalna nie jest stabilna.
Przy nieznacznym zwigkszeniu jednak predkosci obiegu Stonca
w Galaktyce mozna bytoby jg ustabilizowa¢. A zatem wyniku
dla Grupy Lokalnej galaktyk nie nalezy traktowaé jako osta-
tecznego.

Metoda wyznaczania masy z twierdzenia o wiriale stosowana
byta przez kilku astronoméw do stynnej gromady w Warkoczu
Bereniki. W tym przypadku predkosci radialne znane sg dla
okoto 50 cztonkéw gromady. Aby gromada byta stabilna, Sred-
nie masy najjasniejszych jej cztonkéw powinny by¢ rzedu 1012
mas Stonca. Gromada posiada rozktad symetryczny galaktyk
i fakt ten sugeruje jej stabilno$¢. Powinna jednak zawiera¢ du-
zg ilo$¢ materii miedzygalaktycznej (ponad 50°/0 masy) w po-
staci by¢ moze wielkiej liczby galaktyk kartowatych. Galaktyki
jasne koncentrujg sie ku $rodkowi gromady, podczas gdy stabe
posiadajg inny rozkiad przestrzenny. Gromady o podobnej
strukturze obserwuje sie na rozmaitych odlegtosciach i fakt ten
sugeruje osiagniecie przez nie stanu trwatosci. Najprawdopo-
dobniej gromady tego typu nie podlegajg dezintegraciji.

W przypadku innych gromad wnioski nie sg tak pewne ze
wzgledu na zbyt matg ilo$¢ znanych predkos$ci radialnych, nie
przekraczajgca kilkunastu lub niekiedy nawet mniej.

W ostatnim dziesiecioleciu przebadano wiele grup i gromad
galaktyk i u wielu stwierdzono, iz ich energia catkowita jest
dodatnia. Jednakze wnioskowanie o ich nietrwatosci natrafia na
watpliwosci, z ktérych najwazniejsze sg nastepujace:

1° nie dysponujemy niezaleznymi danymi dotyczacymi poto-
zen i predkosci poszczegdblnych galaktyk, aby zdecydowac z calg
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pevgnoéciq, iz dana galaktyka jest cztonkiem grupy, czy tez gro-
maay;

2° jesli uktad wydaje sie niestabilny, mozemy jeszcze odwo-
ta¢ sie do obecnosci niewidocznej materii w ilosci dostatecznej
dla jego ustabilizowania;

3° w przypadku niektorych, wielkich gromad, istnieje nie-
bezpieczenstwo pomieszania dwoch uktadoéw, znajdujacych sie
jeden za drugim i uwazania je za jedng fizyczng gromade. (Nie-
ktorzy astronomowie uwazajg, iz wielka gromada w Pannie nie
tworzy jednego uktadu, lecz sktada sie z pewnej liczby oddziel-
nych mniejszych grup galaktyk);

4° jesli przyjac¢ niestabilno$¢ gromad jako regute, wtedy po-
wstaje zagadnienie skali czasu dla rozpadu, ktéry otrzymuje sie
zaledwie rzedu 107—109 lat, a wiec znacznie krétszy, niz oce-
niany przecietnie wiek gwiazd, gromad kulistych czy tez ga-
laktyk;

5° krétki czas otrzymywany na ekspansje gromad sugeruje,
iz powinno znajdowac sie wiele galaktyk eliptycznych (tworza-
cych gtéwnie gromady) w ogdlnym polu. Tymczasem obserwuje
sie w nim przewaznie galaktyki spiralne, natomiast prawie nie
ma niezrzeszonych galaktyk eliptycznych;

6° wsrdéd galaktyk pola powinno by¢ wiele z duzymi predko-
Sciami (poniewaz takie jednostki najszybciej opuszczajg groma-
dy), tymczasem obserwacje nie potwierdzajg tego wniosku.

Jedynym wyjasnieniem wystepowania uktadéw ekspanduja-
cych jest przypuszczenie, iz sg one spowodowane wielokrotnymi
zderzeniami pomiedzy galaktykami i przychwyceniami. Takie
wyjasnienie pocigga jednak za soba przyjecie skali czasu znacz-
nie wiekszej ,niz czas ewolucji galaktyk. Tworzenie sie zatem
grup i gromad galaktyk na drodze przychwycenia nalezy uwa-
za¢ za mato prawdopodobne.

Zwolennicy ekspansji staraja/ sie unikna¢ tych wszystkich
trudnosci wysuwajac przypuszczenie, iz moze ona zachodzi¢ nie
w catym Wszechswiecie lecz tylko lokalnie. W wielu teoriach
kosmologicznych przyjmuje sie, iz, gromady galaktyk uczestni-
czg w ogdlnej ekspansji, same jednak nie ekspanduja.

Przypuszczalna dezintegracja gromad prowadzi do nieunik-
nionego wniosku, ze sktadniki galaktyk wielokrotnych i gromad
musiaty utworzy¢ sie razem w jakim$ jednym procesie. Mozli-
we, ze utworzyly sie na skutek podziatu olbrzymiego super-ge-
stego jadra. Podziat jadra u niektérych radiogalaktyk obserwuje
sie, podobnie jak witdkna lub mosty miedzy galaktykami, ktore
przypuszczalnie powstaly tez na skutek rozszczepienia jader.
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Grupowe powstawanie galaktyk wydaje sie obecnie .niewat-
pliwe. Tak czesto wystepujg przypadki fizycznych par galak-
tykg iz trudno przypusci¢, aby utworzyly sie one na skutek
przypadkowych spotkan. Wsrod grup, ktére wydajg sie niesta-
bilne, istniejg uktady ztozone z galaktyk eliptycznych, uwaza-
nych za formacje bardzo stare. Dlugie widkna taczace niekiedy
galaktyki w gromadach wskazujg natomiast na ich miodosé
i niestabilno$¢. Napotykamy zatem na pewng sprzecznos¢, pro-
wadzacg do alternatywy:

a) wszystkie dziatajgce na siebie galaktyki (réwniez eliptycz-
ne w uktadach ekspandujgcych) sa galaktykami mtodymi,

b) wszystkie uktady galaktyk sa stabilne, niezaleznie od
wzgledéw mechanicznych.

W zwigzku z tg sprzecznos$cig mozna przypusci¢, ze w jadrach
galaktyk wystepujag pewne dotad nieznane wiasciwosci. Praw-
dopodobnie centralne czesci dzielagcych sie galaktyk posiadajg
olbrzymie ilosci energii (powstatej nie wiadomo w jaki sposob),
konieczne do odepchniecia wyrzucanych czesci, lub tez istnieje
jaka$ nieznana sita odpychajaca, dziatajgca niezaleznie od gra-
witacji. Istnienie takiej sity widoczne jest wyraznie w niekto-
rych galaktykach spiralnych z poprzeczka, jak np. NGC 6862
lub 1C 4970.

Sprzecznosci, jakie wynikajg w zwigzku z zagadnieniem sta-
bilnosci gromad galaktyk, jaskrawo wystepujg w uktadach su-
per-zwartych. Mozna by ich unikngé przypuszczajgc, iz:

1) sity dziatajagce pomiedzy galaktykami, na odlegtosciach
przewyzszajgcych 10 kps. nie sg gtownie sitami grawitacyjnymi;

2) wieksza czes¢ masy w gromadach galaktyk znajduje sie
w postaci nieSwiecgcej materii miedzygalaktycznej;

3) gromady galaktyk sg ukladami ekspandujgcymi z catko-
witg energig dodatnig i do nich nie stosuje sie twierdzenie
0 wiriale.

Jedliby dziataly tylko sity grawitacyjne — powinno sie otrzy-
mywaé dla galaktyk w gromadach super-zwartych stosunki ma-
sy do jasnosci tego samego rzedu jak dla-cztonkéw uktadéw
podwojnych. Dla gromad zwartych V 166 i V 288 wypadajg one
odpowiednio: 350 i 100 podczas gdy dla uktadéw podwdjnych —
przecietnie okoto 5.

Poniewaz objeto$¢ gromad super-zwartych jest 104 razy
mniejsza niz normalnych gromad, trudno jest pogodzi¢ sie
z przypuszczeniem, iz istniejg w nich znaczne iloSci materii nie-
widocznej, ktéra bytaby odpowiedzialna za tak duze stosunki
masy do jasnosci, jakie sie otrzymuje.
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Na specjalng uwage zastuguje przypuszczenie 1). Poglad, iz
na odlegtosciach z jakimi ma sie do czynienia w przypadku gro-
mad galaktyk, moga dziataé inne sity niz grawitacyjne, znaj-
duje potwierdzenie obserwacyjne. Odkryto mianowicie w Atla-
sie Palomarskim okoto 250 wzajemnie dziatajacych na siebie
uktadow: galaktyk podwojnych i wielokrotnych z wyrazng de-
formacja, z mostami lub pogrgzonych w jakiej$ jednej mgtawicy
gazowej. Niektore z galaktyk wzajemnie sie przenikajg. Spo-
tyka sie pary galaktyk posiadajgce jednakowe predkosci radial-
ne, ktére wykazujg stabe $lady wzajemnego oddziatywania, jak
gdyby malato ono wraz z wyzsza potegq odlegtosci niz w pra-
wie grawitacji. Na fakt ten zwrdcit uwage Zwicky jeszcze
w roku 1957.

Ws$rdd przebadanych uktadow wzajemne oddzialywanie prze-
jawia sie w nastepujacy sposéb:

a) czesci galaktyk zwrécone do siebie sg mniej jasne;

b) spiralna struktura bywa znieksztatcona lub nie wystepuje
zupetnie;

c) wystepujg pomiedzy galaktykami pofaczenia, mosty;

d) anomalne wystepy, widkna lub tp.;

e) galaktyki typu symetrycznego bywajg zdeformowane, asy-
metryczne.

Jasnos$¢ i wielkos¢ anomalnych wystepow i mostow poréw-
nywalna jest czesto z jasnoscig i wielkoscig samych galaktyk.
Znany jest most o dtugosci okoto 70 kps. i grubosci 2 ikps. Mosty
i wilokna stanowiag niekiedy przedtuzenia ramion spiralnych
i posiadajg podobny skiad.

Jeszcze w poczatkach lat 60-ych de Vaucouleurs
i niezaleznie od niego Zwicky zaproponowali pewien test,
ktory magtby zdecydowac, czy gromada lub grupa galaktyk po-
siadajgca catkowitg energie dodatnig rzeczywiscie ekspanduje.
W przypadku ekspansji powinno obserwowaé sie wiekszg dys-
persje predkosci radialnej w $rodku gromady niz w jej ze-
wnetrznych regionach.

Ze wzgledu na ten test ciekawe sg prace Noerdlingera,
w ktérych formutuje on mozliwosci rozmaitych ruchéw galak-
tyk w gromadzie i rozstrzygajaca role testu. Wykazuje on, iz
stosowalnos¢ testu zalezy od historii gromady i przyczyny roz-
padu. Autor rozpatruje trzy mozliwe modele ekspansji:

1) galaktyki poruszaty sie poczatkowo w gromadzie wolno
i w sposob przypadkowy w matym regionie. W pewnym mo-
mencie zadziataty jakie$ sity, ktdre przyspieszyty ich ruch i wy-
rzucity je radialnie na zewnatrz;
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2) galaktyki poruszaty sie poczatkowo szybko i w sposéb
przypadkowy w uktadzie zwartym, z ktérego zostaty nastepnie
uwolnione przez utrate masy wewnatrz gromady, zmiane ,sta-
tej” grawitacji lub inne przyczyny;

3) galaktyki nigdy nie byly zwigzane w gromade i to co ogla-
damy jest dezintegracjg przypadkowego zejScia sie poruszajg-
cych sie w sposéb przypadkowy galaktyk.

W przypadku 1) test de Vaucouleurs’a — Zwicky’ego powi-
nien by¢ spetniony, poniewaz na granicy gromady galaktyki nie
posiadajg sktadowej predkosci radialnej. W przypadkach 2) i 3)
wszystkie sktadowe predkosci sg zmiennymi niezaleznymi, a za-
tem nie nalezy spodziewaé sie korelacji pomiedzy dyspersja
predkosci i odlegtoscig galaktyki od Ssrodka gromady.

Jak dotad znamy jedyny przypadek grupy galaktyk w Rzez-
biarzu, w ktérym spetniony jest test de Vaucouleursa-
-Zwicky’ego i grupa ta prawdopodobnie ekspanduje. Jednakze
wynik ten moze by¢ statystyczng fluktuacjg i na jego podsta-
wie nie mozna jeszcze wypowiada¢ ogdlnego twierdzenia doty-
czacego ekspansji gromad galaktyk, tym bardziej, iz wyniki ne-
gatywne nie zawsze sg publikowane.

Zwicky przeprowadzit analogiczne badania bliskiej gromady,
oznaczonej w jego katalogu jako Cl 0123-0138 i doszedt do wnio-
sku, iz ona nie ekspanduje. Gdyby ekspandowata, wtedy nie po-
winno obserwowac sie koncentracji galaktyk ku $rodkowi gro-
mady poza dazeniem clo zera predkosci radialnych na jej pery-
feriach.

Badania Zwicky’ego i Humasona dla innej gromady, do kté-
rej nalezy jasna galaktyka NGC 541 i zawiera okoto 500 czton-
kéw w polu 4 stopni kwadratowych, roéwniez nie wskazujg na
ekspansije.

Inne prace z tej dziedziny dotyczyty poszukiwania brakujacej
niewidocznej materii w gromadach. Doszukiwano si¢ jej w wo-
dorze zarébwno w postaci molekut jak tez atomdéw neutralnych
i zjonizowanych lub nawet w gazie neutronowym. Obserwacje
w dziedzinie radiowej na fali o diugosci 21 cm ukazaty stabg
absorpcje w wielkiej gromadzie galaktyk w Pannie. Jednakze
ilos¢ odkrytego wodoru nie jest dostateczna dla ustabilizowania
gromady.

Brakujgca masa moze przyjmowac rozmaite postaci np. a) zjo-
nizowanego i neutralnego wodoru, b) gwiazd, c) stabych galak-
tyk(.j Utamek ukrytej masy wzrasta wraz z promieniem gro-
mady.
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Rok temu w amerykanskim czasopiSmie The Astrophysical
Journal w tomie 163 (str. 125) ukazala sie ciekawa praca zbio-
rowa, w ktérej autorzy sygnalizujag odkrycie w podczerwieni
olbrzymiej, masywnej galaktyki eliptycznej, nazwanej przez
nich ,,Maffei 1” w odlegtosci 1 megaparsekad. Nowo odkryta
galaktyka jest poréwnywalna pod wzgledem rozmiaréw z nasza
Galaktyka i M 31. Maffei 1 jest wiekszg z dwoch galaktyk od-
krytych w podczerwieni i prawdopodobnie nalezacych do Grupy
Lokalnej. Druga — oznaczona jako Maffei 2 jest jednak znacz-
nie mniejsza4).

W innej pracy zbiorowej ogtoszonej w tym samym amery-
kanskim czasopi$mie, w tomie 162 (str. 411) autorzy badali sto-
sunek Myr/M (gdzie MyT — oznacza mase gromady otrzymana
z twierdzenia o wiriale, M — mase jej bedgcg suma mas indy-
widualnych galaktyk) dla bliskich grup galaktyk. Odkryli, iz
stosunek ten jest skorelowany z promieniem gromady R i z dys-
persja predkosci V :

Mvt/M ~ RI1 Mvt/M ~ V15

Wyijasnienie istniejgcej korelacji autorzy widzg w trzech mo-
zliwosciach:

a) grupy przebadane sg stabilne i utamek ,,masy ukrytej”
wzrasta wraz ze wzrostem promienia i dyspersjg predkosci.
Masa ukryta moze przy tym znajdowaé sie w niezwyklym sta-
nie fizycznym;

b) grupy galaktyk sa niestabilne i rozpoczely ekspansje
w rozmaitych epokach niezaleznie od wieku Wszechswiata;

c) obecnos$¢ sity dziatajagcej pomiedzy galaktykami innej niz
grawitacja; taka mozliwos¢ mogtaby wyjasni¢ korelacje (Myr/M,
R) natomiast nie wyjasnia zwigzku drugiego (My*/M, V); wyja-
$nienie istnienia obu korelacji wymagatoby nowej dynamiki,
opartej na innym prawie niz prawo powszechnego cigzenia,
ktére podaje proporcjonalnos¢ sity do R~2

Tak wiec w chwili obecnej zagadnienie stabilnosci lub nie-
stabilnosci gromad galaktyk pozostaje nadal otwarte i préby
jego rozwigzania podejmowane sg w dalszym ciggu w wielu
osrodkach astronomicznych. Wydaje sie jednak, iz nadzieja roz-
wigzania problemu lezy w zwrdceniu sie przede wszystkim do
obserwacji, gtdwnie w zwiekszeniu danych dotyczgcych predko-

3) Patrz zdjecie na pierwszej stronie okfadki.
4 O galaktykach Maffei mowa réwniez w Kronice (str. 203).
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Sci radialnych galaktyk, ktérych stale jest zbyt mato w stosunku
do znanych gromad i galaktyk niezrzeszonych, ora-z do obser-
wacji w podczerwieni i w dziedzinie radiowej ukrytej materii
miedzygalaktycznej.

KRONIKA

Radiowe obserwacje pozostatosci po supernowych

D. Downes z Harvard Radio Astronomy Station opublikowat w nu-
merze 1389 Astronomical Journal (maj, 1971) katalog 117 obiektoéw, z kto-
rych zdecydowana wiekszo$¢ to najprawdopodobniej pozostatosci po wy-
buchach gwiazd supernowych. Sposréd wymienionych obiektow 113
nalezy do naszej Galaktyki, natomiast 4 — do Wielkiego Obtoku Magel-
lana. Obserwacje radiozrédet przeprowadzane byty za pomoca anteny
0 zdolno$ci rozdzielczej 11' tuku, na czestotliwosciach 1.414, 2,695,
5.000 GHz. W katalogu wsréd wielu charakterystyk radiozrédet podano
m. dn. ich rozmiary katowe, liniowe oraz odlegtosci od Stonca. Liniowe
Srednice badanych obiektéw przynaleznych do naszej Galaktyki zawarte
sg w przedziale od 2.1 ps do 72.6 ps,a dla 12 majg warto$¢ powyzej 50 ps.
Odlegtosci od Stonica tych radiozrédet wahajg sie od 0.5 kps do 28.2 kps,
a 45 radiozrédet znajduje sie w odlegtosci od nas wiekszej od 5 kps.
Radiozrédto 30 Doradus, o $rednicy liniowej 400 ps nalezy do Wielkiego
Obtoku Magellana a z Ziemi obserwowane jest w postaci obiektu o $red-
nicy katowej 20'.0, ktérego wspo6irzedne rownikowe na epoke 1950.0 sg
nastepujgce: a = 5h 3900 s, o = —69°06".3. )

M. PANKOW

Odkrycie dwoch bliskich galaktyk

W 1968 r. wtoski astronom P. Maffe, prowadzac badania gwiazd
typu T Byka fotografowat niebo na kliszach czutych na promieniowanie
podczerwone. Na jednej z nich zauwazyt dwa powierzchniowe obiekty
niewidoczne na kliszach naswietlonych w niebieskiej czes$ci widma. Od-
kryciem tym zainteresowat sie astronom amerykanski R. Landau
1 wyrazit poglad, ze moga to by¢ galaktyki i to bardzo bliskie naszej.
Blizsze badania poglad ten w peini potwierdzity. Okazato sie, ze obiekt
Maffe 1 jest typowa galaktyka eliptyczng odlegtg od nas tylko o 3,3 min.
1 Sw. czyli niespetna 2 razy dalej niz znana galaktyka M 31 w Androme-
dzie, widoczna jako jedyna okiem nieuzbrojonym. Galaktyka Maffe 1 ma
przy tym mase 10u mas stonecznych czyli podobng jak nasza. Co wiecej,
nie wysyta ona fal radiowych o dtugosci 21 cm, czyli zawarto$¢ wodoru
w niej stanowi zaledwie 0,1 zawarto$ci w galaktyce M 31, co jest wiasnie
charakterystyczne dla galaktyk eliptycznych. Okazato sie tez, ze inten-
sywno$¢ promieniowania podczerwonego o diugos$ci fali 2,2 mikrometra
od srodkowych partii galaktyki M 31 i Maffe 1 jest taka sama. Drugi
obiekt Maffe 2 badano tylko radioastronomicznie na pasmach centyme-
trowych w Kanadzie i we Francji (na pasmie 21 cm) i stwierdzono, ze
jest to typowa galaktyka spiralna, rowniez bardzo bliska naszej, gdyz od-
legta tylko o 9 min. 1 Sw. Dlaczego jednak tak niezwykle bliskie galak-
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tyki pozostawaty dotad niezauwazone? Odpowiedzialne za to jest ich usy-
tuowanie. Ot6z znajdujg sie one zaledwie o p6t stopnia od réwnika na-
szej Galaktyki, a jak wiadomo materia miedzygwiazdowa skupia sie
zwitaszcza w plaszczyznie rownika Galaktyki i uniemozliwia obserwacje
juz na stosunkowo matych odlegtosciach. W zwigzku z tym jednak, ze
Maffe przeprowadzit obserwacje w podczerwieni udato mu sie dojrze¢ te
galaktyki. Okazato sie, ze intensywno$¢ promieniowania niebieskiego ga-
laktyki Maffe 1 jest ostabiona az 100 razy i gdyby nie to ostabienie, to
bytaby ona widoczna okiem nieuzbrojonym.

Astrophysical Journal 163, 1, 1971. a.marks

Czy Trojanie byli satelitami Jowisza?

Wsréd réznych hipotez istnieje i taka, ze planetoidy Grupy Trojan
mogty by¢ niegdy$ satelitami Jowisza. Aby to rozstrzygna¢ podano nie-
zwykle doktadnym badaniom fotometrycznym planetoide Hektor z tej
grupy, cho¢ byto to nietatwe zadanie, gdyz jej jasno$¢ nie przekracza
14"i. Okazato sig, ze planetoida zmienia jasno$¢ w granicach 1In2 w okre-
sie 6h55m21s,115. Wyrazono wiec poglad, ze jest to wywotane jej obrotem.
Rzecz ciekawa przy tym, ze o$ obrotu Hektora lezy w ptaszczyznie ek-
liptyki (tak jak u Urana). Pétnocny biegun niebieski ma dla Hektora
wspoOtrzedne 324° i +10°. Hektor jest prawdopodobnie ksztattu walca
0 dtugosci 110 km i $rednicy 40 km, przy czym oba konce sg potkuliste.
(Albedo ma warto$¢ 28°/0). Wyznaczona fotometrycznie predko$¢ wirowa-
nia przeczy hipotezie, ze Hektor mogt by¢ niegdy$ satelita Jowisza, gdyz
wowczas czas trwania jednego jego obrotu musiatby wynosi¢ kilka dni.

W k Tel 1 .
(Wg Sky and Telescope 1969, 38, 5) A MARKS

Nowe kratery meteorytowe w Afryce

W ostatnich latach na fotografiach lotniczych obszaréw pustynnych
Afryki (Algieru, Maroka, Libii, Mauretanii) odkryto kilkanascie nowych
kraterow meteorytowych. Wiekszo$¢ z nich jest znana tylko z fotografii
1 bezposrednio nie byly one jeszcze badane. Obecnie znamy juz ogbtem

przeszto 120 krater6w meteorytowych na Ziemi.
A. MARKS

PORADNIK OBSERWATORA

PIOTR FLIN — Krakoéw

WIZUALNE OBSERWACJE GWIAZD ZMIENNYCH (2)
IV Wstepna redukcja obserwacji

1 Wykres$lanie krzywej zmian blasku

Przepisujemy nasze oceny z zeszytu obserwacyjnego wraz z odpowia-
dajacymi im momentami czasu oraz uwagami na kartke. Kazdej gwiez-
dzie poswiecamy jednag kartke. Uwzgledniamy poprawki zegarka w za-
pisanych momentach i zamieniamy poprawione momenty na czas uni-
wersalny. Celem naszym bedzie skonstruowanie krzywej zmian blasku,
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czyli zaleznosci jasnosci gwiazdy zmiennej od czasu. Na osi x-0w od-
ktada¢ bedziemy czas, na osi y-Ow jasnosc.

Wyznaczenia jasnosci gwiazdy zmiennej mozna dokona¢ na dwa za-
sadnicze sposoby.

A. Gdy podane sg w wielkosciach gwiazdowych jasnosci gwiazd po-
rébwnania, to jasno$¢ gwiazdy zmiennej mozemy wyliczy¢ stosujac wzor:

v=alnzblm @
m+n

Zakfadamy, ze zapis naszej oceny miat posta¢c am v nb. Podstawiamy do
wzoru (1) za a jasnos¢ jasniejszej gwiazdy, za b jasno$C ciemniejszej,
(wyrazone w wielko$ciach gwiazdowych), zas zam in ilo$¢ stopni. Otrzy-
mujemy jasno$¢ gwiazdy zmiennej w wielkosciach gwiazdowych.

B. Jezeli nie znamy wielkosci gwiazdowych gwiazd poréwnania, to
z naszych obserwacji obliczamy kazdorazowo rdznice stopni migdzy
dwoma danymi gwiazdami poréwnania i obliczamy $rednig arytmetyczna
(tworzymy tzw. indywidualng skale stopniowg obserwatora). Np. mamy
oceny a3v2b, a4» 1lb, a2v2b, a3v1lb. Obliczamy rdéznice (w stop-
niach) miedzy gwiazdg poréwnania a i b, i nastepnie sume tych roznic
dzielimy przez ilo$¢ pomiaréw. Otrzymujemy w naszym przypadku:

54-5+4+4 4S5 (litera s w tym wypadku oznacza stopnie). W analo-

giczny sposéb otrzymujemy réznice jasnosci w stopniach dla pozosta-
tych gwiazd pordwnania, np. réznice miedzy b i c, ci d itd.

Na papierze milimetrowym odkfadamy na osi pionowej naszg stop-
niowg skale jasnosci. Dzielac odlegtos¢ miedzy od-
powiednimi gwiazdami porownania na réwne od-
cinki, ktdérych liczba jest rowna sumarycznej ilo-
Sci stopnl w danej ocenie, i odllczajqc odpowiednig

ilos¢ odcinkow, odczthJe sugh skali jasnos$¢
gwiazdy zmiennej w stopniach, jak to pokazuje
rys. 2.

Jasnos$¢ gwiazdy zmiennej mozna roéwniez znaj-
dowac¢ graficznie w przypadku, gdy znane sg wiel-
kosci gwiazdowe gwiazd poréwnania. Odkfada sig
wtedy na skali jasnosci nie stopnie, lecz wielkosci
gwiazdowe. (Interesujgcym sprawdzianem dla ob-
serwatora moze by¢ wykres, gdzie na osi poziomej
odtozone sa jasnosci gwiazd poréwnania w magni-
tudo, na osi pionowej skala stopniowa dla tych sa-
mych gwiazd. Otrzymane na wykresie punkty
winny ukfadac sie¢ w linig prosta.)

Znajac jasnosci gwiazdy zmiennej i odpowiada- .
jace tym jasnosciom momenty czasu mozemy wy- zmiennej (zazna-
kreslic krzywa zmian blasku. Otrzymuje sie wtedy  ¢zONO0 odczyty ja-
wykres jak na rys. 3. Przedstawiono tu zmiany snosci - przy - oce-
blasku gwiazdy zmiennej zaémieniowej BE Vul, nach a3v2b oraz
obserwowanej ‘w okolicy minimum blasku przez P2V 40).
cztonka Sekcji Obserwacji Gwiazd Zmiennych
PTMA Lestawa Frasifskiego (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-
snosci gwiazdy
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Rys. 3. BE Vul, obs.: L. FrasifAski 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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wanej w okolicy maksimum blasku w roku 1968 przez cztonka Sekcji
Henryka Koczota.

Dysponujac krzywa zmian blasku gwiazdy okresowej w okolicy jej
ekstremum (minimum lub maksimum) blasku mozemy wyznaczyé mo-
ment tego ekstremum.

2. Wyznaczenie momentu ekstremum blasku
A. Metoda kalkowa

NajczeSciej stosowang metoda wyznaczania momentéw minimoéw bla-
sku gwiazd zmiennych zaémieniowych jest metoda kalkowa, wynale-
ziona przez K. Kordylewskiego.

Metode te oméwimy na przyktadzie wyznaczenia momentu minimum
BE Vul. Do wykresu krzywej zmian blasku przyktadamy kalke tech-
niczng i przerysowujemy punkty z wykresu oraz lini¢ osi czasu. Na osi
czasu zaznaczamy jaki$ dowolny punkt. W naszym przypadku bedzie to
np. 22%»30,n. Obracamy kalke na drugag strone tak, aby osie czasu na
kalce i wykresie pokryty sie. Przesuwamy kalke w prawo i w lewo
(wzdtuz osi czasu) nie przesuwajac jej w goére i dét (wzdtuz osi jasno-
sci) tak, aby punkty na kalce z drugiej gatezi wraz z punktami wykresu
z ga+e2| pierwszej tworzyly jedng linig i jednocze$nie punkty na kalce
z pierwszej gatezi z punktami drugiej gatezi na wykresie utworzyty
linte. Zauwazymy, ze nastapi to, gdy zaznaczony na kalce moment
22hzom pokryje sie z momentem 23t18m na wykresie. Obliczamy $rednig

22h30m + 23h18m _ o %ﬁm Jgst to

arytmetyczng tych dwu momentow.

wyznaczony przez nas moment minimum blasku.

Nalezy teraz wyznaczy¢ granice btedu, z jakim podany jest nasz mo-
ment minimum. Przesuwamy kalke w lewo, do momentu gdy punkty
kalki i wykresu wyraznie rozejda sie. Odczytulemy, w jakim punkcie
osi czasu wykresu przypada obecnie zaznaczony na kalce moment. Po-
towa przesuniecia podaje btgd wyznaczenia momentu minimum, przy
przesunieciu w lewg strone. Powtarzamy teraz te samg operacje, ale
przesuwamy kalke w prawa strone, az do podobnego rozejscia sie punk-
tow. Odczytujemy moment w ktérym to nastgpito. Otrzymujemy biad
wyznaczenia momentu minimum przy przesunieciu w prawg strone,
ktéry jest réwny potowie przesuniecia. Za biad wyznaczenia momentu
minimum przyjmujemy warto$¢ potowy wiekszego z przesunig¢. W na-
szym przypadku zaznaczony na kalce moment 22h30™ pokryje sie, przy
przesunieciu w lewo z momentem 23l|12m na wykresie. PrzesuneliSmy
wiec kalke w lewo o 6« (23H18m—23lI12>n). Tak wiec bigd wyznaczenia

6m
momentu minimum przy przesunieciu w lewg strone wynosi

Powtarzajac t¢ sama operacje ale przesuwajac kalke w prawo odczytu-
iemy, ze nasz moment zaznaczony na kalce pokryt sie z momentem
23h26i> na wykresie. Przesuniecie w prawo wynosi 84> a wiec bitgd wy-
znaczenia momentu minimum przy przesunieciu w prawo jest réwny 4m.
Tak wiec blgd wyznaczenia momentu minimum wynosi 4m. Kohcowy
wynik naszej obserwacji mozemy wiec zapisa¢ w postaci: moment mi-
nimum BE Vul: 24 lipca 1971 22"54m * 4m czasu uniwersalnego.
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W metodzie kalkowej nie nalezy tgczyé punktow (obserwacji) linig
ciggtyg. Punkty wykresu i odwréconej kalki winny po u$rednieniu same
wyznaczaé linie. Skale czasu i jasnosci nalezy dobiera¢ tak, aby nachy-
lenie gateai do osi czasu byto okoto 45°.

B. Dni julianskie i redukcja na Stonce

OtrzymaliSmy wyznaczony moment minimum w postaci daty zawie-
rajacej rok, miesigc, dzien, godzine i minute. W astronomii przyjeto
jednakze nieco inny spos6b przedstawiania czasu, oparty o ciggta ra-
chube dni. W rachubie tej liczy sie kolejno kazdy dzien od pewnego,
umownego dnia, ktéry otrzymal numer 1. Kazdy nastepny dzien ma
swdj kolejny numer, czyli liczbe z ciggu liczb naturalnych. Wspomniana
rachuba dni nosi nazwe dni julianskich. Ze wzgledéw praktycznych przy-
jeto, ze kazdy dzien julianski rozpoczyna sie w potudnie (godzina 12)
czasu uniwersalnego. | tak np. 1 stycznia 1972 roku, godzina 0 czasu uni-
wersalnego jest oznaczany w julianskiej rachubie dni jako 2441317d.5
J.D., za$§ 1 stycznia 1972 roku godzina 12 w tymze czasie to 2441318<1.0
J.D. (Litery J.D. sg skrotem nazwy dni julianskie.)

Powinnismy wyrazi¢ moment naszego minimum w dniach julianskich.
W efemerydach gwiazd zmiennych za¢mieniowych w tabelach gwiazd
o $srednim okresie podane sg w specjalnej rubryce dni julianskie na po-
czatku kazdego dnia w danym miesigcu.

Aby poda¢ moment minimum w J.D. nalezy odczyta¢ z tablic jaki
dzien julianski przypada na dang date i do odczytanego momentu dodac
godziny i minuty, po ich zamienieniu na utamek doby. Zmienng BE Vul
obserwowano w nocy 24/25 lipca 1971 roku. Odczytujemy z tablicy jaki
dzien julianski przypada w dniu 24 lipca 1971 o godz. 0 czasu uniwer-
salnego: 2441156'15. Zamieniamy 22li54m na utamek doby. Do zamiany
godzin i minut na utamki doby stuzy Tablica, 2. Postugujac sie Tablica 2
otrzymujemy: 22h54m = 0d.9542. Dodajemy:

2441156d5+ 0d9545= 2441157d4542 ). D6

Identyczny wynik otrzymamy modyfikujgc i chyba upraszczajagc nasze ra-
chunki. Odczytujemy jaki dzien julianski odpowiada dacie: 25 lipca 1971.
Od odczytanej wartosci J.D. odejmujemy utamek doby, ktéry powstat
z zamiany godzin i minut jakiie brakujg do wspomnianej pdinocy, dla
ktérej odczytujemy J.D. 25 lipca 1971 godzina 0 czasu uniwersalnego =
= 2441157<15 J.D. Do po6inocy brakuje 1+‘06m = 0./0458

244115775-0d0458 = 244115774542 J.D 6

OtrzymalisSmy jako moment minimum: 2441157I1.4542 + 0.110028 J.D. 6 Znak
6 oznacza, ze jest to tzw. moment geocentryczny, czyli zwigzany z Zie-
mia. Jest to oczywiscie konsekwencjg uzywania czasu uniwersalnego,
a wiec czasu zwigzanego z Ziemig. Ziemia w swoim ruchu rocznym wokot
Stonica znajduje sie w r6znych potozeniach na orbicie. Czasem jej potoze-
nie moze by¢ blizsze obserwowanej gwiazdy, a czasem dalsze. Ze wzgledu
na rdéznice drogi, ktorg przebywa w obu wspomnianych przypadkach
Swiatto raz obserwowalibySmy minimum wczesniej, a raz p6zniej. Réznice
mogg dochodzi¢ do 8&n Aby wyeliminowa¢ wptyw potozenia Ziemi na
orbicie na moment obserwowanego minimum redukuje sie obserwacje na
Stonce. Czyni sie to uwzgledniajac tzw. réwnanie $wiatta. Poprawka, ktd-
ra nalezy doda¢ do momentu geocentrycznego ma postac:

A= -0 d0058R cos (Lq -1) COSE 2
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gdzie: R — promien wodzacy Ziemi, L q — dtugos$¢ Stonca, Xi @— wspodt-
rzgdne ektiptyczne gwiazdy. Wystarczajch doktadno$¢ otrzymuje sie sto-
sujac uproszczony wzér, w ktérym R —

At=—0d0058 cos (Lqg -") c°sP 3)

Dane wyjsciowe do wzoréw (2) lub (3) podane sa w rocznikach astro-
nomicznych, na og6t trudno dostepnych dla mito$nikow. Totez redukcje
na Stonce wyznacza sie zwykle graficznie. Stuzy do tego nomogram
Zwieriewa (rys. 5). Na nomogramie tym naniesiona jest siatka wspot-
rzednych rownikowych. Wrysowujemy wspoétrzedne gwiazdy zmiennej na
nomogram. (Wspdirzedne podane sa np. w spisie gwiazd na koncu efe-
meryd). Srodek linijki mocujemy w punkcie B (biegun ekliptyki).
Strzatke linijki ustawiamy na dacie, dla ktérej prowadzimy redukcje.

Rys. 5. Nomogram Zwieriewa (spos6b uzycia patrz str. 209). Linijke na-
lezy badz wycigé, badz przerysowaé na kalce technicznej



210 URANIA 7—8/1972

Przez pozycje gwiazdy prowadzimy prostg prostopadtg do linijki. Prze-
ciecie sie prostej prostopadtej z linijkg daje warto$¢ redukcji na StoAce.
Dla gwiazd nieba potudniowego (ujemne deklinacje) stuza godziny rek-
tascensji podane w nawiasach i daty na wewnetrznym, mniejszym okre-
gu. Dla BE Vul (a = 20hx2dm3 8 = + 27°il6") w dniu 25 lipca redukcja na
Storice wynosi + 0<1.0038. Dodajac otrzymang warto$¢ redukcji na Stornce
do geocentrycznego momentu minimum otrzymujemy moment minimum
zredukowany na Stonce.

24411574542 + (+ 0d0038) = 2441157d458+0.003 J.D.q

To jest koncowy wynik obserwacji.

Podany sposob redukcji (kolejnos¢ wykonywania ﬁoszczegélnych ope-
racji) moze by¢ stosowany tylko dla gwiazd, ktérych minimum wyzna-
czamy na podstawie obserwacji wykonanych w czasie jednej nocy (ten
sam dzien julianski, taka sama redukcja na Stonce). Nie zawsze mozna
zaobserwowaé obie gatezie w ciagu 1ednej nocy. Bardzo czesto w czasie
jednej nocy obserwuje sie jedng gataZ, a w inng noc drugg. Z takich
obserwacji oczywiscie tez mozna wyznaczy¢ moment minimum. Nalezy
jednak zredukowac te obserwacje na jeden moment, czyli, jak to sie
mowi w zargonie ,,zrzuci¢ obserwacje”.

C. Redukcja obserwacji na jeden moment

Wiadomo, ze zacmienia jednej gwiazdy przez drugg sg zjawiskiem okre-
sowym. Znajgc okres zmian blasku i jakie$ jego minimum mozna teore-
tycznie przewidzie¢, kiedy winno nastapi¢ nastgpne minimum blasku. Stu-
zy do tego celu bardzo prosty wzor:

Mmin=Mo+P «E @)

I(Eizie:l g/IOSZ t)zw. minimum bazowe, P — okres zmiennosci, E — epoka

Gdy obserwowalismy przez ten sam instrument dang gwiazde w bli-
skich siebie okresach czasu (wartosci E niezbyt sig r6znig migdzy soba),
to wszystkie obserwacje mozemy zredukowa¢ na jeden moment, czy tez
mowigc inaczej na jedng epoke. Mozna to zrobic¢ i wtedy, gdy mamy kilka
minimow jednej gwiazdy, wyznaczonych z réznych nocy obserwacyjnych.
Pozwala to na zwigkszenie tlosci punktéw na wykresie, a wigc na pew-
niejsze wyznaczenie momentu minimum. Dla gwiazd o dtugim czasie
trwania zakrycia redukcja obserwacji na jeden moment jest jedyng mo-
zliwoscig wyznaczenia momentu minimum. W wyniku redukcji na jeden
moment obserwacje wykonane w réznym czasie, pooddzielane od siebie,
skupiajg sie wszystkie w poblizu wybranego przez nas momentu. Obecnie
podamy procedure pozwalajgcg na redukcje wszystkich obserwacji jednej
gwiazdy, wykonanych w niezbyt duzym interwale czasu na jeden moment.

1 Z kazdej oceny wyznaczamy jasno$¢ gwiazdy zmiennej.

2. Moment kazdej obserwacji podajemy w J.D. q

3. Do kazdego z tych momentéw dodajemy lub odejmujemy tyle razy
warto$¢ okresu, aby znalezé¢ sie w najblizszym sgsiedztwie wybranego
przez nas momentu na ktéry redukujemy nasze obserwacje. Przyjmujac,
ze redukujemy nasze obserwacje w okolicy minimum, dla ktérego E = n,
to wszystkie nasze obserwacje winny znalez¢ sie w przed2|ale czasowym
ograniczonym przez E = n—1 i E = n+1.

4. Wykre$lamy krzywa zmian blasku, odktadajagc na osi czasu J.D.q

5 Wyznaczamy moment minimum (otrzymujemy go wprost w J.D.q)
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D. Wyznaczanie momentéw ekstremow blasku gwiazdy zmiennej metoda
Pogsona

Majgc krzywag zmian blasku prowadzimy linie, usSredniajgcg nasze ob-
serwacje (rys. 4). Nastepnie tgczymy punkty o réwnej jasnosci lezace na
obu gateziach. Kazdy odcinek taczacy punkty o réwnej jasnosci dzielimv
na pot. Przez Srodki odcinkéw prowadzimy linie, ktérej przeciecie z krzy-
wg daje nam moment ekstremum, odczytywany na osi czasu. W naszym
przypadku moment maksimum blasku R Boo jest: 2440070'1J.D.

E. Obliczanie O — C

Wz6r (4 pozwala na obliczenie, kiedy winno nastgpi¢ nastepne mini-
mum gwiazdy zac¢mieniowej. Na podstawie tego wzoru obliczane sg tez
efemerydy. Jednakze okresy gwiazd zmiennych nie sg dokiadnie takie

Zamiana utamkéw doby na godziny i minuty Tabela 1

0700 0201 0?02 0d03 0d04 0?05 07?06 0207 0do8 0709

0?00  0hOOM Oh14m 0h29m Oh43m 0h58m Ih12m 1h26m |h4im Ih55m 2h10m
S _m=} 224 238 253 30/ 32 336 35 406 419 434

020 448 502 517 531 546 600 614 62 643 658
om0 712 726 74 7% 810 824 838 853 907 92
040 936 950 1005 1019 1034 1048 1102 1117 1131 1146
50 1200 1214 1229 1243 1258 1312 1326 1341 1355 1410
060 1424 1438 1453 1507 1522 1536 1550 1605 1619 1634
w70 1648 1702 1717 1731 1746 1800 1814 1829 1843 1858
w80 1912 1926 1941 195 2010 2024 2038 2053 2107 2122
0090 2136 2150 205 219 234 2248 230 2317 2331 2346

same na przestrzeni dlugiego okresu czasu, totez mozna redukowaé na
jeden moment obserwacje niezbyt odlegte od siebie w czasie. Te zmiany
okres6w, wywotane licznymi przyczynami powoduja, ze nie zawsze ob-
serwuje sie moment minimum wtedy, kiedy byt on przewidywany. Te
odchytki od efemerydy moga przyjmowac niekiedy duze wartosci. Od-
chytki od efemerydy zwane O — C (observatum — calculatum) oblicza
sie odejmujgc od obserwowanego momentu minimum moment minimum
obliczony teoretycznie. Wykreslajagc wartosci O — C w zaleznosci od czasu
otrzymuje sie tzw. wykresy O — C, ktorych analiza pozwala na wycigga-
nie ciekawych wnioskéw natury astrofizycznej. Niestety na ponad 4000
gwiazd zmiennych zaémieniowych zaledwie ponad sto byto na tyle dtugo
I czesto obserwowanych, ze mozna bylo przeprowadzi¢ rozsadne rozwa-
zania. Dlatego tez obserwacje miniméw i to zaréwno giownych jak
i wtérnych sg cennym materiatem.
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Uwagi koncowe

Instrukcja ,Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych” przeznaczona jest
dla wszystkich, ktorzy chca wizualnie obserwowa¢ gwiazdy zmienne.
Omowiono w niej gtowne metody obserwacji wizualnych, jak tez podano
szereg uwag i zalecen. Metody te (a zwlaszcza polecana metoda Nijlan-
da — Btazki), jak tez wszystkie ws azowkl obserwacyjne odnoszg si¢ do
wszystkich typow gwiazd zmiennych. Dla wszystkich wykre$la sie krzywg
zmian blasku. Dla gwiazd okresowych wyznacza sie¢ momenty ekstremow.
Metoda kalkowa moze by¢ stosowana |jedynle dla gwiazd, ktorych krzywa
ymian blasku jest symetryczna wzgledem prostej przechodzacej Drzez
moment ekstremum. Momenty obserwacji powinny by¢ ﬁw zasadzie) po-
dawane w dniach julianskich. Redukowaé na Stonce nalezy wtedy, gdy
potrzebna jest duza doktadnos¢, a wiec wtedy, gdy poprawki rzedu minut
sg istotne.

Wszystkie obserwacje prosimy kierowaC na adres: Sekcja Obserwacji
Gwiazd Zmiennych Zac¢mieniowych, Polskie Towarzystwo Mitosnikow
Astronomii, Krakow, ul. Solskiego 30/8. Przestane obserwacje winny ko-
niecznie zawiera¢ nazwe gwiazdy, uzyte nai'zedzie, noc obserwacyjng,
oraz oceny wraz z momentami czasu, z wyraznym zaznaczeniem w jakim
czasie. Wskazane jest podanie mleisca obserwacji, jak tez mapki okolipy,
lub tez podanie ktére gwiazdy byly uzywane Jako gwiazdy poréwnania.
Mile widziane sa wtasne opracowania obserwacji.

Na podany adres prosimy kierowa¢ wszelkg korespondencje dotyczaca
obserwacji gwiazd zmiennych, prosby o materiaty i pomoc w utozeniu
programu.

Czekajac na listy zyczymy pogodnego nieba.

Osobom pragnacym poszerzy¢ swoje wiadomosci z zakresu gwiazd
zmiennych polecamy nastepujace 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” OGIlZ, Moskwa*—(Leningrad 1947.

M. S. Zwieriew i inni ,Metody izuczenija pieremiennych zwiozd”
Gostechizdat, Moskwa 1947.

W. P. CeseW|cz »~Zwiozdy tipa RR Liry” lzd-wo ,Naukowa Dumka”
Kijow 1966.

B. W. Kukarkin (redaktor) ,Pulsirujuszczije zwiozdy” lzd-wo ,,Nauka”
Moskwa 1970.

A. A. Bojarczuk i R. E. Gerszber redaktorzy) ,,Eruptiwnyje zwjozd
1zd-wo ,,NaJuka Moskwa 1970. 9 y) P vl Jozdy”

W. B. Nikonow (redaktor) ,Metody issledowanija pieremiennych
zwjozd” lzd-wo ,,Nauka”, Moskwa 1971.

OBSERWACJE
Obserwacje zakry¢ gwiazd gromady Plejad w dniu 19 marca 1972 r.

OtrzymalisSmy wyniki obserwacji zakry¢ w dniu 19 marca 1972 r.
z dziesigciu punktow obserwacyjnych. Kolejnos¢ wymienionych nizej
punktéw obserwacyjnych przyjatem zgodnie z kolejnoscig przebiegu zja-
wisk na terenie Polski, wspotrzedne geograficzne — wediug podanych
przez obserwatorow, quz (jeshi obserwatorzy nie podali) wg mapy
w skali 1: 300 000.
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Biatystok: X — 1t32m38s, qp= 53°09'. Obserwator: Henryk Koczot,
refraktor Zeissa, powiekszenie 226-krotne. Jako zegar sygnaty czasu w pa-
$mie 10 MHz (30 m) niezidentyfikowane.

Maty Medromierz (pow. Tuchola): X = 17°52'37", q@= 53037'20", h =
= 138 m. Obserwator: Mieczystaw Szulc, luneta 65 mm, powiek-
szenie 70. Jako zegar sygnaly czasu niezidentyfikowane w pasmie 10 MHz
(30 m) i stoper. Odbiornik ,,Stolica”, antena — dipol symetryczny.

toédz: X = 19°28/40//,0, @@= 51°50'31",3, h = 230 m. Obserwatorzy:
Andrzej Udalski (teleskop systemu Maksutowa $redn. 70 mm, po-
wiekszenie 50) i J. Kotodziejczyk (luneta wtasnej konstrukcji, po-
wiekszenie 33). Jako zegar sygnaty czasu DIZ (Nauen) oraz stoper. Od-
biornik f-my Grundig typ , Satellit 6001/210”.

Watbrzych: X = 16°19'26",44, 9= 50°45'41",86, h = 495 m. Obserwato-
rzy: Alfred Oruba i Wiodzimierz Wroblewski. Jako in-
strument niwelator typ Ni025 Zeissa, powiekszenie 26. Zegarek nareczny
LAtlantic” kontrolowany sygnatami czasu Polskiego Radia.

Czestochowa: X = 19°06'2, = 50°48'6. Obserwatorzy: Roman Ja-
niczek, Jan Wieczorek i Andrzej Malinowski. Refrak-
tor $redn. 11 cm. Zegarek, ktdrego poprawke wyznaczano o 20h, 21h i 22h
wedtug sygnatdw czasu. Obserwator przy lunecie sygnalizowat zakrycie,
wspotobserwator notowat czas.

Lublin: X — 20°32'35", o= 51°14/50", h = 203 m. Obserwatorzy: Sta-
nistaw Hatas, Jarostaw Janocinski, Andrzej Broda c-
Ki, Zygmunt Pomian i Krzysztof Drozd. Refraktor Zeissa
Sredn. obiektywu 200 mm, ogniskowa 300 cm, powiekszenie 75. Kazdy
obserwator miat odrebny stoper, ktérym mierzyt czas do najblizszego sy-
gnatu czasu Polskiego Radia. Poprawke stopera wyznaczano przez pomiar
czasu miedzy dwoma kolejnymi sygnatami.

Ostrowiec Swietokrzyski: X= 111256, = 50°56', h = 300 m. Obser-
wator: Jerzy Ulanowie z, refraktor $rednicy 60 mm, powieksze-
nie 56. Zegarek nareczny, kontrolowany sygnatami czasu Polskiego Radia.

Rybnik: X = 18°32', @@= 50°06'. Obserwatorzy: Zbigniew Pa-
protny i Jolanta Paprotna. Dwie lornetki 8X30. Jako zegar
dwa stopery odniesione do sygnatu czasu z uwzglednieniem poprawki na
chod wiasny.

Krosno nad Wistokiem: X = 21046'16", q= 49°41'45". Obserwatorzy:
Jan Winiarski (stuzba czasu) i Marian Janas, uczen Techni-
kum Gornictwa Naftowego (przy lunecie). Refraktor 81 mm, powigeksze-
nie 60. Zegarek kontrolowany sygnatami czasu Polskiego Radia, wyzna-
czono poprawke na chdd wiasny; zegarek odczytywano przy pomocy lupy.

Sanok: X = 22°12'47", = 49°33'44", h = 291 m. Obserwator: Pawet
Turkowski (mitosnik astronomii i kréotkofalowiec, lat 15). Luneta
wtasnej konstrukcji ze szkiet okularowych wedtug opisu podanego w ,,Ura-
nii” w nr 1z r. 1954, érednica 50 mm, ogniskowa 98 cm, powiekszenie 20.
Jako zegar sygnaty czasu RKM (Irkuck) na czestotliwosci 10 MHz (30 m)
i stoper wigczany na peinej minucie przed zakryciem. Odbiornik stan-
dartowy DML-302 i Stern-7386A.

Przebieg obserwacji ilustruje zatgczona mapka Plejad, wykonana przez
p. Jerzego Utanowicza. Obserwowano poczatek zakrycia (znikanie gwiazd
przy ciemnym brzegu Ksiezyca, na rysunku cze$¢ zakreskowana), tylko
jeden obserwator — Henryk Koczot z Biategostoku — obserwowat row-
niez koniec zakrycia, tj. pojawienie sie gwiazdy spoza jasnego brzegu.
Na mapce zaznaczono jedynie potozenia Ksiezyca w momentach zakryc¢
obserwowanych w Ostrowcu Swietokrzyskim.
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W tablicy 1 podano liste obserwowanych gwiazd, ktérych kolejny nu-
mer zaznaczono réwniez na mapce. W drugiej kolumnie podano numera-
cje zakry¢ wedtug przyjetej 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 poczatek,
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-
snosci.

W ostatniej kolumnie podano punkty obserwacyjne, w ktorych obser-
wowano zakrycie danej gwiazdy (B — Biatystok, M — Maly Medro-
mierz, £ — t6dZz, W — Walbrzych, C — Czestochowa, L — Lublin,
O — Ostrowiec, R — Rybnik, K — Krosno, S — Sanok).

Odnotowane przez poszczegolnych obserwatorow momenty zjawisk po-
dane sg w tablicy 2

Uwagi obserwatoréow:

Bialystok: p — poczatek, k — koniec zjawiska. Obserwacje konca (po-
jawien) gwiazd 8, 9 i 10 uniemozliwit zanik sygnatow czasu.
£6dz: U — obserwator A. Udalski, K — obserwator J. Kotodziejczyk.
Obserwacje wyj$¢ spoza jasnego brzegu Ksiezyca uniemozliwit brak da-
nych.
yWalbrzych: Nieodpowiedni instrument (niwelator) utrudniat obserwa-
cje, zrezyc};}nowano z obserwacji pojawief. ) )
Czestochowa: Warunki obserwacji utrudnione, gdyz réwnocze$nie pro-
wadzono masowy pokaz publiczny (ok. 300—400 osob), przerywany przy
zblizaniu sie momentu zjawiska.
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Lista obserwowanych w dniu 19.3.1972 r. gwiazd w Plejadach Tabl. 1
d Nr * Obs. N Nr * Obs.
J
m m
1 5126 17 Tuu 38 BMLCOS 6 5133 23°540 6,8 L
2 16 Tau 54 W 7 5135 27 Tau 38 LWCL
3 5127 23 Tau 42 BMLWCO 8 5136 28 Tau 52 BtCL
4 24 Tau 63 BWL 9 5137 23°569 68 B
5 5131 n Tau 30 BMLWCLORKS 10 5138 23°570 68 B
Wyniki obserwacji w czas.ie srodkowoeuropejskim Tabl. 2
. s Czesto-
Lp. .
p Biatystok M. Medrom t6dz W atbrzych chowa
h m S h m s h'm S hm 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 205249,0 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 2121 2455U 21 21 448 21 22 20
22 16 32,6k 24,75K
6
7 21 58 41,25U 22 00 16,7 22 00 03
412 K
8 21 59 29,8p 22 00 38.35U 22 01 40
379 K
9 22 21 18,4p
10 22 35 55,6p
Lp. Lublin Ostrowiec Rybnik Krosno Sanok
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 31,6 21 23 03 21 22 57,2Z 21 24 01,2 21 24 10,7
57,2
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: Obserwatorzy: H — St. Hatas, J —J. Janocinski, B — A. Bro-
dacki, P — Z. Pomian, D — K. Drozd. Doktadno$¢ dwdch ostatnich ob-
serwacji moze by¢ nizsza z powodu nie odebrania sygnatu czasu o naj-
blizszej petnej godzinie.

Ostrowiec: Dobra widoczno$¢, nieodpowiedni zegar uniemozliwit od-
notowanie dziesigtych czesci sekundy.

Rybnik: Z — Z. Paprotny, J — J. Paprotna.

Krosno: Obserwacja w czasie pokazu nieba. Brak stopera, nieodpo-
wiedni zegar, doktadno$¢ obserwacji rzedu Is.

Sanok: Po zniknieciu uptyneto okoto 0,05 sekundy kiedy gwiazda po-
jawita sie na krotko i znikneta ponownie (wygladato to na bardzo szyb-
kie migniecie). Pochmurne niebo uniemozliwito obserwacje zakry¢ pozo-
statych gwiazd Plejad.

Wszyscy obserwatorzy obserwowali zakrycia po raz pierwszy. Jeden
z obserwatoréw (A. Oruba, Watbrzych) pisze: ,,...wtozyliSmy w nie maksi-
mum wysitku i serca, a sama praca dostarczyta nam wiele emocji”.

Wstepna occna

Trudno — bez przeprowadzenia szczeg6towych obliczeA — ocenié rze-
czywistg doktadnos¢ podanych w tablicy 2 zaobserwowanych momentéw
zakry¢. W kazdym razie jeden z caléw zorganizowanej przez nas akcji *)
zostat (przynajmniej czesciowo) osiggniety: zebrata sie nie mata grupa
mito$nikbw — entuzjastdw obserwacji, ktéra kosztem pewnego wysitku
przezyta chwile emocji, a wyniki moga by¢é wykorzystane dla celow nau-
kowych. Niektérzy z naszych korespondentéw deklarujg state, systema-
tyczne obserwacje zakry¢.

Nalezy tu zauwazyé, ze obserwacje zakry¢ zalicza sie do najtrudniej-
szych, wymagajg zatem duzej rutyny, ktérg osigga sie po diuzszym tre-
ningu. Mitg niespodziankg dla piszacego, te stowa byto udane zorganizo-
wanie ,radiozegara” przez obserwatorow w Biatymstoku, Matym Medro-
mierzu, todzi i Sanoku. Bardzo dobra zgodno$¢ odnotowanych momen-
tow przez dwoéch obserwator6w w todzi i w Rybniku powinna by¢ za-
chetag dla prowadzenia obserwacji zbiorowych. Uzycie stopera zostatlo —
jak wida¢ z podanych informacji — przyjete przez wielu obserwatorow,
a ich zastosowanie (np. odrebny stoper dla kazdego obserwatora) byto
wiasciwe.

Postugiwanie sie zwyktym zegarkiem noszonym (kieszonkowym lub
narecznym), nawet kontrolowanym systematycznie drogg odbioru sygna-
téw czasu, nie rokuje wielkiego powodzenia. Juz sam fakt, ze wskazéwka
zegarka porusza sie skokami co 0,2 sekundy, uniemozliwia zanotowanie
0,1 sekundy bezpos$rednio z jej potozenia. Btad popetnia sie zaréwno pod-
czas odnotowania momentu zjawiska jak i podczas odbioru sygnatu
czasu. Przenoszenie czasu z zegarka za pomocg stopera nie zabezpiecza
rowniez takiej doktadnosci, jak bezposrednio z sygnatu czasu. Nalezy
w kazdym przypadku mie¢ na uwadze, aby stoper (jak réwniez zegarek)
nie byt w okresie obserwacji potrzgsany, najlepiej — jezeli spoczywa na
stoliku nie poruszany.

Pierwszg zorganizowang akcje obserwacji zakry¢ nalezy uwazac¢ za
udang. Bedziemy zatem w naszych kalendarzykach podawali przepo-

*) ,Urania” nr 2, luty 1972, str. 54: L. Zajdler ,,Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc”
(Poradnik obserwatora).
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wiednie zakry¢ wedtug Rocznika Astronomicznego Obserwatorium Kra-
kowskiego.

Ewentualng korespondencje (wyniki obserwacji, zapytania) prosimy
kierowaé na prywatny adres nizej podpisanego: Warszawa 12, ul. Druzy-

nowa 3 m.
LUDWIK ZAJDLER

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Lipiec i sierpien 1972 r.

Stonce

Wedrujac po ekliptyce zbliza sie do rownika niebieskiego i deklinacja
jego stale maleje. W zwigzku z tym dzien staje sie coraz krotszy i od
1 lipca do 31 sierpnia ubywa go rowno o 3 godziny. W Warszawie 1 lipca
Storice wschodzi o 31*, zachodzi o 20him, 31 lipca wsch. o 31557, zach.
0 19h29m, a 31 sierpnia wsch. o 4>i45m, zach. o 18h26m. W lipcu Stonce
wstepuje w znak Lwa, a w sierpniu w Znak Panny. Catkowite za¢mienie
Stonca, ktore zdarzy sie 10 lipca, bedzie w Polsce niewidoczne.

Ksiezyc

Pod wzgledem widocznosci Ksiezyca na niebie noce lipcowe i sierpnio-
we bedg do siebie bardzo podobne: w pierwszej potowie miesigca noce
beda praktycznie bezksiezycowe, w drugiej potowie Ksiezyc widoczny
bedzie na niebie prawie catg noc (w lipcu dos¢ nisko nad potudniowym
horyzontem, w sierpniu znacznie wyzej). Kolejno$¢ faz Ksiezyca bedzie
nastepujaca: w lipcu — ostatnia kwadra 4‘14h, néw 10*21i', pierwsza kwa-
dra 18'19h, petnia 26“8» w sierpniu — ostatnia kwadra 2il9>, now 9<iéh;
pierwsza kwadra 17li2li, petnia 2419l i znowu ostatnia kwadra 31dl4h.
Najblizej Ziemi K3|ezyc znajdzie sie 8 lipca oraz 3 ii 28 sierpnia, najda-
lej 19 lipca i 16 sierpnia.

Wedrujac wsrod gwiazd, Ksiezyc zakryje swa tarczg Merkurego i dwu-
krotnie Antaresa, ale zadne z tych zjawisk nie bedzie u nas widoczne.
CzeSciowe zatmienie Ksiezyca przypadajace 26 lipca takze nie bedzie
u nas widoczne.

Planety i planctoidy

Merkury widoczny bedzie w pierwszej potowie lipca i w ostatniej
dekadzie sierpnia. W lipcu widoczny bedzie wieczorem nisko nad hory-
zontem, gdzie $wieci jak gwiazda okoto +0.5 wielkoSci. Natomiast
w sierpniu widoczny bedzie rankiem nad wschodnim horyzontem osia-
gajac w ostatnich dniach miesigca blask gwiazdy —1 wielkosci. Tarcza
Ksiezyca zakryje Merkurego 12 lipca wieczorem, ale zjawisko to bedzie
widoczne tylko na Antarktydzie.

Wenus wschodzi coraz wczesniej i blyszczy jako Gwiazda Poranna
coraz wyzej nad wschodnim horyzontem, osiggajac 24 lipca maksimum
swego blasku (—4.2 wielkoSci gwiazdowej).

Mars, bedac 1 lipca w odlegtosci 38L.5 min km od Ziemi, ciagle jesz-
cze oddala sie od nas i 31 sierpnia osiggnie odlegto$¢ maksymalna,
399.8 min km. Jednoczesnie Mars dazy do zigczenia ze Storicem, w zwig-
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zkiu z czym bedzie widoczny tylko w lipcu zaraz po zachodzie Stonca
nisko nad zachodnim horyzontem, jako czerwona gwiazdka +2 wielkosci
w gwiazdozbiorze Raka.

Jowisz widoczny jest w pierwszej potowie nocy do$¢ nisko nad
potudniowym horyzontem, jako jasna gwiazda okoto —2 wielkosci
w gwiazdozbiorze Strzelca. Saturna mozemy obserwowaé w lipcu
po p6inocy, a w sierpniu juz prawie catg noc; Swieci jak gwiazda okoto
+ 0.3 wielko$ci w gwiazdozbiorze Byka.

Uran widoczny jest wieczorem jako gwiazdka 6 wielkosci w gwiaz-
dozbiorze Panny. Neptuna mozemy jeszcze probowaé odnalez¢ w lipcu
wieczorem wsréd gwiazd 8 wielkosci na granicy gwiazdozbior6w Wezow-
nika i Skorpiona. Pluton jest niewidoczny.

Przez wieksze lunety mozemy prébowaé odnalezé trzy planetoidy, kt6-
rych wspo6trzedne potrzebne dla zlokalizowania ws$réd gwiazd podajemy
ponizej.

Thisbe Hebe Julia
rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.
VIl 2d 21h00m7 —13°29' 21h10ml — 8°24' 21h35m9 —18°23'
12 20 55. 2 —13 17 21 06. 6 — 937 21 30. 4 —17 28
22 20 47. 7 —13 14 21 00. 6 —11 16 21 21. 9 —16 35
VI 1 20 39. 1 —13 20 20 52. 8 —1317 21 11. 1 —1541
11 20 30. 5 —13 30 20 44. 2 —1528 20 59. 3 —14 46
21 20 23. 3 —13 41 20 36. 2 -17 39 20 48. 1 —1349
31 20 18. 3 —13 51 20 30. 3 —1939 2039. 0 —1253

W szystkie trzy planetoidy widoczne sa do$¢ nisko nad horyzontem na
granicy gwiazdozbiorow Wodnika, Koziorozca i Strzelca. Opozycje ich
przypadaja na przetomie lipca i sierpnia, a wiec widoczne sg prawie
catg noc, przy czym w lipcu dogodniej je obserwowac raczej nad ranem,
a w sierpniu wieczorem. Thisbe i Julia sg nieco stabsze niz gwiazdki
10 wielkos$ci, natomiast Hebe okoto 9 wielk. Planetoidy rozpoznamy po
zmianie ich potozenia wséréd gwiazd w ciggu kilku nocy.

Meteory

Od potowy lipca do potowy sierpnia promieniujg dwa roje: delta i jota
Akwarydy (maksima ich aktywnos$ci przypadajg odpowiednio 28 lipca
i 6 sierpnia).Obydwa roje majg podwodjne radianty w gwiazdozhiorze
Wodnika. Ponadto od 25 lipca do 18 sierpnia (maksimum 12 sierpnia nad
ranem) promieniujg Perseidy, r6j o najbardziej regularnej corocznej
aktywnos$ci. W tym roku warunki obserwacji meteoréw sg bardzo dobre.
Szczegdly dotyczace kazdego roju podajemy pod datami maksiméw ich
aktywnosci.

Lipiec
6/7il Obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca i jego cienia na tle

tarczy Jowisza. Ksiezyc 1 rozpocznie przejscie o 0h40m, a jego cief pojawi
sie na tarczy planety o 0'>58m.
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7/8*1 Wieczorem dwa ksiezyce Jowisza zblizajg sie do brzegu tarczy
planety. Obserwujemy poczatek zakrycia: ksiezyca 2 o 21|145m, ksiezyca 1
0 21h64m. Teraz obydwa ksiezyce beda ukryte poczatkowo za tarczg
planety, a potem w jej cieniu. Obserwujemy wiec z kolei koniec za-
¢mienia: ksiezyca 1 o 0h26m, ksiezyca 2 o I7Sm; obydwa ksiezyce
pojawiajg sie nagle z cienia planety w pewnej odlegtosci od brzegu jej
tarczy.

81 Ksiezyc znajdzie sie w ztgczeniu kolejno z dwiema planetami: o 13h
z Saturnem w odlegtosci 5° i 0 19h z Wenus w odlegtosci 8°. Wieczorem
w poblizu Jawisza dostrzegamy brak jego 1 ksiezyca, ktory przechodzi
-wiasnie na tle tarczy planety; widoczny jest na niej cien tego ksiezyca.
Jednocze$nie blisko brzegu tarczy widoczny jest ksiezyc 4, ktdry o 20h49<«
zniknie nagle w cieniu planety (poczatek zaémienia). Ksiezyc 1 konczy
przejscie i ukazuje sie o 21h2im, a jego cien widoczny jest na tarczy Jo-
wisza do 21ll41m. Koniec za¢mienia ksiezyca 4 obserwujemy o 21lI152m;
pojawi sie on nagle z prawej strony u gory (patrzac przez lunete odwra-
cajacg) w odlegtosci rownej promieniowi tarczy od jej brzegu.

9(J03IL Wenus nieruchoma w rektascensji. O 8h4lm heliograficzna dtu-
gos¢ Srodka tarczy Storica wynosi 0°; jest to poczatek 1590 rotacji Stonca
wg numeracji Carringtona. Wieczorem w poblizu Jowisza widzimy brak
jego jednego ksiezyca: to ksiezyc 3 ukryty jest w cieniu planety; koniec
zacmienia tego.ksiezyca obserwujemy o 21M3™,

101 Calkowite za¢mienie StoAca niewidoczne w Polsce.

10/11d O pétnocy Merkury znajdzie sie w najwiekszym wschodnim od-
chyleniu od Storica, w odlegtosci 26°.

1249081 Ksiezyc znajdzie sie w zlgczeniu z Marsem w odlegtosci 2°.
O 22h nastagpi bliskie ztgczenie Merkurego z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie tylko na Antarktydzie.

14/151 Dwa ksiezyce Jowisza zblizajg sie do brzegu tarczy planety.
Obserwujemy poczatek zakrycia: ksiezyca 1 o 23h38m, ksiezyca 2 o 24h2m.

15> Ksiezyc 1i jego cien przechodzag na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc 1
rozpoczyna przejscie o 20'5lm, a jego cien pojawia sie na tarczy
planety o 21h21™; koniec przejScia ksiezyca nastgpi o 23h6m, a cienia
0 231136m.

16/17*1Po zachodzie Stonica obserwujemy ciekawg sytuacje w ukladzie
ksiezycow Jowisza: ksiezyc 1 ukryty jest w cieniu planety, ksiezyc 2
przechodzi na tle tarczy (widoczny jest jego cien), a ksiezyce 3 i 4 znaj-
duja sie bardzo blisko brzegu tarczy Jowisza. O 20h2m ksiezyc 3 chowa
sie za brzegiem tarczy i w polu widzenia lunety widoczny jest tylko
ksiezyc 4. O 20h49m pojawia sie nagle z cienia planety ksiezyc 1 (blisko
prawego brzegu tarczy, patrzac przez lunete odwracajacg), o 21hI8'» ksie-
zyc 2 konczy przejscie, a jego cien widoczny jest do 22h20m. Koniec za-
¢mienia ksiezyca 3 nastgpi 0 1M2™, na krotko przed zachodem Jowisza
w Polsce. Dodajmy jeszcze, ze juz po zachodzie Jowisza przez jego tarcze,
blisko brzegu, przewedruje cien ksiezyca 4, podczas gdy sam ksiezyc 4
bedzie ciggle blisko brzegu, ale obok tarczy planety.

17d15h Ziaczenie Ksiezyca z Uranem w odlegtosci 6°.

2*1 O 13! zigczenie Ksiezyca z Neptunem w odlegtosci 6°. O 24li bli-
skie zlgczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielkoSci
w gwiazdozbiorze Skorﬁiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca wi-
doczne bedzie we wschodniej czeSci Ameryki Péinocnej, na Atlantyku,
w zachodniej Europie i w po6tnocno-zachodniej czesci Afryki.

22d19li Storice wstepuje w znak Lwa; jego dtugosc ekliptyczna wynosi
wowczas 120°. Wieczorem obserwujemy poczatek przejscia ksigzyca 1
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i jego cienia na tle tarczy Jowisza; ksiezyc rozpoczyna przej$cie o 22h37m,
a jego cien pojawia sie na tarczy planety o 23h16m.

23d17h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

23/24<l Obserwujemy serie ciekawych zjawisk w uktadzie ksiezycow
Jowisza. Zaraz z wieczora ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg planety i prze-
chodzi potem przez strefe jej cienia. Jednocze$nie ksiezyce 2 i 3 zblizaja
sie z dwdch stron do brzegow tarczy planety. O 20>53m ksiezyc 2 roz-
poczyna przejScie na tle tarczy, a o 22ll13m pojawia sie na niej cien tego
ksiezyca. O 22143"* ksiezyc 1 wychyla sie nagle z cienia Jowisza blisko
prawego brzegu jego tarczy. Tymczasem ksiezyc 3 dociera do brzegu
tarczy planety i kryje sie za nig o 23*>24m. Ksiezyc 2 koriczy przejscie
0 23l1I135">, a jego cien widoczny jest do 24>>55m. Ksiezyc 3 juz tej nocy
nie bedzie widoczny.

244 O 3h Merkury nieruchomy w rektascensji. O 10h Wenus osigga
maksimum swego blasku; $wieci nad wschodnim horyzontem jako Gwia-
zda Poranna —4.2 wielkosci.

26<) CzeSciowe zaémienie Ksiezyca niewidoczne w Polsce.

281 Maksimum aktywnosci roju delta Akwarydéw. Podwoéjny radiant
meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Wodnika i ma wspo6trzedne: przy tej
samej rektascensji 22t>36m deklinacje —17° d 0°. Powinniémy zaobserwo-
wat¢ okoto 40 meteoré6w w ciggu godziny.

29<ll6h Merkury w zilgczeniu z Marsem w odlegtosci 6°.

3A<i O 21*i36>“ obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca przez tarcze,
a 0 231'12'u poczatek przejscia ksiezyca 2 na tle tarczy. Od tej chwili
w poblizu Jowisza wida¢ tylko ksiezyce 3 i 4, przy czym ksiezyc 3 blisko
brzegu tarczy zmierza do ukrycia sie za nig juz po zachodzie Jowisza
w Polsce.

31l Ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem wedrujg na tle tarczy Jowisza.
Obserwujemy koniiec wedréwki: ksiezyca 1 o 21115"> i jego cienia o 21I>55»>.

Minima Algola (beta Perseusza): lipiec 11d6h20m, 14>I13h5m, 16<>23h55ni,
19<I20h40ra, 22<117h35»i.

Sierpien

24 Obserwujemy wedrowke cienia 4 ksiezyca na tle tarczy Jowisza,
sam ksiezyc przechodzi obok tarczy blisko jej goérnego brzegu (w lunecie
odwracajgcej). Cien ksiezyca 4 wedruje po tarczy planety od 22h13m do
23>27m.

3d Ksiezyc 3 Jowisza wtasnie ukonczyt przejscie na tle tarczy planety,
kiedy dopiero teraz rozpoczyna swa wedréwke cien tego ksiezyca; obser-
wujemy ja od 20M4m do 23I119">.

5>iI13h43m heliograficzna diugo$é Srodka tarczy Stonca wynosi 0°; jest
to poczatek 1591 rotacji Storica wg numeracji Carringtona. Tego tez dnia
Ksiezyc znajdzie si¢ w zigczeniu z dwiema planetami: o Ih z Saturnem
w odlegtosci 5° i o 21h z Wenus w odlegtosci 7°.

6<I23ti23m Obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety. Tej nocy przypada tez maksimum aktywnosci roju jota
Akwarydoéw. Podwodjny radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Wodnika
1 ma wspdtrzedne: rekt. 22h32m, deki. —15° oraz rekt. 22h4m, deki. —6°.
R6j nie jest zbyt obfity, ale warunki obserwacji s3 w tym roku bardzo
dobre (powinnismy zaobserwowaé¢ kilkanascie meteor6w w ciggu go-
dziny).

7(]21]i Dolne ztagczenie Merkurego ze Stofncem. Wieczorem obserwujemy
przejscie 1 ksiezyca i jego cienia na tle tarczy planety. Poczatek przej-
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$cia ksiezyca o 20h39»i, przej$cia cienia o 211>35m; koniec przejscia ksie-
zyca 0 22b»53m, cienia o 23I»50m.

8{ Wieczorem ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarczg planety,
a o0 20M4tn kryje sie za nig takze ksiezyc 2; od tej chwili widoczne sg
w poblizu Jowisza tylko ksiezyce 3 i 4 po obu stronach tarczy (ksiezyc 3
nieco blizej brzegu tarczy). O 21Im w poblizu prawego brzegu tarczy
(w lunecie odwracajacej) pojawi sie nagle z cienia planety ksiezyc 1.

I0d Od 20h13ui do 23h14m ksiezyc 3 Jowisza przechodzi na tle tarczy
planety i jest niewidoczny; cief tego ksiezyca rozpocznie swoje przejscie
dopiero o 24h13m.

121i7]i Maksimum aktywnosci roju Perseidow. Radiant meteorow lezy
w gwiazdozbiorze Perseusza i ma wspdtrzedne: rekt. 3h4m, deki. +58°.
W prawdzie maksimum przypada juz rano, ale przed wschodem Stonca
powinniémy zaobserwowaé¢ spadek do 60 meteoré6w w ciggu godziny,
a wsréd nich takze jasne i rozpadajace sie meteory. Warunki obserwacji
sg w tym roku bardzo dobre.

14d o Ih Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°. O 13h Neptun
nieruchomy w rektascensji. Wieczorem obserwujemy poczatek przejscia
1 ksiezyca (0o 22h28m) i jego cienia (0 23h31m) na tle tarczy Jowisza.

11 Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest w cieniu planety, a ksiezyc 2 zbliza
sie do brzegu tarczy. O 22lI39lu obserwujemy poczatek zakrycia ksiezyca 2,
a 0 22>>56m koniec zaémienia ksiezyca 1.

17'1 O 81 Merkury nieruchomy w rektascensji. O 21tl Neptun w zig-
czeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°. Do 21lI57>n na tarczy Jowisza wi-
doczny jest cief jego 2 ksiezyca.

18118 Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Antaresem. Zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Azji i na Pacyfiku.

19723h Ziaczenie Jowisza z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

21d Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest w cieniu planety. O 2IM4m obser-
wujemy koniec za¢mienia; ksiezyc ten ukaze sie w odlegtosci wiekszej
niz $rednica tarczy planety od jej prawego brzegu (w lunecie odwraca-
jacej).

22<] O 21h28ui obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza.

23d2h Storice wstepuje w znak Panny; jego diugo$¢ ekliptyczna wynosi
wowczas 150°. Wieczorem 1 ksiezyc Jowisza wraz ze swym cieniem we-
druje po tarczy planety; obserwujemy poczatek przejscia: Kksiezyca
0 21hO»i, cienia o 22h9ra.

241 Do 22M3m ksiezyc 2 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety
1 jest niewidoczny, natomiast od 2IM9m widoczny jest jego cien.

25d O 9h Jowisz nieruchomy w rektascensji. O 16'1L Merkury w naj-
wiekszym zachodnim odchyleniu od Storica (18°).

27d O 3h Wenus w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonica
(w odlegtosci 46°).

30<i Obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca i jego cienia na tle
tarczy Jowisza. Ksiezyc rozpoczyna przejscie o 20'i37m, a jego cien
0 21h50“»

3 Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest w cieniu planety; o 2IM5m obser-
wujemy koniec zaémienia. Natomiast ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tar-
czy i 0o 22hOm obserwujemy poczatek zakrycia.

Minima Algola (beta Perseusza): sierpien 3d4MOm, 6dlh30m, 8(1221125n',
11d194il0m, 23°>6h25m, 26<I3hl0m, 28<I24li0m, 31d201>50

I(_Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-europej-
skim.
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Planetarium w Warszawie

Poczawszy od dnia 17 lipca
w  Muzeum Techniki NOT
w Warszawie (Patac Kultury
i Nauki) czynne jest Planeta-
rium z aparaturg firmy Zeiss.

Uroczystego otwarcia doko-
nat prezes Naczelnej Organi-
zacji Technicznej prof, dr Je-
rzy Bukowski w obecnosci
Ministra Jerzego Kuberskiego
oraz licznie zgromadzonych
gosci. Wérdd cztonkéw naszego
Towarzystwa obecny byt ne-
stor astronomii polskiej, prof,
dr Michat Kamienski.
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cy Muzeum Techniki oraz
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Wspoétpraca z zagranica

W dniu 25 czerwca z inicja-
tywy czechostowackiego mie-
siecznika Rise Hvezd nastapito
w Krakowie pierwsze spotka-
nie redaktoréw mitos$niczych
czasopism astronomicznych z
Czechostowacji (Jiri Bouska),
Niemieckiej Republiki Demo-
kratycznej (Helmut Bern-
hard), Wegier (Aurel Ponori)
i ,Uranii”.

Omoéwiono projekt wspo6t-
pracy w dziedzinie populary-
zacji astronomii, informowania
o dziatalno$ci towarzystw mi-
to$niczych, wymiane artyku-
tow, w szczeg6lnosci zwigza-
nych z rocznicg Kopernika.
Goscie wzieli udziat w odby-
tym w tym dniu zebraniu Za-
rzadu Gtéwnego PTMA.

Pierwsza strona oktadki: Marsjafnska dolina w rejonie Tithonius Lacus sfotogra-
fowana ?rzez Marinera 9 z wysokosci 1977 km.
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Ke-

astronomiczne.

Czwarta strona oktadki: Marsjanskie szczeliny na Mare Sirenum sfotografowane

przez Marinera 9 z wysokos$ci 1730 km.
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JAN MERGENTALER — Wroclaw

ASTRONOMIA RENTGENOWSKA

W laboratoriach i przychodniach medycznych stosuje sie pro-
mienie rentgenowskie w tym celu, zeby uzyska¢ informacje
» wnetrzu organizmu ludzkiego. W laboratoriach fizycznych
bada sie samo promieniowanie rentgenowskie, jego cechy i spo-
soby powstawania. W astronomii z poczatku rejestrowano tylko
to promieniowanie, celem dowiedzenia sie skad ono jest wysy-
tane, ale bardzo szybko zaczeto bada¢ czy nie udatoby sie z po-
mocg obserwacji tego promieniowania uzyskac¢ informacji o sta-
nie materii w dalekich obszarach wszechswiata. Czy mozna to
nazwac¢ diagnostykg astronomiczng podobng do lekarskiej ? Chy-
ba nie, ale obok pomiaréw radiowych i w dziedzinie optycznej,
promienie X dostarczajg wielu zupetnie nowych informacji
o stanie materii trudnych do uzyskania w laboratoriach. Przede
wszystkim zdano sobie sprawe z tego, ze tam skad pochodzi
rentgenowskie promieniowanie albo musi panowac temperatura
milionéw stopni, albo musza wystepowac relatywistyczne elek-
trony, albo kolosalne — miliony gausséw liczagce — pola magne-
tyczne, albo nisko energetyczne kwanty zamieniane w kwanty
krotkofalowe przez zderzenia z elektronami, albo — zapewne
jeszcze pare innych zjawisk bez ktérych w pewnych przypad-
kach nie mogtoby to promieniowanie powstac.

Astronomia rentgenowska narodzita sie w r. 1962, a wiec 10
lat temu i w ciggu tego krdtkiego okresu czasu rozwineta sie
nadspodziewanie dzieki wykorzystaniu balonéw (dla twardego
promieniowania X) oraz rakiet i satelitow dla migkkiej sktado-
wej.

A oto pare ciekawszych osiggnie¢ minionego dziesieciolecia:

Zaczne od konca. W r. 1971 odkryto Zrodto promieniowania X
na granicy gwiazdozbiorow O#arz i Niedzwiadek. Nazwano je
GX 340+ 0. Liczby te oznaczajg dtugos¢ galaktyczng 340° i sze-
roko$¢ 0°, a wiec Zrédto lezy w phaszczyznie galaktyki i nalezy
do naszej Galaktyki. Proby interpretacji pozwolity stwierdzic,
ze jest to gwiazda neutronowa, ktora promieniuje jak ciato
czarne o temperaturze okoto 15 milion6éw stopni. Srednica tej
gwiazdy wynosi okoto 8 kilometréw; powinna ona szybko za-
gasna¢, gdyby nie to, ze jej silne pole grawitacyjne powoduje
spadek na jej powierzchnie materii miedzygwiazdowej, a wiec
proces akrecji materii podtrzymuje wysoka temperature i emi-
sje promieniowania X.
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Zaczatem od tej gwiazdy dlatego, ze w innych Zrodtach pro-
mieniowania X bardzo czesto witasnie gwiazdy neutronowe od-
grywajg decydujaca role, zresztg zupetnie inng niz GX 340+ 0.

Tak wigc np. w mgtawicy Krab prawie cata mgtawica promie-
niuje rentgenowsko — ale przyczyng i sprawcg umozliwiajagcym
to promieniowanie jest zapewne malutki pulsar — wirujaca
gwiazda neutronowa. Mgtawica promieniuje mianowicie nie tak
jak ciato czarne, ale mechanizmem produkujacym kwanty rent-
genowskie (zresztg i widzialne takze) jest proces synchrotro-
nowy — emisja promieniowania przez swobodne elektrony
w polu magnetycznym. Diugos$é fali emitowanego promienio-
wania jest proporcjonalna do kwadratu energii elektronéw i do
pola magnetycznego. To ostatnie jest w mglawicy bardzo stabe
i wynosi zaledwie okoto 0,0005 gaussa. Na to wiec by w tak
stabym polu magnetycznym powstawaly kwanty o znacznych
energiach musza by¢ bardzo znaczne energie elektronéw —
rzedu 104 eV — a wiec muszg to by¢ elektrony relatywistyczne.
Powstaje pytanie skad mogly sie one wzigé w rozrzedzonej
mgtawicy gazowej. Ich Zrodiem jest zapewne Ow maty pulsar
w Srodku mgtawicy, wirujacy z okresem okoto 30 ras. Okres ten
powoli wydtuza sie, co oznacza, ze gwiazda traci energie, jak
pokazuja obliczenia w ilosci okoto 1038 erg/sek. Tyle akurat emi-
tuje Swiatla w réznych dtugosciach fali cata mgtawica.

Ta uciekajaca energia jest w jaki$ sposéb przekazywana mgta-
wicy. Dzieje sie to zapewne tak, ze z gwiazdy wieje stale silny
wiatr gwiazdowy, innymi stowy uciekajg z niej czastki materii.
Czastki te muszg posiada¢ bardzo znaczne predkosci (a wiec
i energie), zeby mogly przezwyciezy¢ opoér silnego pola grawi-
tacyjnego i jeszcze chyba silniejszego pola magnetycznego,
ktore zresztg jest wiasnie odpowiedzialne za rozpedzanie elek-
tronéw do tych ogromnych predkosci. Rozpedzanie to odbywa
sie w obszarze o $rednicy kilkuset kilometréw, a wiec dosé
znacznym w pordwnaniu ze $rednicg pulsara (10 km), ale mini-
malnym w stosunku do catej mgtawicy liczacej miliony Kkilo-
metrow. Skoro energia rozpedzonych elektronéw jest znacznie
wiegksza od energii pola magnetycznego, moga one uciekac z tego
pola i wnika¢ daleko w obszary mglawicy, dopdki nie stracg
energii poprzez wypromieniowanie jej w postaci kwantéw rent-
genowskich, Swietlnych czy radiowych, w stabszym polu magne-
tycznym.

Ale nie zawsze tak bywa. Zdarza sie, ze gesto$¢ energii ma-
gnetycznej jest tak duza, ze przewyzsza gesto$¢ energii plazmy
wiatru gwiazdowego, uniemozliwiajgc ucieczke materii z gwiaz-
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dy. Wtedy wiatr gwiazdowy nie wieje, ale otacza gwiazde po-
witoka, podobng troche do pierscieni Van Allena otaczajgcych
Ziemie, ktdrej Srednica jest kilkadziesiat lub nawet pareset razy
wigksza od kilkukilometrowej $rednicy gwiazdy neutronowej.
Promieniowanie rentgenowskie moze wtedy pochodzi¢ z wne-
trza takiej powioki. Nie obserwujemy wtedy strumieni gazu,
tworzgcych mglawice, jak w przypadku mgtawicy Krab, ale
gwiazdowe zrodto rentgenowskie, jakim zapewne jest Sco-1
w gwiazdozbiorze Skorpiona. W tym przypadku pole magne-
tyczne na powierzchni gwiazdy jest zapewne rzedu 50 miliardow
(5 » 109 gausséw, Srednica powioki jest rzedu 107 cm, a pole
magnetyczne na jej peryferiach rzedu 50 milionéw gaussow.

Mogg by¢ zresztg i inne jeszcze zrodta rentgenowskie, nie
zwigzane ani z pulsarami, ani z wirujagcymi gwiazdami neutro-
nowymi. Takim Zrodiem jest prawdopodobnie Cyg X-1 w ta-
bedziu. Jest to gwiazda spektroskopowo podwdjna z okresem
5",6075. Jasniejszy skiadnik jest goracym biatym nadolbrzymem
0 typie widmowym BOI, o masie co najmniej 10-krotnie wiek-
szej od masy Storica. Ciemniejszy towarzysz ma zapewne mase
rzedu 6 mas Stonca. Gorgca wieksza gwiazda jest rozdeta do
takich wymiaréw, ze jej rbwnowaga jest zachwiana i traci ona
stale mase na korzy$¢é mniejszej gwiazdy. Wystepuje wiec staty
przeptyw materii od gwiazdy goragcej do chtodniejszej, od bar-
dziej masywnej do lzejszej i mniejszej. Przeptyw ten nie jest
jednostajny, ale by¢ moze potgczony z zaktéceniami pola magne-
tycznego prowadzacymi do takich zjawisk jakie obserwujemy
na Storicu — do znacznie silniejszych niz na Stonicu rozbty-
skow. Jak wiadomo nawet stabe rozbtyski na Stoncu sg zrédiem
promieniowania rentgenowskiego; tym bardziej obfitymi Zzro-
dtami tego promieniowania sg potezne wybuchy rozblyskowe
na tej spektroskopowo podwojnej gwiezdzie. )

Znamy jednak jeszcze i inne zrédta promieni X. Swiecg w tym
przedziale widma jakie$ obiekty w Duzym Obtoku Magellana
1 sam Oblok, zaré6wno Duzy jak i Maly, jako catos¢. Silnym
Zzrodtem jest takze daleka galaktyka M87, gdzie obserwujemy
ogromny wytrysk materii w jednym kierunku i w#asnie w tym
strumieniu, zapewne gazowym, liczacym setki parsekow S$red-
nicy, znajduje sie zrodto promieniowania rentgenowskiego. Nie-
wiele — poza nieraz $Smialtymi hipotezami — wiemy jeszcze
o tym, jak promieniowanie to powstaje w tych wyrdzniajgcych
sie galaktykach.

Ale i przestrzen miedzygwiazdoWa petna jest kwantdw rent-
genowskich. Jest to promieniowanie tlta, mniej wiecej jedna-
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kowo silne we wszystkich kierunkach, izotropowo rozsiane
w przestrzeni. By¢é moze przed milionami lat powstaty wysoko-
energetyczne elektrony, moze w czasach gdy Wszechswiat roz-
poczynat rozszerzaé sie. Elektrony te — zderzajgc sie z nisko-
energetycznymi fotonami jakie pozostaly z czasow prawybuchu
praatomu wszechswiata (big bang) — przekazujg tym kwantom
swojg energie, zamieniajgc je po milionach lat i wielokrotnych
zderzeniach w kwanty rentgenowskie.

Jak widac z tego pobieznego przegladu zjawisk zaobserwowa-
nych w promieniowaniu rentgenowskim, spotykamy sie z za-
gadnieniami bardzo r6znorodnymi. Od gwiazd neutronowych
poprzez Swiecenie plazmy w mgtawicy i w rozbtyskach az do
majacych znaczenie kosmologiczne kwantow promieniowania
tta. Pomingtem tutaj te problemy jakie nastrecza Stonce, gdzie
mozna nieraz wnika¢ w subtelniejsze szczegéty. Ale dosé i tych
problemdéw jakie nastrecza pozastoneczna astronomia rentge-
nowska. Zwazywszy, ze to dopiero od 10 lat trwajg badania
w tej dziedzinie, dotychczasowe wyniki sg nieraz rewelacyjne
i z pewnoscig zawazg w przysztosSci na rozwoju catej astrofizyki.

STANISEAW R. BRZOSTK1EWICZ — Dabrowa Gérnicza

MIKOELAJ KOPERNIK (7)
Narodziny wspoétczesnej astronomii

Wielkie odkrycie Kopernika nie narodzito sie nagle ani tez
przypadkowo, lecz dokonato sie w wyniku dtugoletnich rozmy-
§lan, dociekan, obserwacji. Wielki astronom diugo nosit w swojej
wyobrazni obraz zarysu prawdziwej budowy Swiata, byta to
jednak zaledwie mglista wizja, poparta jedynie intuicjg i og6l-
nymi rozwazaniami. Trzeba wiec byto jg dopiero podbudowaé
matematycznie i podda¢ surowej probie obserwacyjnej.

Dotychczas nie udato sie Scisle ustali¢, gdzie i kiedy w umy-
$le Kopernika zrodzita sie idea nowego systemu budowy Swiata,
zwanego powszechnie heliocentrycznym (z greckiego Helios —
Stonice). Jest jednak wiecej jak prawdopodobne, ze nastgpito to
juz w okresie jego studiow w Akademii Krakowskiej. Tu prze-
ciez otrzymat gruntowne wyksztatcenie astronomiczne, tu wresz-
cie po raz pierwszy zetknat sie z krytykg geocentrycznego sy-
stemu Ptolemeusza.
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Sama idea mogta sie zrodzi¢ pod wptywem pisma Marka Tu-
liusza Cycerona (106 — 43 p.n.e.) pt. Somnium Scipionis (Sen
Scypiona *), w ktérym przedstawiony jest system geocentryczny
Heraklidesa z Pontu. Z pisemka tego dowiadujemy sie o tym,
jak Scypion zmozony winem i trudami podrézy do Afryki zostat
uniesiony przez duchy przodkéw w Swiat nadksiezycowy i usty-
szat taki oto wyktad o budowie Swiata: ...prawie w $rodku znaj-
duje sie Stonice... Za nim, jako towarzysze, idg obiegi Wenus
i Merkurego...

Ale mysl kopernikowska mogta sie réwniez zrodzi¢ pod wpty-
wem dzieta Marsilio Ficino (1433—1499) pt. De sole et lumine
(O Stoncu i Swietle **)). W dziele tym jest mowa o Stoncu jako
symbolu Boga, ktére byto najpierw stworzone i znajduje sie
w Srodku nieba. Ma to zapewne jaki$ zwigzek ze stowami, jakie
wielki astronom pozostawit w swym wiekopomnym dziele De
revolutionibus orbium coelestium (O obrotach sfer niebieskich),
gdzie czytamy co nastepuje: Wszakze nie bez stusznosci nazy-
wajg go (Stonce) niektérzy tatarnig Swiata, inni rozumem jego,
jeszcze inni wiadca.

Duze sg luki w chronologii mys$li kopernikowskiej, zwilaszcza
mato wiemy o jej poczatkach. Pewne jednak jest, ze wkrdtce
po powrocie Kopernika z Italii szkic teorii heliocentrycznej byt
juz gotowy i gdzie$ w latach 1505—1507, najp6zniej za$ w roku
1512, opracowat on traktat pt. De hypothesibus motuum coele-
stium a se constitutis commentariolus (Komentarzyk o hipo-
tezach ruchdw niebieskich), zwany w skrécie po prostu Com-
mentariolus (Komentarzyk).

Rozprawa ta nie byla przez Kopernika ogtoszona drukiem
i znamy ja jedynie z trzech starych odpisow. Pierwsza kopie
odkryt w roku 1877 prof. Maksymilian Curtze w bibliotece na-
dwornej w Wiedniu, drugg kilka lat p6Zniej odnalazt prof. Arvid
Lindhagen w Sztokholmie. Niedawno za$ szkocki historyk nauki
Wiliam P. D. Wightman odkryt trzeci egzemplarz w bibliotece
uniwersyteckiej w Aberdeen **), ktéry niegdy$ nalezat do zna-
nego lekarza i przyrodnika Duncana Liddela (1561—1613).

Nie wiemy nawet doktadnie jaki tytut pierwotnie nosit trak-
tat Kopernika. Przypuszcza sie tylko, ze obecny tytut pochodzi

*) Z pogladem takim wystgpit w roku 1920 prof. Ludwik Antoni Bir-
kenmajer.
**) Do takiego wniosku doszedt prof, dr Eugeniusz Rybka.
***) Odkrycia powyzszego dokonano przy wspotudziale doc. dra Jerzego
Dobrzyckiego z Pracowni Badah Kopernikanskich Zaktadu Historii Nauki
i Techniki PAN w Warszawie.
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od astronoma czeskiego Tadeusza Hajka (1525—1600) lub od
wielkiego astronoma durniskiego Tychona Brahego (1546— 1601),
ktéry byt wielbicielem naszego astronoma, chociaz jego teorii
budowy Swiata nie uznawat. W najwczesniejszym, dzi§ juz nie
istniejgcym odpisie *), nalezgcym do ksiegozbioru Macieja z Mie-
chowa (1457— 1523), traktat Kopernika miat krotki tytut Theo-
rica (Teoria).

W chwili opracowania tego traktatu Kopernik byt jeszcze
mtodym uczonym, niedawno uzyskat tytut doktora praw w Fer-
rarze i dopiero co wrocit do kraju. Pozostawat wtedy pod sil-
nym wrazeniem Pitagorasa i jego szkoty, ktéra zobowigzywata
swych uczni do zachowania swej filozofii w Scistej tajemnicy
przed ludzmi niepowotanymi. Zwyczajem wiec pitagorejczykéw
pisemko swoje Kopernik dawat w odpisach tylko najblizszym
przyjaciotom.

W traktacie tym Kopernik po raz pierwszy oglosit zwiezlty
zarys nowego mechanizmu $wiata, zestawiajac swg nauke w sied-
miu podstawowych zatozeniach (aksjomatach):

Pierwsze zatozenie: Nie istnieje wspoélny Srodek dla wszyst-
kich kregbw, czyli sfer niebieskich.

Drugie zatozenie: Srodek Ziemi nie jest $rodkiem $wiata, ale
jedynie Srodkiem ciezkosci oraz Srodkiem drogi Ksiezyca.

Trzecie zalozenie: Wszystkie drogi planet otaczajg dokota
Stonice, w poblizu ktérego znajduje sie srodek Swiata.

Czwarte zatozenie: Stosunek odtegtosci Storica od Ziemi do
odlegtosci firmamentu jest mniejszy, anizeli promienia Ziemi do
odlegtosci Stonca, totez w otchtaniach nieba staje sie znikomy.

Pigte zalozenie: Cokolwiek ruchomego dostrzegamy na catym
firmamencie, nie pochodzi z jego wiasnego ruchu, ale wywo-
tane jest ruchem samej Ziemi. Ona to wiec wraz z najblizszymi
jej zywiotami odbywa w ciggu doby ruch obrotowy dokota swo-
ich niezmiennych biegunéw, wobec nieba trwale nieruchomych.

Széste zatozenie: Jakikolwiek ruch wydawatoby sie mie¢ Ston-
ce, zjawisko takie nie pochodzi z wlasnego jego ruchu, lecz jest
ztudzeniem powstatym skutkiem ruchu Ziemi oraz jej kregu, po
ktorym toczymy sie dokota Stonica, albo tez dokota jakiej innej
jeszcze gwiazdy. Znaczy to, ze Ziemia odbywa réwnoczes$nie
kitka ruchéw.

*) Zachowat sie jedynie katalog ksiegozbioru Macieja z Miechowa,
o czym wspomina L. A. Birkenmajer (Stromata Copernicana, Krakow
1924, str. 199— 208).
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Siodme zalozenie: Dostrzegane u planet cofanie sie wstecz
i posuwanie naprzod nie jest ich wiasnym ruchem, ale takze
zludzeniem, pochodzgcym z ruchomosci samej Ziemi.

Tezy te zachwialy gmachem starej astronomii, bowiem w trze-
cim i si6dmym zatozeniu Kopernik ogtosit najwazniejsze pod-
stawy swej nauki, wystarczajgce w zupetnosci do wyttumaczenia
zagadkowych ruchéw planet na niebie. Z czwartego za$ zatozenia
jasno wynika, ze odlegto$¢ Ziemi od Stonca jest znikomo mata
w poréwnaniu z odlegtosciami dzielagcymi nas od gwiazd sta-
tych. Skala ta nie miesScita sie jednak w wyobrazni Tychona
Brahego, ktéry nie mogac zaobserwowac wzglednych przesunie¢
gwiazd na niebie, odrzucit system Kopernika jako niepraw-
dziwy.

Wielki astronom polski peten uniesienia traktat swoj konczy
nastepujgcymi stowami: Orbita Merkurego potrzebuje kombina-
cji siedmiu kol, Wenus — pieciu, Ziemi — trzech, Ksiezyca —
czterech, a Marsa, Jawisza i Saturna — po pie¢ dla kazdej. Tak
wiec 34 kola wystarczajg zupetnie do wyjasnienia catej budowy
Swiata i wszelkich ruchow planet.*)

Kopernik w okresie pracy nad tym traktatem nie byt jeszcze
catkowicie przekonany o stuszno$ci wiasnego systemu ani tez nie
moégt sie spodziewac¢ uznania od innych uczonych, zanim nie
ulepszyt go do tego stopnia, zeby jego teoria zgadzata sie z ob-
serwacjami. Tutaj wiasnie stanat przed najtrudniejszym zada-
niem, ktoremu poswiecit wiele lat wytezonej pracy. Niestety,
wiegksza jej czes¢ byta daremna, chociaz prawda lezata tak bli-
sko. Wystarczyto przeciez dokonac¢ jednej matej poprawki, mia-
nowicie orbity kotowe zastgpi¢ orbitami eliptycznymi, bardzo
zresztg podobnymi do kolistych.

Jednakze umyst wielkiego astronoma byt jeszcze przepojony
arystotelesowskim pogladem o naturalnosci i koniecznos$ci ruchu
jednostajnego, odbywajgcego sie po torach kolistych. Obowigzy-
waty przeciez wtedy jeszcze poglady starozytnych i nikt nie
oSmielitby sie mys$le¢ nawet przez chwile, ze ruch w doskonale
urzadzonej przyrodzie mogt by¢ inny. Aby wiec teoria zgodna
byta z obserwacjami, a jednocze$nie z tymi mylnymi zaloze-
niami, Kopernik musiat zastosowa¢ w swym systemie odpowied-
nig liczbe niewielkich epicykli.

Wraz z uptywem czasu Kopernik jest coraz blizszy poznania
rzeczywistej prawdy, ale jednocze$nie ogarniajg go coraz wiek-

*) Dla wyjasnienia skomplikowanych ruchéw planet w uktadzie geo-
centrycznym potrzebowano okoto 80 két.
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sze niepewnosci. Dlatego tez pilnie studiuje dzieta starozytnych
medrcdw, o czym Swiadczg jego wihasnoreczne notatki na mar-
ginesach tych ksiag lub stowa, jakie pozostawit w swym wieko-
pomnym dziele. Z jednych dziet czerpie otuche i zachete do
dalszej pracy, nad innymi zapewne usmiechnie sie z pobtazaniem,
nie wierzac ich naiwnej madrosci.

Niezwykle wazng ksiegg dla wielkiego astronoma byto niebo
gwiazdziste, rozpostarte nad wiezami fromborskiej katedry.
W tej wielkiej ksiedze przyrody poszukuje odpowiedzi na dre-
czace go pytania i w tym celu obserwuje rozgrywajgce sie na
firmamencie zjawiska. Siedzi zawite ruchy planet i Ksiezyca
oraz pozorng droge Stonca, ktére kazdego dnia wschodzi nad
brzegiem Battyku i co dnia kryje sie pod zachodnim horyzon-
tem ziemi warminskiej.

Nalezy jednak pamieta¢, ze Kopernik byt przede wszystkim
teoretykiem i dla jego odkrycia decydujace znaczenie miaty obli-
czenia matematyczne. Pracowite za$ i zmudne obserwacje nieba,
prowadzone przy pomocy niezwykle prymitywnych przyrzadéw
(kwadrant, triquetrum i sfera armillarna), odegraty drugorzedng
role. Tym niemniej byty konieczne, pozwalaly bowiem spraw-
dzi¢ prawdziwos$¢ podstawowych zatozeh nowego systemu bu-
dowy Swiata. Na ich podstawie odkryt takze szereg doniostych
faktow, nieznanych starozytnym astronomom (np. ruchomos$é
apsyd planet).

Wreszcie okoto 1530 roku rekopis dzieta De revolutionibus
orbium coelestium *) byt ukonczony, lecz Kopernik nie spieszyt
sie z jego wydaniem. Uczynit to dopiero za namowg biskupa Ti-
demana Giesego i swego ucznia Jerzego Joachima Retyka, ktory
pod koniec 1541 roku oddat je do druku znanej oficynie norym-
berskiej Jana Petreiusa. Jednakze druk dzieta, do$¢ obszernego
i zawierajgcego liczne ryciny, przeciggat sie do wiosny 1543 roku.
Ukazato sie wiec ono dopiero wtedy, kiedy wielki astronom byt
juz na tozu Smierci.

Wiekopomne dzieto Kopernika, na opracowanie ktérego po-
Swiecit — jak sam wyznaje — ,,nie dziewie¢, ale prawie cztery
dziewie¢ lecia”, sktada sie z szeSciu ksigg. Przedstawit w nich

*) Kopernik prawdopodobnie swoje dzieto nazywat po prostu ,De re-
volutionibus” (O obrotach) lub wprost ,,Revolutionum libri” (Ksiega obro-
tow), a dodatek ,orbium coelestium” (sfer niebieskich) pochodzi od
pastora luteranskiego Andrzeja Osiandra, czuwajgcego nad drukiem dzieta
z polecenia Jerzego Joachima Retyka. Jest on réwniez autorem anoni-
mowej przedmowy, ktora zostala zamieszczona na czele dzieta bez wie-
dzy i zgody wielkiego astronoma.
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bardzo szczegdtowo swoja teorie, a takze mozolng droge, ktdra
doprowadzita go do odkrycia prawdziwej budowy swiata. Na jej
podstawie ludzko$¢ mogta realnie budowa¢ nauke nowoczesnej
astronomii i ksztattowa¢ materialistyczny $wiatopoglad.

Na czele dzieta zamieszczony jest list dedykacyjny Koper-
nika do papieza Pawta Ill, w ktdrym miedzy innymi czytamy:
By¢ moze, ze znajdg sie tacy, co lubigc bredzi¢ i mimo zupeinej
nieznajomosci nauk matematycznych roszczgc sobie przeciez pra-
vjo do wypowiadania o nich sadu, na podstawie jakiego$ miejsca
w Pismie $w., thtumaczonego zle i wykretnie odpowiednio do ich
zamierzen, o$mielg sie potepia¢ i przesladowa¢ mojg teorie.
O tych jednak zupetnie nie dbam, do tego stopnia, ze sad ich
mam nawet w pogardzie jako lekkomys$iny.

Calg istote swego odkrycia daje Kopernik w pierwszych jede-
nastu rozdziatach ksiegi pierwszej. Najwazniejszy jest jednak
rozdziat dziesigty, w ktérym wielki astronom zamiescit rysunek
nowego ukitadu planetarnego jako schematyczng synteze calej
teorii. Nastepne rozdzialy tej ksiegi stanowi kurs trygonome-
trii, poprzedzajacy matematyczno-geometryczne wywody. Ta
cze$¢ dzieta byta wydana oddzielnie w roku 1542 w Witten-
berdze pt. De lateribus et angulis triangulorum (O bokach i ka-
tach trojkatow).

Wielki astronom rozpoczyna swe rozwazania od stwierdzenia,
ze kazda obserwowana zmiana w potozeniu jakiego$ ciata na-
stepuje wskutek jego ruchu lub tez ruchu samego obserwatora,
albo przynajmniej od zmiany potozen obydwodch. Jezeli wiec
przyznamy Ziemi jaki$ ruch, to wszystkie planety, Stonice i Ksie-
zyc powinny sie takze porusza¢, ale w kierunku przeciwnym.
Pozorny zatem obrot dzienny ,sfery gwiazd statych” jest po
prostu odbiciem obrotu naszej planety wokot osi, ktory odbywa
sie z zachodu na wschdd raz na dobe.

Wyjasnia dalej, ze pozorne ruchy planet po wielkich epicy-
klach to po prostu odzwierciedlenie rzeczywistego obiegu Ziemi
dokota Stonca. Uwaza bowiem nasza planete za jedng z wielu
»wedrowniczek”, ktorych ruchami rzadzi ,,na tronie krolewskim
zasiadajgce Stonce.” Wszystkie zatem ruchy w uktadzie plane-
tarnym sprowadzajg sie jedynie do ruchu Ziemi i planet, krga-
zacych po orbitach kolistych dokota nieruchomego Stoiica. Ruchy
te sg przyczyng tych samych zjawisk na niebie, co skompliko-
wane ruchy epicykliczne w systemie Ptolemeusza.

Ptolemeusz wsteczny ruch planet na niebie ttumaczyt tym, ze
poruszajg sie one po obwodach duzych epicykli, ktorych srodki
z kolei obracajg sie dokota Ziemi po kotowych deferensach,
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a wypadkowa tych dwdch ruchow wywotuje powstawanie petli
na niebie. System heliocentryczny Kopernika nie wymagat juz
wielkich epicykii, poniewaz wsteczny ruch planet jest tylko ru-
chem pozornym, wywotanym przez ruch orbitalny Ziemi.

Nauka polskiego astronoma rzuca Swiatto na jeszcze inny
wazny aspekt zachowania sie planet, mianowicie na kolejnos¢
ich orbit. W systemie geocentrycznym Ptolemeusza planety
byly uporzadkowane na orbitach okotoziemskich w taki sposob,
ze Srednia odlegto$¢ miedzy planetg a Ziemig wzrastala wraz
z czasem obiegu po ekliptyce. Jednakze koncepcja taka dawata
dobre wyniki dla planet gornych, zawodzita zas zupetnie w sto-
sunku do planet dolnych. Czas ich obiegdw po ekliptyce jest
jednakowy (jeden rok), a zatem musiatyby sie znajdowaé w jed-
nakowej odlegtosci od $rodka uktadu. W rzeczywistoséci tak nie
jest i dlatego kolejnos$é orbit planet dolnych byta przedmiotem
ozywionych dyskus;ji.

W systemie heliocentrycznym kwestia ta nie podlega zadnej
dyskusji, gdyz nie ma dwoch planet, ktore miatyby jednakowe
okresy obiegu orbitalnego. Planety gdérne zachowujg swdj po-
przedni porzadek w stosunku do Srodka ukiadu, bo czasy ich
obiegdw po orbitach okotostonecznych réwne sg czasom obie-
géw po ekliptyce. Czas orbitalny planet dolnych jest natomiast
krétszy od ich obiegéw po ekliptyce, poniewaz orbity tych pla-
net lezg wewnatrz orbity Ziemi, totez w krotszym od niej czasie
dokonuja petnego obiegu dokota Stonca. A ich ruch po ekliptyce
jest tylko odbiciem ruchu orbitalnego naszej planety.

Wielkim osiggnieciem Kopernika bylo wyznaczenie wzgled-
nych odlegtosci planet od Stonca, wyrazonych w promieniach
orbity ziemskiej. Nie potrafit jeszcze daé poprawnej odpowiedzi
na pytanie, jakie sg absolutne rozmiary drog planetarnych, po-
niewaz w tamtych czasach nie znano poprawnej odlegtosci Zie-
mi od Storica. Wyznaczono jg dopiero w drugiej potowie XVII
wieku i wtedy okazato sig, ze jest ona 20 razy wigksza od war-
tosci przyjmowanej od czasow Arystarcha z Samos. Jednakze
wzgledne odlegtosci w systemie planetarnym, po raz pierwszy
podane przez Kopernika, niewiele réznig sie od rzeczywistych
odlegtosci, wyznaczonych wspotczesnymi metodami.

Wreszcie po raz pierwszy w historii astronomii Kopernik
wprowadzit pojecie ksiezycow — towarzyszy planet. W starej
astronomii nasz Ksiezyc uchodzit za ciato niebieskie, ktére —
jak wszystkie planety oraz Stofice — krazyto dokota Ziemi jako
wspolnego i jedynego dla wszystkich tych ciat $rodka. Wielki
astronom dowidédt jednak, ze nie istnieje taki wspo6lny $rodek
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i dlatego obok Stonica przyjat drugi — Ziemieg, ktdra jest srod-
kiem dla kotowej orbity Ksiezyca.

Wielki astronom nalezycie wyttumaczyt rowniez zjawisko pre-
cesji, czyli powolne przesuwanie sie na tle gwiazd punktu row-
nonocy wiosennej. Starozytni ttumaczyli to zjawisko drugim
ruchem sfery gwiazd statych, ktéra — procz ruchu dobowego
wokot osi prostopadiej do ptaszczyzny rownika niebieskiego —
miata mie¢ jeszcze ruch powolny wokét osi prostopadiej do
ptaszczyzny ekliptyki. Kopernik wykazat jednak, ze i ruch pre-
cesyjny nie jest zwigzany ze sferg gwiazd statych, ale z ruchem
stozkowym osi rotacyjnej Ziemi, zataczajacej w ciggu 26 tysiecy
lat dokota biegunéw ekliptyki kota o promieniu 23,5°.

Tak wiec juz pierwsza ksiega wiekopomnego dzieta Kopernika
daje podstawy wspotczesnej astronomii. W pozostatych ksiegach
wielki astronom przedstawit szczegdty swej teorii, opisy instru-
mentow, katalog 1022 gwiazd nieba poinocnego. Objasnia takze
szereg zagadnien zwigzanych z rachubg czasu, wskazujac po raz
pierwszy na rdznice miedzy rokiem gwiazdowym a rokiem
zwrotnikowym. Ktadzie w ten sposéb podwaliny pod nowoczesng
rachube czasu * i tworzy chronologie nowej epoki.

Zamieszcza takze tablice pomocnicze do obliczania pozycji ciat
niebieskich na niebie, gdyz stosowanie ruchu jednostajnego
i orbit kolistych zmusito go do wykorzystania w swym systemie
antycznych epicykii i mimosrodéw, przez co ciggle jeszcze wy-
stepowaly pewne rdéznice miedzy obliczeniami a obserwacjami.
Bardzo to martwito wielkiego astronoma, ale jako$ nie potrafit
sie wyzwoli¢ od falszywych pogladéw starozytnych, ze planety
muszg poruszac¢ sie dokota Stoica ruchem jednostajnym po or-
bitach kolistych.

Trzeba zaznaczy¢, ze system heliocentryczny ogtoszony w dzie-
le De revolutionibus orbium coelestium rozni sie i to do$¢ znacz-
nie od systemu przedstawionego w traktacie Commenlariolus.
Pierwotnie wszystkie planety (za wyjatkiem Ziemi) obiegaty
Stonce po kotach wspoétsrodkowych (homocentrycznych), unoszac
na swych obwodach po dwa epicykle, a Stonce umieszczone byto
doktadnie w srodku kotowego deferensa. Pdzniej jednak wielki
astronom wprowadzit mimosrody drog planetarnych, umieszcza-
jac Storice poza $rodkiem deferensa, przez co jeden epicykl
okazat sie zbedny. Tym nie mniej potrzebowat teraz wiecej

*) Reforma kalendarza w roku 1582 przeprowadzona byta na podstawie
Tablic pruskich, ktére utozyt Erazm Reinhold w oparciu o dzieto Koper-
nika.



9/1972 URANIA 237

Okresy obiegow planet po epicyklach i deferensacth w systemie geocen-
tEycznym Ptolemeusza i heliocentrycznym Kopernika

Okres obiegu planety Okres obiegu planety w sy-
w systemie geocentrycznym stemie heliocentrycznym

Nazwa
planety*)
i po po PO
po epicyklu deferensie epicyklu**) deferensie

Stonce 0 1 rok 0 0
Merkury 80 dni 1 rok 0 80 dni
Wenus 9 miesiecy 1 rok 0 9 miesiecy
Ziemia 0 1 rok
Mars 1 rok 2 lata 0 2 lata
Jowisz 1 rok 12 lat 0 12 lat
Saturn 1 rok 30 lat 0 30 lat

*) Planety uszeregowano zgodnie z systemem heliocentrycznym Ko-
pernika, ktdrego $rodek zajmuje Stonce (w systemie geocentrycznym
Ptolemeusza w $rodku uktadu jest nasza planeta, a StohAce znajduje sie
miedzy deferensami Wenus i Marsa).

**) W systemie heliocentrycznym Kopernika wielkie epicykle okazaty
sie zbedne (wystepowanie rocznych okres6w w ruchach planet jest na-
stepstwem tego, ze obserwujemy je z Ziemi poruszajacej sie w ciggu roku
dokota Stonca).

két do wyjasnienia ruchéw planet, bo rozbudowat teorie ruchu
osi ziemskiej oraz stwierdzit zmiany potozenia peryheliow pla-
net.

Pomimo jednak tych brakéw astronomowie od poczatkow
XVII stulecia nie mogli sie juz obej$¢ bez dzieta Kopernika ani
tez bez tablic opartych na tym dziele *). Teoria heliocentryczna
powoli wprawdzie, lecz nieustannie zdobywata teren. Kolejne
pokolenia astronoméw dostarczaty coraz to nowych argumentow
na rzecz koncepcji ruchu obrotowego i obiegowego naszej pla-
nfety.

Gyenialne dzieto Kopernika stalo sie podstawg wspoiczesnej
aStronomii i wywarto wielki wptyw na rozwoj innych nauk przy-

*) Dotychczas ukazato sie 16 wydan monumentalnego dzieta Koper-
nika: 1543 — Norymberga, 1566 — Bazylea, 1617 — Amsterdam, 1854 —
Warszawa, 1873 — Torun, 1879 — Torun, 1934 — Paryz (pierwsza ksie-
ga), 1943 — Amsterdam i Turyn, 1944 — Monachium (faksymile auto-
grafu), 1947 — Londyn (pierwsza ksiega), 1949 — Monachium, 1953 —
Warszawa (pierwsza ksiega), 1964 — Moskwa, 1969 — Lipsk (faksymile
pierwszego wydania), 1971 — Praga (faksymile drugiego wydania)
i 1972 — Warszawa (faksymile autografu).
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rodniczych, a nawet i spotecznych. Zapoczgtkowato bowiem
wielkie przemiany w sposobie mys$lenia ludzkosSci, ograniczonego
dotad przez wierzenia religijne. Od czasu publikacji tego dzieta
rola nauki ciggle wzrastata, przestala ona nareszcie by¢ ,po-
korng stuzebnicg KosSciota” — jak napisat Wiodzimierz Lenin.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza

NAJAZD ZIEMIAN NA MARSA

Jeszcze nie tak dawno pasjonowaliSmy sie powiescig fanta-
styczno-naukowg pt. Walka $wiatéw, w ktorej znany pisarz ame-
rykanski Herbert G. Wells opisuje najazd Marsjan na Ziemie.
| oto staliSmy sie Swiadkami, jak czeSciowo ziscily sie wizje
artysty. Rdznica miedzy jego wyobraznig a rzeczywistoscig po-
lega przede wszystkim na tym, ze to Ziemianie najechali Marsa,
na razie tylko za pomocg automatycznych sond kosmicznych.
Ponadto najazd ten ma charakter wytgcznie pokojowy, Ziemia-
nie bowiem chcg jedynie lepiej pozna¢ swego sgsiada kosmicz-
nego.

Okazjg do ,najazdu” byta ostatnia wielka opozycja Marsa,
podczas ktorej zblizyt sie on do naszej planety zaledwie na odle-
gto$¢ 56,2 mil. km (opozycja wypadta 10 sierpnia 1971 r.). Oko-
liczno$¢ powyzszg skrzetnie wykorzystali uczeni radzieccy i ame-
rykanscy, umieszczajgc na orbicie okotomarsjaniskiej trzy sztucz-
ne satelity: Mariner-9, Marsa-2 i Marsa-3 *). Zainstalowana na
nich aparatura naukowa przekazata na Ziemie wiele interesujg-
cych, nieznanych dotagd danych o strukturze powierzchni Marsa,
0 temperaturze i skladzie chemicznym jego atmosfery, o zjawi-
skach tam zachodzacych.

Pierwszym sztucznym satelita Marsa stat sie amerykanski
Mariner-9, ktéry z Ziemi wystartowat 30 maja 1971 r., aby po
168 dniach lotu znalez¢ sie u celu podrézy. W ruch okotomarsjan-
ski zostat wprawiony 14 listopada i odtagd obiega planete w ciggu
12 godzin, poruszajac sie po eliptycznej orbicie (rys.) z pery-
marsium w odlegtosci 1350 km i apomarsium w odlegtosci
17 920 km. Przekazat on na Ziemie tysigce obrazéw powierzchni
Marsa i jego dwoch naturalnych satelitow (Phobosa i Deimosa),
a takze wyniki pomiaréw wykonanych za pomocag spektrome-

*) Mariner — 9 miat mie¢ swego ,,blizniaka”, ale start Marinera — 8
nie powiodt sie na skutek awarii systemu elektronicznego rakiety nosnej.
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tréw promieniowania nadfioletowego i podczerwonego oraz re-
zultaty badan radiometrycznych.

Gtéwnym zadaniem Marinera-9 bylo dostarczy¢ na Ziemie
okoto 6500 zdjeé¢ Marsa, majacych postuzyé do opracowania
bardzo doktadnej mapy jego powierzchni. Ma ona obejmowac
obszary lezace miedzy 60° szer. potudn. a 40° szer. péin., czyli
okoto 70% ogdlnej powierzchni planety. Zdjecia uzyskano za
pomocg dwéch kamer telewizyjnych, z ktérych jedna miata
obiektyw o ogniskowej 5 cm, druga za$ o ogniskowej 508 cm.
W pierwszym wiec przypadku zdjecia obejmujg wieksze ob-
szary Marsa, ale zawierajg obiekty dopiero o $rednicy powyzej
1 km. Natomiast w drugim przypadku zdjecia przedstawiajg
tylko niewielkie fragmenty planety, wida¢ jednak na nich szcze-
gbéty nawet o Srednicy 100 m.

Swoja misje doskonale spetnity réwniez sondy radzieckie
(Mars-2 i Mars-3), ktdre takze staly sie sztucznymi satelitami

Marsa. Pierwsza z nich wystartowata z Ziemi 19 maja 1971 r.,
a w ruch okotomarsjanski zostata wprowadzona 27 listopada.
Obiega ona planete w ciggu 18 godzin po bardziej eliptycznej
orbicie niz Mariner-9, zblizajgc sie w perymarsium do jej po-
wierzchni na odlegtos¢ 1380 km, a oddalajac sie od niej w apo-
marsium na odlegtos¢ 25000 km. Od sondy krazacej wokot



240 URANIA 9/1972

Marsa oddzielita sie plakietka z godtem Zwigzku Radzieckiego
i opadta na powierzchnie planety.

Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage na to, ze obie sondy
radzieckie wystartowaty przed Marinerem-9, a mimo to u celu
znalazty sie nieco pézniej od niego (Mars-2 po 192 dniach lotu,
a Mars-3 po 188 dniach). Po prostu uczeni radzieccy wybrali
dtuzsza, lecz za to bardziej ekonomiczng trajektotrie. Masa sond
radzieckich wynosita bowiem 4770 i 4650 kg, byta wiec prawie
pieciokrotnie wieksza od masy Marinera-9 (1014 kg). Aby wiec
nada¢ im takie same predkosci, z jakg poruszata sie sonda ame-
rykanska, nalezatoby zastosowac¢ duzo silniejsze rakiety. To za$
zwieszytoby jedynie koszty eksperymentu.

Druga sonda radziecka (Mars-3) wystartowata z Ziemi 28 maja
1971 r. i w ruch okotomarsjanski byta wprowadzona 2 grudnia.
Obiega ona planete w ciggu 11 dni po bardzo eliptycznej orbicie,
ktorej perymarsium znajduje sie w odlegtosci 1500 km od Marsa,
a apomarsium az w odlegtosci 50 000 km od niego. Od sondy
tej 2 grudnia oddzielit sie ladownik z aparaturg naukowg i po
raz pierwszy w historii astronautyki tagodnie osiadt na po-
tudniowej poétkuli planety, w rejonie lezagcym miedzy Phaethon-
tis a Electris (wspOtrzedne areograficzne lagdowiska: 158° diug.
i —45° szer.).

Ladowanie pojemnika z aparaturg naukowga odbylo sie
w dwdch etapach: po czesciowym wyhamowaniu areodynamicz-
nym, ktére nastagpito w wyniku oporu stawianego przez mar-
sjanskg atmosfere, uruchomiono system spadochronowy, a gdzie$
20—30 m nad powierzchnig Marsa wigczone zostaly urzgdzenia
amortyzujace. Tuz po wylagdowaniu przyrzady naukowe zaczely
pracowac, lecz sygnaty radiowe byty krotkotrwate i z niewiado-
mych przyczyn nagle ustalty. By¢ moze przyczyng tego byla
burza pylowa, szalejgca na Marsie od wrze$nia 1971 r.

Na uwage zastuguje spos6b utrzymywania tgcznosci radiowej
z aparatem ladujagcym, do czego wykorzystano — jako stacje
przekaznikowg — krazgcag wokét Marsa sonde Mars-3. Apara-
tura umieszczona na jej pokiadzie odbierata sygnaly nadawane
z aparatu znajdujacego sie na powierzchni planety i przekazy-
wata je do naziemnego o$rodka kontroli lotu. W ten sposéb
uniknieto konieczno$ci wyposazenia samego aparatu ladujacego
w silng i tym samym duzo ciezszg stacje nadawczg, niezbedng
do utrzymywania bezpos$redniej tgcznosci z Ziemia.

Zatowac nalezy, ze aparatura lgdownika przestata dziata¢, bo
moze bylaby juz rozwigzana zagadka, ktéra nurtuje ludzi od stu
prawie lat: czy na Marsie istnieje zycie? Eksperyment ten be-
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dzie miat jednak duze znaczenie dla dalszego podboju planety,
gdyz uzyskane doswiadczenie zostanie przeciez wykorzystane
przy budowie nastepnych aparatow. Totez mozna mie¢ nadzieje,
iz odpowiedZ na powyzsze pytanie otrzymamy jeszcze w tym
dziesiecioleciu. W kazdym razie winnismy jg mie¢ przed lado-
waniem ludzi na Marsie, co — jak sie dzi$ przypuszcza — na-
stapi w latach osiemdziesigtych naszego stulecia.

Na razie musimy sie zadowoli¢ danymi, jakie przekazaty na
Ziemie pierwsze sztuczne satelity Marsa. A uzyskany przy ich
pomocy materiat jest niezwykle interesujacy irzuca nowe $wiatto
na przyrode planety. Juz bowiem pobiezna analiza tych danych
wykazata, ze pod wzgledem topograficznym Mars jest mniej po-
dobny do Ksiezyca anizeli sgdzono na podstawie materiatow
uzyskanych przez poprzednie Marinery. Wystepujg tam wpraw-
dzie typowo ksiezycowe formacje (kratery, szczeliny), ale sg
rébwniez utwory podobne do ziemskich (wulkany, masywy
goérskie). Odkryto takze formacje specyficzne dla Marsa
i ich odpowiednikéw nie znajdujemy na Ksiezycu ani na
Ziemi.

O tym, ze powierzchnia Marsa pokryta jest licznymi krate-
rami, dowiedzieliSmy sie juz w 1965 r., kiedy to Mariner-4 prze-
kazat na Ziemie 21 fotografii planety, wykonanych zaledwie
z odlegtosci 9846 km. Pierwsze jednak szczeliny, uderzajaco
podobne do szczelin ksiezycowych, odkryto dopiero na zdjeciach
Marinera-9. Maja one (okoto) 1800 km dtugosci i 1,5 km sze-
rokosci, a potozone sg w rejonie Mare Sirenum (wspotrzedne
areograficzne: 155° diug. i —30° szer.). Z wygladu przypomi-
naja szczeliny Cauchy’ego na Ksiezycu, znajdujace sie w pot-
nocno-wschodniej cze$ci Mare Tranquillitatis.™)

Drugim obiektem , ksiezycowym” na Marsie jest dolina w re-
jonie Nodus Gordii (wspo6trzedne areograficzne: 130° dhug.
i —5° szer.), majaca okoto 700 km dtugosci. Jest ona podobna do
kretych dolin na Ksiezycu albo raczej do znanej doliny Schro-
tera, potozonej na poinoc od kraterow Arystarcha i Hipparcha.
Mechanizm ich powstania jest zapewne taki sam, chociaz nie
wiemy jeszcze nic pewnego na ten temat. By¢é moze powstaty one
na skutek zapadniecia sie stropow tuneli lawowych lub sg
korytami w twardszym podtozu, utworzonymi przez strumienie
lawy. Trudno bowiem przypuszcza¢, aby to byty koryta wy-
schnietych rzek. Wiadomo przeciez, ze woda na Ksiezycu w 0goé-
le nie wystepuje, a w atmosferze Marsa jest jej bardzo mato.

*) Zdjecie na okfadce.



242 URANIA 9/1972

Typowym obiektem ,,ziemskim” na Marsie okazata sie nato-
miast formacja Nix Olympica (wsp6trzedne areograficzne: 130°
dtug. i +20° szer.), ktéra z Ziemi widoczna jest w postaci jasnej
plamy. Dotychczas sgdzono, ze sg to szczyty masywu gorskiego,
potozonego na wschodnim skraju pustyni Amazonis. W rzeczy-
wistosci za$ jest to wulkan tarczowy o $rednicy okoto 500 km
i wysokosci co najmniej 6 km, podobny do wulkanu Mauna Loa
na Wyspach Hawajskich. Na zdjeciach tego utworu, otrzymanego
za pomocg Marinera-9, mozna rozrézni¢ dtugie strumienie lawy
i zapadniete tunele lawowe, jakie wystepuja takze u ziemskich
wulkanéw tego typu. Jest to obecnie najwiekszy znany nam wul-
kan tarczowy, wspomniany bowiem Mauna Loa ma S$rednice
0 potowe mniejsza.

Ciekawa formacje, niepodobng do zadnych utworéw ziemskich
ani ksiezycowych, odkryto w okolicy Phoenicis Lacus (wspot-
rzedne areograficzne: 110° dbug. i —12° szer.). Jest to kraina
pokryta osadami pochodzenia wulkanicznego, chaotycznie po-
pekana, przez co z wygladu przypomina skére stonia. Specy-
ficznym takze utworem, nie spotykanym na Ziemi ani na Ksie-
zycu, jest dolina w rejonie Tithonius Lacus (wspétrzedne areo-
graficzne: 85° dtug. i —5° szer.). Z jednego jej brzegu wybiegajg
liczne kaniony, przy drugim za$ usadowito sie szereg kraterow,
lezacych wzdtuz doliny.*) Wydaje sie, ze w formowaniu sie tej
doliny duza role odegrato dziatanie atmosferyczne.

O dos¢ silnej erozji atmosferycznej na Marsie Swiadcza tez
profile krateréw, ktére sg o wiele bardziej ,ptaskie” niz na
Ksiezycu. Dowodzi to, ze zjawisko erozji przebiega tam bardziej
intensywnie anizeli dawniej przypuszczano. Wprawdzie mar-
sjafiska atmosfera jest bardzo rzadka (cisnienie przy powierzch-
ni wynosi zaledwie 4—8 milibaréw), to jednak wiejg tam silne
wiatry, przenoszace ogromne ilosci pytu na wielkie odlegtosci.
Swiadczy o tym chociazby przebieg ostatniej burzy pylowej na
Marsie, kiedy to szybkos$¢ wiatru dochodzita do 360 m/s. Wypa-
dta ona w okresie, gdy na potudniowej poétkuli planety byto
lato.

W tym miejscu nalezy doda¢, ze najsilniejsze wiatry wiejg na
Marsie wowczas, gdy na jego potudniowej potkuli panuje lato.
Jest ono duzo cieplejsze niz lato na potkuli pétnocnej, poniewaz
wypada w okresie przejscia planety przez peryhelium orbity **).

*) Zdjecie na okfadce.

**) Mars posiada orbite o stosunkowo duzym mimosrodzie (0,093379),
totez w peryhelium jest o okoto 42,6 mil. km blizej Stonca niz w aphe-
lium.
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Wiatry wiejg wtedy z pdinocy na potudnie, przenoszac masy
powietrza do obszaréw niskiego ci$nienia. Wtedy wystepujg na
Marsie silne burze pytowe, ktére z Ziemi obserwujemy w po-
staci z6itych obtokéw lub catkowitego zamglenia powierzchni
planety. Ostatnia burza spowodowata wiasnie, ze poczatkowo
sztuczne satelity przekazywaty zdjecia nieostre, jakby nieco roz-
mazane.

Burze pylowe oraz duze wahania temperatury odgrywajg
wazng role w kszattowaniu reliefu Marsa. Pyt najprawdopo-
dobniej jest zwiewany z obszarow gorzystych i osadzany na row-
ninach oraz na dnach rozlegtych kotlin. Przyktadem moze by¢ ko-
tlina Hellas (wspo6trzedne areograficzne: 290° diug. i —40° szer.),
majaca okoto 1600 km S$rednicy i gteboko$¢ dochodzgcg do 3 km
(w stosunku do zerowego poziomu planety). Na jej dnie zupeinie
nie wida¢ kraterow, bo zapewne zakrywa je gruba warstwa
osadéw pytowych. Trudno przeciez przypuszczaé, zeby w tej
okolicy Marsa nigdy nie spadaty meteoryty i nie wytworzyty
kraterow.

Wiatr i pyt sg by¢ moze odpowiedzialne réwniez za wyglad
tych obszar6w Marsa, ktére niekiedy widoczne sg w postaci
ciemnych plam, innym znoéw razem jako jasne obiekty. Trudno
dzi$ przyjmowacé, aby zmiany te bylty wywotywane wegetacjg ro-
§lin, jak dawniej sadzono. Zmiany te mogg powstawa¢ na sku-
tek zachodzacych w gruncie proceséw fizyczno-chemicznych
lub — co jest bardziej prawdopodobne — w wyniku cyklicznego
transportu pytu. W pewnych okresach moze on by¢ zwiewany
z tych okolic, a po ustaniu burzy znéw osiada na tych samych
miejscach.

Ciekawe jest pochodzenie samego pytu na Marsie, ktéry wy-
stepuje tam w duzych iloSciach. Zapewne cze$¢ jego powstata
na skutek kruszenia sie skat w wyniku dziatania wiatru i wa-
han temperatury, ale znaczna cze$s¢ winna byé pochodzenia
meteorytowego. Mars bowiem posiada na tyle gestg atmosfere,
zeby upadajgce meteoryty zostaly wyhamowane w takim stop-
niu, iz podczas przelotu przez atmosfere ani tez po upadku na
powierzchnie planety nie wyparowuja, jak to sie dzieje na Zi¢-
mi lub na Ksiezycu. Atmosfera ziemska jest tak gesta, ze wiek-
szo$¢ meteorytdw wyparowuje juz w atmosferze, a na po-
wierzchnie Ziemi upadajg jedynie wieksze bryty. Ksiezyc na-
tomiast pozbawiony jest catkowicie atmosfery, totez meteoryty
upadajg na jego powierzchnie z predkoscig dziesigtek kmi/s.
Przy takiej za$ szybkosSci dochodzi nie tylko do wyparowania
upadajgcego meteorytu, ale i skorupy ksiezycowej w miejscu
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upadku, ktora ucieka w przestrzen kosmiczng bezpowrotnie.
Jedynie w wyjatkowych przypadkach materia meteorytowa po-
zostaje na Ksiezycu, jak tego dowodzg przywiezione na Ziemie
probki jego gruntu, w ktérych materii meteorytowej jest bar-
dzo maio.

Gtownym skiadnikiem atmosfery Marsa — jak to wynika z po-
miarow wykonanych za pomocg sond kosmicznych — jest dwu-
tlenek wegla. Niektdrzy sadza nawet, ze czapy polarne planety
nie sg utworzone z lodu wodnego, lecz z zamarztego dwutlenku
wegla. Gaz ten ulatnia sie z wnetrza planety, gdzie powstaje
jako produkt dziatalnosci wulkanicznej. Z tego za$ wynika, ze
Mars otoczony jest wtorng atmosferg. Gtownymi bowiem sktad-
nikami pierwotnych atmosfer planetarnych byt wodor i hel. Sa
to jednak lekkie gazy, totez tatwo uciekty w przestrzen kosmicz-
na od tak matej planety. Mo6gt tam jedynie pozosta¢ neon, wcho-
dzacy takze w skiad pierwotnej atmosfery, ktorego jednak do-
tychczas nie wykryto w atmosferze marsjanskiej.

O dziatalnosci wulkanicznej na Marsie w przesztosci Swiadczy
nie tylko duza zawarto$¢ dwutlenku wegla w jego atmosferze,
ale rowniez pewne formacje na powierzchni planety. Dzi$ zresz-
tg juz chyba nikt nie watpi, ze kiedy$ wystepowat tam silny
wulkanizm. Ciagle jednak nie wiemy, czy i w jakim stopniu
Mars jest pod tym wzgledem aktywny dzis. Ma ku temu duzo
wieksze mozliwosci niz glob ksiezycowy, a wyprawa Apollo-15
stwierdzita, ze wulkanizm na Ksiezycu byt czynny jeszcze przed
2,5 miliardami lat. Nie jest zreszta wykluczone, czy i dzi$ nie
wystepuje tam staba dziatalno$¢ wulkaniczna. A przeciez na
duzo wiekszym globie, jakim jest Mars, istnienie czynnej dzia-
talnosci wulkanicznej jest jeszcze bardziej mozliwe.

By¢ moze przejawy dziatalnosci wulkanicznej na Marsie wy-
kazujg obecnie pewne obszary w okolicy formacji Nix Olympica
i Cerberus, ktére podczas tamtejszej nocy majg temperature
0 12—14°C wyzszg niz najblizsze otoczenie (pomiary wykonano
za pomocg Marinera-9 i Marsa-3). Moga to wprawdzie by¢ tylko
regiony pokryte gruntem o wiekszej zdolnosci akumulacji cie-
pta, podobne do tych, jakie znajdujg sie na Ksiezycu w okolicy
krateru Mésting C. Ale przyczyny powstawania tego zjawiska
mozna takze dopatrywaé sie w Zzrdédiach ciepta, wydzielanego
z wnetrza globu marsjanskiego, czyli w objawach jego dziatal-
nosci wulkanicznej.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze analiza materiatbw otrzymanych za
pomocg sztucznych satelitbw Marsa wyjasni nie tylko te za-
gadke, ale rdwniez wiele innych problemow. Musimy jednak by¢
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cierpliwi, poniewaz tym razem uczeni, zarbwno amerykanscy
jak iradzieccy, sag wyjatkowo powsciagliwi w udostepnianiu wy-
nikéw badan. Idzie zapewne o to, aby do publicznej wiadomosci
nie przedostawaly sie jakie$ niepewne informacje i nie wywoty-
waty sensacyjnych komentarzy. Tak wtasnie byto w 1969 r,,
kiedy to niewtasciwie interpretowano dane z Marinerdw i ogto-
szono ponetna — z uwagi na mozliwos¢ istnienia zycia na Mar-
sie — wiadomos$¢, ze w jego atmosferze znajduje sie metan
i amoniak.

Oczywiscie, pierwsze sztuczne satelity Marsa nie wyjasnia
wszystkich problemow. Jednakze nalezy sie spodziewaé nastep-
nych eksperymentdw juz w latach 1973 i 1975, kiedy to wypadng
kolejne opozycje planety (w pierwszym przypadku Mars zblizy
sie do Ziemi na odlegto$¢ 65,2 mil. km, w drugim za$ na odle-
gtos¢ 84,6 mil. km). Na orbicie okotomarsjanskiej pojawia sie
niewatpliwie kolejne sztuczne satelity, a na powierzchni planety
wyladujg doskonalsze pojemniki z aparaturg naukowg. A zatem
juz w najblizszych latach otrzymamy dalsze informacje, ktore
odstonig by¢ moze niejedng zagadke Marsa.

KRONIKA

Osobliwe cechy pulsara rentgenowskiego Cyg X-1

W styczniu br. faczna liczba skatalogowanych zrddet kosmicznych pro-
mieniowania rentgenowskiego doszta juz do 116. Z tego 75 zrodet oka-
zato sie leze¢ w poblizu réwnika galaktycznego, dziesigc zas utozsamiono
z przeréznymi obiektami pozagalaktycznymi, m. in. z galaktykg w An-
dromedzie. Ws$réd zrodet promieniowania rentgenowskiego |stn|ejq tak
rozciggte, jak gromada galaktyk w Warkoczu Bereniki (Coma). Kdaje
sig, ze istnienie tta rentgenowskiego mozna wyjasnic w oparmu o hipo-
teze superpozycji promieniowania X pochodzacego z réznych galaktyk.

Jesli chodzi o zrodta rentgenowskie w naszej wiasnej Galaktyce, to
warto zwroci¢ uwage na specjalng ich klasg, tzw. pulsary rentgenow-
skie. Cechami swymi wydajg si¢ one przynaleze¢ do klasy pulsaréw, choc¢
w petni jednoznaczna identyfikacja pulsujgcego zrodta promieniowania X
z pulsarem znanym z innych zakresow widma dokonana zostata, jak do-
tad, jedynie dla pulsara z Mgtawicy Krab o numerze katalogowym
NP 0532. Dwa nastepne, rowniez dos¢ regularne pulsary rentgenowskie,
znajdujg sie 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 sie przypuszczajac, ze mamy tu do czy-
nienia z natozeniem sie dwdch okreséw, réwnych odpowiednio 2,09 doby
i 4,83 sekund.

O wiele trudniej przedstawia sie kwestia interpretacji wynikow dla na-
stepnego pulsara rentgenowskiego, znajdujgcego sie w gwiazdozbiorze
tabedzia. Mniej wiecej rok temu pojawily sie na tamach czasopism
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naukowych pierwsze, sprzeczne z sobg nieraz wyniki oszacowan okresu
pulsacji: od 73 milisekund do 11 sekundy. Trudno byio wszystkie te dane
z soba powigza¢. Grupa Gursky’ego zdecydowatla sie na zebranie dal-
szego materiatu obserwacy&nego przy uzyciu sztucznego satelity Uhuru.
Analiza fourierowska uzyskanych danych wykazata wystepowanie wiek-
szej liczby sktadowych okresowych, z okresami od 01 do 10 sekund.
Zadziwiajgce jest to, ze zaden z tych okresow nie Wystgpowal przez caty
czas, za ktory zebrano dane. Indywidualne ciggi impulsow zamieraty nie-
kledy juz po uptywie pot minuty. Mozna wigc sadzic, ze wszystkie po-
przednie sprzeczno$ci wigza si¢ z tym, iz za kazdym razem obserwowano
pulsar zbyt krétko, zebrano wiec informacje tylko o jednym z wielu okre-
sow. Trudno stworzyc oczywiscie jaki$ rozsadny i prosty model pulsara
0 tak wielu okresach.

W zwigzku z tym na znaczeniu nabierajg sugestie pani Webster
1 Murdina z Obserwatorium Greenwich, jakoby pulsar Cyg X-1 mogt
by¢ ogromng czarng jama, kragzaca wokot gwiazdy-olbrzyma. Czarne jamy
majg to by¢, zgodnie z sugestiami teoretycznymi, koncowe fazy ewolucji
gwiazd, ktére ulegly zapasci grawitacyjnej i sq dzi$ niewidoczne bezpo-
srednio, w wyniku niebywatego wprost zageszczenia materii we wnetrzu
pole grawitacyjne wokot takiego obiektu jest tak silne, iz nie ma mowy
0 tym, by mogto wymknga¢ sie z wnetrza czy nawet powierzchni czarnej
jamy jakiekolwiek promieniowanie. Tym jedynym, co moze pozosta¢ po
zapadnigtej w ten sposOb gwiezdzie, bedzie jej zewnetrzne pole grawita-
cyjne. Czarna_jama moze wobec tego stanowic sktadowa uktadu podwoj-
nego. Nie mozna jej bezpo$rednio dostrzec, obecnos¢ jej w uktadzie pro-
wadzi¢ bedzie jednak do pewnych efektow ktére mozna przewidzie¢
1pordwmacé z wynikami obserwacji.

Faktem, ktory naprowadzit dwoje astronoméw brytyjskich na powyzsza
sugestie, byto utozsamienie przez nich zrédta rentgenowskiego Cyg X-1
z nadolbrzymem, dla ktérego uzyskali nastepnie widma optyczne. Analiza
tych widm wskazata z kolel na sinusoidalny charakter pozornej predkosci
gwiazdy; okres wynosit 5,6 doby. Istotnym stwierdzeniem byto takze to, ze
zmiany predko$ci pozornej wigzaly sie wyraznie w czasie z odpowiednimi
fluktuacjami natezenia promieniowania rentgenowskiego.

Zmiany szybkosci pozornej mozna byto interpretowa¢ dwojako: Albo
gwiazda pulsuje radialnie, albo tez porusza sie dookota innej gwiazdy,
bezposrednio niewidocznej. Mozliwosc pulsacji radialnych powinna pro-
wadzi¢ do takich zmian w natezeniu réznych linii widmowych, ktore po-
winny by¢ obserwowane; tymczasem tak nie jest. Wydaje sie natomiast,
ze analiza zachowania sig¢ uktadu podwdjnego, ktorego jedng skladowg
stanowi_omawiany juz nadolbrzym (o masie przewyzszajacej co najmniej
dziesieciokrotnie mase Storica), prowadzi do pewnych, sprawdzonych juz
konsekwencji. Ot6z z rozwazan dynamicznych wynika, ze niewidoczna
sktadowa uktadu podwdjnego musi mie¢ mase rowng co najmniej 2,5
masom stonecznym i powodowac bedzie wystgpowanie ogromnych przy-
ptywéw w atmosferze widzialnego nadolbrzyma. Nalezy sie spodziewaé
stopniowej utraty atmosfery przez nadolbrzyma; wyptywajaca z niego
materia spada¢ bedzie w kierunku drugiej sktadowej. Ze zjawiskiem tym
taczy sie z pewnoscig w jaki$ sposob emisja promieniowania rentgenow-
skiego; mozliwe mechanizmy sg do$¢ ztozone, nie bedziemy wiec ich tu
opisywac¢. Szybko$¢ zmian natezenia promieniowania rentgenowskiego
wskazuje, jak sie zdaje, na mate rozmiary niewidocznej sktadowej uktadu
Bodwo&nego W zasadzie moE’faby to byc albo gwiazda neutronowa, albo

iaty karzet; zgodnie jednak z przyjmowanymi obecnie modelami dla
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tych obiektow masa owej niewidocznej sktadowej musiataby byc¢ przy-
najmniej o potowe mniejsza od masy otrzymanej z rozwazan dynamicz-
nych. Jedyne, co pozostaje, to przyjecie, iz owa niewidoczna sktadowa jest
czarng jama. Analiza powyzsza wskazuje na osobliwy charakter zrodia
rentgenowskiego Cyg X-1. Czy nalezy ono do istotnie nowej klasy obiek-
téw, okaze przysztosé. Na razie mozna ograniczy¢ sie do wziecia w cu-
dzystéw stowa pulsar, gdy mowa o tym zrodle.

(Wg Nature 1972, 235, 37).
B. KUCHOWICZ

Kolejny kwazar w poblizu galaktyki

Od diuzszego juz czasu istniejg tendencje do ustalenia wiezi gene-
tycznej pomiedzy kwazarami, a znajdujgcymi sie w ich poblizu galakty-
kami. 1 tak np. Arp sugeruje, ze podczas wybuchéw w jadrach galak-
tyk wyrzucone zostajg zgestki materii, widoczne pézniej jako kwazary
i roznigce sie dos¢ istotnie swym poczerwienieniem od macierzystych
galaktyk. Problematyke te przedstawiatem juz w ub. roku w dwu not-
kach na famach Uranii (nr 11—12/1971, str. 301/302). Obecnie warto przed-
stawi¢ nowy fakt obserwacyjny, ktory wydaje sig SwiadczyC przeciwko
kosmologicznej interpretacji poczerwienien kwazarow. Grupa astronomow
(Arp, pani Burbidge i in) doniosta o zidentyfikowaniu radiozrodta
3C 455 jako kwazara. Radiozrodio to lezy w odlegtosci 23" od galaktyki
NGC 7413, ktora uwazano do niedawna za jego optyczny odpowiednik.
Doktadne pomiary potozenia wskazaty jednak, ze tak nie jest, analiza
za$ zdje¢ (wykonanych przy uzyciu 200-calowego teleskopu z Obserwato-
riow im. Hale’a) i widm ?rzynlos’ra utozsamienie radiozrodta z niewielkim
obiektem b’fekltnym (wielkosci gwiazdowej pomiedzy 19,5 a 20), charakte-
ryzujgcym sie wartoscig poczerwienienia z = 0,543. Tymczasem analogicz-
ne przesuniecie diugosci dla Swiatla z galaktykl NGC 7413 réwne jest
zaledwie z = 0,0332. Do niedawna taka réznica ,redshiftow” wystarcza-
taby, by uzna¢ jakiekolwiek powiazanie miedzy obu tymi obiektami za
wykluczone. Ostatnio jednak sprawa nie wyglada tak prosto, zwilaszcza
w Swietle niedawno przeprowadzanych analiz, wskazujagcych na to, ze
istnienie jakiego$ jednego, powszechnego 2W|qzku pomiedzy poczerwie-
nieniem a odlegtoscig jest co najmniej bardzo watpliwe. Czyzby wiec od-
kryty w poblizu galaktyki NGC 7413 kwazar byt produktem eksplozji
w jej wnetrzu?

(Wg Astrophys. J. Lett., 1972, 171, L 41).

B. KUCHOWICZ

Anomalie zawartosci helu na (powierzchni gwiazdy osobliwej CU Vir

W atmosferach gwiazd osobliwych klasy A wielokrotnie obserwowano
obnizong zawarto$¢ (obfito$¢) helu. Jak wiadomo, linie helu dajg sie
obserwowac dla temperatur efektywnych powyzej 10—12 tys. stopni; ano-
malie w obfitosci helu wyznacza sie wigc jedynie dla goretszych gwiazd
Ap (z grupy manganowej i krzemowej), w rodzaju gwiazdy krzemowej
CU Vir (czyli HD 124 224). Wyniki badan nad szeroko$cig réwnowazng
réznych linii helu w fazie minimum i maksimum dla tej gwiazdy przed-
stawita W. Chochtowa. Whniosek, jaki otrzymata, mozna sformuto-
waé nastepujgco: Na powierzchni gwiazdy CU Vir, a by¢ moze i innych
gwiazd krzemowych, istniejg obszary o normalnej obfitosci helu, obok
obszaréw o obnizonej zawartosci helu, w ktérych za to zawarto$¢ krzemu
jest wyzsza od normalnej. W ramach istniejgcych dotychczas hipotez, do-
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tyczacych gwiazd osobliwych, trudno wskaza¢ przyczyne tego rodzaju
rozmieszczenia helu na powierzchni gwiazdy. Wysunieta ostatnio przez
Michauda hipoteza grawitacyjnego rozdzielenia pierwiastkow na po-
wierzchni gwiazdy z silnym polem magnetycznym, przeciwdziatajgcym
konwektywnemu wymieszaniu sktadu materii, mogtaby ttumaczy¢ opad-
niecie helu na wieksze gtebokosci. Istniejg Jednak pewne zastrzezenia wo-
bec tej hipotezy.
(Wg Astron. Zurnat 1971, 48, 939).
T. SZYMCZAK

Cisnienie atmosferyczne na Marsie

Dwoch astronoméw z Instytutu iim. Szternberga zastosowato metode
spektroskopowa do wyznaczenia catkowitego cisnienia w atmosferze
marsjanskiej i zawartosci w niej dwutlenku wegla. Metoda ta opiera sig
na wyznaczeniu w widmie planety szerokosci rownowaznych dla dwadch
pasm linii C02 Wykorzystujgc pasma 1,2; 16 i 205 um uzyskano catko-
wite ci$nienie w poblizu powierzchni rowne ok. 5 mb. Dwutlenek wegla
okazuje sie najbardziej rozpowszechnionym gazem w atmosferze Marsa.

(Wg Astron. Zurnat 1971, 48, 1038).

T. SZYMCZAK

Czy odwrocenie biegu rzek syberyjskich wptynie na obrét Ziemi?

W ostatnich latach przywiazuje sie coraz wiecej wagi do mozliwosci
szkodliwego wptywu cztowieka na przyrode. Kampania o ochrone $rodo-
wiska naturalnego cztowieka zatacza coraz szersze kregi. W zwigzku
z tym analizuje sie nieraz ewentualne konsekwencje, jakie mogg wy-
nikna¢ z zaplanowanych przedsigwzigc. | tak np. przed paru laty poja-
wity sie watpliwosci w kwestii znanego projektu radzieckiego dotycza-
cego odwrdcenia biegu rzek syberyjskich (Ob i Jenisej), ktore miatyby
nawodni¢ obszary Kazachstanu i Azji Centralnej. Pewne zwigzane z tym
efekty mlali/)by doprowadzi¢ do spowolnienia obrotu Ziemi wokot osi.
Wyrazono obawy, czy to spowolnienie obrotu i zwigzane z tym wydtuze-
nie doby nie bedg zbyt wielkie i czy realizacja projektu nie bedzie sta-
nowic nlepozqdaneé ingerencji cztowieka w zjawiska naturalne. Ponie-
waz obawy te nie byty poparte zadnymi iloSciowymi oszacowaniami, na-
lezato te ostatnie przeprowadzi¢, chocby dlatego by sie przekonac o stusz-
nosci badz niestusznos$ci tych obaw. Wszystkim tym zajat sie w ogtoszonej
niedawno pracy J. W. Batrakow z Instytutu Astronomii Teoretycz-
nej AN ZSRR. Ocenit trzy najwazniejsze efekty, spowodowane odwro-
ceniem biegu rzek syberyjskich.

Pierwszy z tych efektow — to zmiana szybkosci katowej Ziemi w re-
zultacie nagromadzenia sie wiekszych ilosci wod gruntowych na ograni-
czonym obszarze powierzchni Ziemi (w tym przypadku chodzi o obszary
radzieckiej Azji Centralnej). Okazuje sig, ze nagromadzenie si¢ wod grun-
tow&/ch 0 objetosci ok. 1000 km3 na szeroko$ci geograficznej 45° dopro-

zi do podwyzszenia szybkosci obrotu Ziemi o mniej wigcej jedng
dziesieciomiliardowg jej czes¢. Jesli za$ chodzi o sezonowe zmiany szyb-
kosci obrotu Ziemi, wywotane okresowym przemieszczaniem sie¢ mas po-
wietrza, to sg one przynajmniej sto razy wigksze. Wida¢ wiec, ze zmiana
szybkosci obrotu Ziemi spowodowana nagromadzeniem si¢ wod grunto-
wych w obszarach dotychczas suchych nie odgrywa roli w poréwnaniu
z naturalnymi fluktuacjami tej szybkosci.
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Drugi efekt wigze sie ze zmianami sity Coriolisa. Projekt przewiduje
pobér wody z gbrnego i Sredniego biegu rzek (Ob i Jenisej) w tgcznej
objetosci ok. 200 km3 rocznie i skierowanie tej wody kanatem najpierw
na zachdd, a nastepnie na potudnie. W wyniku zmniejszenia ilosci wody,
ptynacej na poéinoc, zmniejszy sie sita Coriolisa, spowodowana przepty-
wem waod Obu i Jeniseju. Doprowadzi to do pewnego spowolnienia obro-
tu Ziemi. Jednocze$nie przeptyw wody kanatem na potludnie wprowadza
dodatkowa site Coriolisa, rowniez spowalniajgcg obrot Ziemi. W wyniku
facznego dziatania obu tych czynnikéw przez okres tysigca lat dojdzie
do zmniejszenia szybkosci obrotu Ziemi o mniej wiecej trzy stumiliono-
we czesci jej dotychczasowej wartosci. Bytoby to w przyblizeniu piecio-
krotnie mniej, niz by sie mozna spodziewa¢ z naturalnego mechanizmu
spowalniania obrotu Ziemi. (Jak wiadomo bowiem, stwierdzone wydtu-
zenie wiekowe doby wynosi ok. 0,0014 s na 100 lat). Wprawdzie efekt
spowolnienia obrotu Ziemi, wywotany odwréceniem biegu rzek syberyj-
skich, jest o przynajmniej dwa rzedy wiekszy od efektu przyspieszenia
obrotu, wynikajacego z dalszych konsekwencji tego odwrocenia, oba te
efekty tgcznie nie maja znaczniejszego wptywu na obrot Ziemi. Wyka-
zano takze, iz wahania osi obrotu Ziemi, spowodowane nagromadzeniem
si¢. wod gruntowych w obszarach Azji Centralnej, nie odgrywajg roli
w poréwnaniu z naturalnymi wahaniami tej osi. Projekt odwrocenia bie-
gu rzek nie grozi wiec zakloéceniem czy tez diugofalowymi zmianami
w obrocie Ziemi.

(Wg Astron. Zurnal 1971, 48, 1079).
T. SZYMCZAK

Nowa planetoida

27 marca 1971 r. amerykanski astronom Jerels badajacy na Palo-
mar planetoidy z rodziny trojanczykow odkryt 48 calowg kamerg Schmid-
ta nowa planetoide o jasnosci 16—17m. Oznaczono ja 1971FA. Odkrycie
nie bytoby niczym specjalnie interesujgcym gdyby nie ciekawa orbita
planetoidy. Mianowicie jej peryhelium znajduje sie w odlegtosci
84 min. km od Stonca, a aphelium az 560 min. km. (Jedno okrazenie
planetoidy wokot Stonca trwa 1,76 lat, a nachylenie plaszczyzny orbity
ma warto$¢ 22°). Rzecz jasna, ze planetoida ta moze si¢ bardzo zbliza¢ do
Ziemi i np. w momencie odkrycia byta od nas odlegta tylko o kilka mi-
lionbw km. Dalsze badania wykazaty, ze planetoida zmienia jasnos$¢
w granicach 0«8 w okresie 8i34m czyli taki jest czas trwania jednego
jej obrotu.

Wg Sky and Telescope 1971, 41, 6.
A. MARKS

Z PRAC GLOWNEJ KOMISJI LUDOWYCH i
OBSERWATORIOW ASTRONOMICZNYCH | PLANETARIOW

Pawilony astronomiczne
Pawilony dla astronomicznych instrumentéw obserwacyjnych stanowig

niewatpliwie kategorie budowli posiadajacych swojg bardzo wyrazng spe-
cyfike. Wynika to oczywiscie z wymogow narzucanych przez cele wyko-
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nywanych w nich obserwacji astronomicznych. A poniewaz bywaja one
rézne, wiec i pawilony réznig sie miedzy sobg, cho¢ majag przeciez wiele
cech wspdlnych.

Pierwsze pawilony mieszczace instrumenty astronomiczne pojawity sie
na przetomie XVI i XVII w. Od tego czasu przeszty one dituga droge ewo-
lucyjng dochodzac dzi$ do form nie tylko udoskonalonych, ale tez i dos¢
znacznie zréznicowanych. O ile doskonalenie pawilonéw byto spowodo-
wane wzrostem wymagan obserwacyjnych, to ich réznicowanie sie byto
nastepstwem powstawania coraz to nowych typéw instrumentéw. Pod
tym wzgledem szczegélnie owocne byto ostatnie stulecie.

Dawne pawilony obserwacyjne byly pierwotnie sytuowane zazwyczaj
wprost na budynkach obserwatoriéw, lub stanowity wraz z nimi jedna
zwartg cato$¢. Jednak juz w pierwszej potowie XIX w. pojawita sie ten-
dencja do oddzielenia pawilonéw obserwacyjnych od budynkéw i stawia-
nia ich wprost na ziemi. Jednocze$nie pojawita sie dgznos$¢ do lokalizo-
wania obserwatoriéw astronomicznych poza obrebem miasta. Wraz z co-
raz szybszym rozwojem miast i zwigzanego z nim przemystu obie te ten-
dencje przybieraty na sile, bowiem warunki obserwacyjne w miastach po-
garszaly sie coraz szybciej. Przez ditugi jednak czas budowanie obserwa-
toriow poza obrebem miast bytlo hamowane trudnosciami komunikacyj-
nymi. Ograniczano sie wiec najczesciej do lokalizowania obserwatoriow
na peryferiach miast. Dzi§, gdy trudnosci komunikacyjne, praktycznie
rzecz biorgc, znikly, nie jest problemem postawi¢ obserwatorium w od-
legtosci kilkudziesieciu kilometréow od miasta. Niestety w obrebie miast
muszg nadal pozostawaé¢ obserwatoria uniwersyteckie, sg bowiem wyko-
rzystywane réowniez dla celow dydaktycznych. Zresztg trafia sie i dzis,
ze gdy wymogi obserwacyjne nie sg zbyt wygdérowane, stawia sie pawi-
lon obserwacyjny po staremu na budynku obserwatorium, choé¢ trzeba
przyznaé, ze jest to przypadek coraz rzadszy.

Pawilon obserwacyjny stojacy oddzielnie, a nie na budynku, jest sta-
bilniejszy jak réwniez nie podlega jego bardzo niekorzystnym wpty-
wom termicznym. Odsuniecie za$ obserwatorium przynajmniej na pery-
ferie miasta chroni je przed termicznymi wptywami gesto zabudowanych
terendéw, wstrzagsami wywotanymi przez przejezdzajagce pojazdy, przed
zadymieniem i zapyleniem jak réwniez przed nadmiernym oswietle-
niem.

Wspotczesny pawilony obserwacyjny spetnia podwdjna role, jest mia-
nowicie zar6wno miejscem, gdzie jest ustawiony instrument jak i jego
ostona przed wptywami zewnetrznymi. W zwigzku ze swym pierwszym
zadaniem powinien on posiada¢ odpowiednio stabilny fundament, na
ktéorym stoi instrument, przy czym wiasciwy pawilon stanowigcy ostone
w zasadzie nie powinien sie styka¢ z fundamentem. Chodzi tu o to, aby
wszelkie drgania czy ruchy pawilonu wywotane czynnikami zewnetrz-
nymi nie przenosity sie na fundament a tym samym na instrument. Wa-
runek ten jest przestrzegany szczeg6lnie rygorystycznie w przypadku pa-
wilonéw dla precyzyjnych instrumentéw astronomicznych. Znacznie li-
beralniej traktuje sie te zasade w przypadku instrumentéw astrofizycz-
nych, gdzie przeciez chodzi o ilosciowe i jakosciowe badanie Swiatta
przychodzacego od ciat niebieskich. Zawsze jednak stawia sie duze wy-
magania samemu pawilonowi jako ostonie przed czynnikami zewnetrz-
nymi. Po pierwsze pawilon powinien stanowi¢ mozliwie dobrg izolacje
od zmian temperatury zewnetrznej chronigc instrument w pierwszym
rzedzie przed zbytnim nagrzaniem sie w ciggu dnia. Po drugie pawilon
powinien posiada¢é mozliwie matg pojemnos$¢ cieplng, tak aby madgt
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mozliwie szybko ostygng¢ przed obserwacjg, jest bowiem rzecza niedo-
puszczalng, aby w trakcie obserwacji wnetrze pawilonu posiadato tempe-
rature wyzsza, niz otoczenie. Tam, gdzie szczeg6lnie zalezy nam na matlej
pojemnosci cieplnej, ograniczamy do minimum wszelkie wystajgce ponad
ziemie partie ceglane czy betonowe zastepujac je drewnem, blachg i izo-
lacjg termiczna.

Osobnym zagadnieniem jest ksztalt pawilonu wynikajacy nie tyle
z funkcji, jaka spetnia instrument obserwacyjny, ile raczej ze stopnia
jego swobody. Tak wiec pawilonom teleskopow zenitalnych wystarcza
w zasadzie rozsuwany dach, cho¢ pozyteczne jest takze czeSciowe otwie-
ranie Sciany potudniowej i po6inocnej. W przypadku za$ instrumentow
potudnikowych (instrument przejsciowy, koto potudnikowe i wertykalne)
pawilony majg ksztalt poétcylindryczny. Potcylinder ten rozsuwa sie na
boki tworzac w plaszczyznie potudnika szeroki otwor dla celéw obser-
wacyjnych. Jednakze wiekszo$¢ instrumentéw posiada petnag swobode ru-
choéw pozwalajgcg na skierowanie lunety w dowolnym kierunku. One to
wymagajg obrotowych i otwieranych koput umozliwiajacych obserwacje
w dowolnym kierunku. W zasadzie koputa ma rozsuwane po szynach po-
krywy dachowe, cho¢ czasem trafiajg sie inne rozwiazania.

Wielkie koputy teleskopéw-gigantdbw majg wysokosci i $rednice rzedu
kilkudziesieciu metrow. W dolnych kondygnacjach zawierajg one liczne
pomieszczenia pomocnicze, z ktdrych czes¢ jest przeznaczona na aparatu-
re sterujacg ruchem zaréwno teleskopu jak i koputy.

W przypadku obserwacji Stonca trzeba czasem uzy¢ lunety o bardzo
diugiej ogniskowej dochodzacej nawet do kilkudziesieciu metrow. Po-
niewaz jednak budowanie ruchomej lunety tej ditugosci byloby niecelo-
we, instaluje sie lunete nieruchoma, poziomg lub pionowa. W pierwszym
przypadku powstaje, teleskop horyzontalny, w drugim — wiezowy. Oczy-
wiscie w obu tych przypadkach swiatto od Stonca musi by¢ rzucane do
obiektywu lunety przez ruchomy system zwierciadet zwany celostatem.

Pawilon teleskopu horyzontalnego jest podtuznym budynkiem skiero-
wanym w Kkierunku potnoc-potudnie. Jego potudniowe zakonczenie jest
odsuwane, tam bowiem znajduje sie celostat. Natomiast teleskop wiezowy
jest albo petng pionowa budowlg, albo azurowa wieza, przy czym celostat
znajduje sie na szczycie w obrotowej kopule. Trzeba jednak zauwazyé,
ze budowla nadziemna jest jedynie czescig tego rodzaju pawilonu. Znacz-
na jego czes¢ wchodzi gileboko pod ziemie i tam znajdujg sie odizolo-
wane od zmiennych wpltywdéw zewnetrznych pomieszczenia dla aparatury
naukowej.

Na osobne omoéwienie zastugujg obserwatoria ludowe a wiec popularne,
jak rowniez mitosnicze pawilony astronomiczne. Tu oczywiscie wymogi
obserwacyjne sg mniej surowe, natomiast na plan pierwszy wysuwajg
sie inne aspekty.

Obserwatoria ludowe sg nastawione nie tylko na mito$nicze obserwa-
cje, ale réwniez na szeroka akcje popularyzacyjng. Trzeba wiec przy ich
urzadzaniu pamietaé, ze przewija sie przez nie sporo os6b. Zatem pawilon
lub pomieszczenie zawierajgce lunete powinien by¢ na tyle obszerny, aby
mogt pomiesci¢ sporg grupe uczestnikow pokazow nieba. Mozna nawet
zrezygnowa¢ z klasycznej koputy instalujgc odsuwany na szynach dach.
Mozna po6js¢ jeszcze dalej ustawiajgc lunete na tarasie lub nawet na
potozonej na ziemi ptycie betonowej ostaniajgc sama lunete lekkim pa-
wilonikiem catkowicie odsuwanym po szynach. Jedna ze scian takiego
pawilonu jest dwuskrzydtowymi drzwiami, po otwarciu ktorych caly pa-
wilonik daje sie tatwo odsung¢ na bok. W tych warunkach uczestnicy
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pokazu majg zupetnie swobodny dostep do lunety a jednocze$nie niczym
nie zastaniany widok na niebo.

Pokazy nieba stanowig jedynie cze$¢ dziatalnosci popularyzacyjnej.
Uzupetniajg jg odczyty, propagowanie czytelnictwa i zachecanie do pra-
cy mitosniczej. Z tego powodu obserwatorium ludowe powinno posiadaé
sale odczytowa, biblioteke, pomieszczenia na pomoce naukowe i dla mi-
to$nikéw astronomii. Cennym uzupetnieniem jest male planetarium.

Zupetnie uproszczong budowe moga mie¢ mito$nicze pawilony astro-
nomiczne. Kopula obrotowa moze sie tu okaza¢ zbyt skomplikowana
i kosztowna w budowie. Zreszta mozna sie zupetnie dobrze obejs¢ bez
niej. Mitosnikowi wystarczy w zasadzie maly pawilonik z odsuwanym,
lekko sko$nym, lub prawie ptaskim dachem. Wysoko$¢ takiego pawiloniku
powinna by¢ przy t?]/m tak dobrana, aby przy poziomym ustawieniu lu-
nety zamkniety dach by} bezposrednio nad nig. Tego rodzaju rozwigza-
nie zapewnia duze pole widzenia przy obserwacjach. Wazng rzeczg jest,
aby podtoga pawilonu byla nieco wzniesiona nad poziom gruntu. Ma to
na celu zabezpieczenie wnetrza pawilonu przed wodg pochodzacg z desz-
czu lub topniejgcego $niegu. We wnetrzu pawilonu dobrze jest zainsta-
lowaé pare pofeczek na rézne drobiazgi uzywane przy obserwacjach oraz
maty stoliczek do robienia notatek. Pozgdane jest doprowadzenie do pa-
wilonu pragdu celem oswietlenia, trzeba jednak pamieta¢, ze w czasie
obserwacji mozna mie¢ najwyzej stabe oswietlenie, przy czym korzystne
bywa $wiatto czerwone lub zielone.

Z powodzeniem stosowa¢ tez mozna wspomniane powyzej przesu-
wane na bok lekkie pawiloniki. Pawilonik taki powinien jednak posia-
da¢ jakie$ umocowanie do ziemi, jest bowiem lekki i grozi mu wywré-
cenie przez wiatr.

Opisane tu pawiloniki obserwacyjne mogag stuzy¢ jako schematy, na
ktérych oprze sie mito$nik astronomii przy budowie witasnego pawilonu.
Jego szczeg6towe rozwigzanie i wykonczenie bedzie juz zalezato od mozli-

wosci i inwencji samego konstruktora.
PRZEMYSLAW RYBKA

TO I OWO

Zaémieniowe ciekawostki

W nowym kanonie zaémieA Stofica opracowanym przy pomocy maszyn
cyfrowych obejmujagcym okres od 1898 do 2510 roku i sto razy doktad-
niejszym od kanonu Oppolzera mozna znalez¢ wiele interesujacych cie-
kawostek:

W wymienionym okresie przypada: 29 za¢mien pierscieniowo-catkowi-
tych, w tym w latach od 2386 do 2500 nie bedzie ani jednego takiego
zaémienia, podczas gdy w XX w. jest ich 6, a w XXI bedzie 7. Najbliz-
sze z tych zaémien przypada 3 pazdziernika 1986 roku.

Zaé¢mienie o najmniejszej fazie 0,001 miato miejsce 5 stycznia
1935 roku,

Po pie¢ zaémien w roku przypada tylko w latach 1935 i 2206 (a p6z-
niej dopiero w roku 2709).

Najbardziej dlugotrwate catkowite za¢mienie w biezacym stuleciu
(7 minut 8 sekund) miato miejsce 20 czerwca 1955 roku na Filipinach.
Nastepne co do d+uaotrwa+oéci (7 minut 4 sekundy% mie¢ bedzie miejsce
30 czerwca 1973 roku na Saharze. W caltym przebadanym okresie naj-
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dtuzej (7 minut 29 sekund, czyli tylko o 2 sekundy mniej niz teoretyczne
maksimum) trwacé bedzie zaémienie 16 lipca 2186 roku.

Najbardziej dtugotrwate za¢mienie pierscieniowe (12 minut 9 sekund)
byto w biezagcym stuleciu 14 grudnia 1955 roku (teoretyczne maksimum
wynosi 12 minut 30 sekund).

W przebadanym okresie bedzie tylko jeden przypadek dwoéch zaémien
w ciaggu miesigca, z ktorych jedno bedzie catkowitym (7 lipca 2195 roku

i catkowite — 5 sierpnia 2195 roku).
A. MARKS

Ksiezycowy kalendarz przed 35 tysigcami lat?

Odnajdywane na terenie Europy kosci ptakéw i zwierzat, z wykona-
nymi na nich przez pierwotnych ludzi nacieciami, traktowano dotychczas
jako przejaw poczynan artystycznych tych ludzi. Niedawno jednak astro-
nom amerykanski A. Marshak dokonat starannej mikroskopowej
analizy tych nacie¢ i na podstawie statystycznego opracowania duzego
materiatu doszedt do wniosku, ze naciecia te stanowig .. prymitywny ka-
lendarz ksiezycowy.

(Wg Science Vie, 1971, 644).

A. MARKS

Z KORESPONDENCJI

W lipcu ub. roku mieszkaniec Leszna (woj. Poznanskie) p. Wojciech
Mogilanski powiadomit listownie Obserwatorium Astronomiczne UAM
w Poznaniu o zaobserwowaniu spadku meteorytu w poblizu Leszna.

Na miejsce domniemanego spadku udat sie w lipcu dr J. Moczko (Sta-
cja Szerokosciowa PAN w Borowcu), a jesieniag — mgr Henryk Kuzmin-
ski (Obserw. Astron. UMK), ktory wywiad z p. Mogilanskim relacjonuje
w liscie do redakcji w nastepujacy sposéb:

W dniu 2 lipca 1971 r. miedzy 17'i a 18> p. Wojciech Mogilanski, bedac
na porebie le$nej ok. 4 km na wsch6d od Leszna, zauwazyt nadlatujgcy
ze Swistem S$wiecacy obiekt z kierunku péinocnowschodniego (azymut
ok. 30°, wysoko$¢ ok. 60°), poczym nastgpit jego spadek w odlegtosci
ok. 10 m od obserwatora, powodujagc dymienie i rozprysk ziemi na od-
legtos¢ kilku metrow oraz wgtebienie o Srednicy ok. 40 cm i gtebokosci
ok. 20 cm.

Dr J. Moczko przywidzt zlepiong bryte zwiru z miejsca spadku. W cza-
iig pobytu mgr H. Kuzminskiego kopanie w tym miejscu nie dato wyni-
ow.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Wrzesien 1972 r.

Stonce

Przesuwajgc sie po ekliptyce przecina w tym miesigcu réwnik nie-
bieski; 22 wrzesnia okoto poétnocy Stonce wstapi w znak Wagi i znajdzie
sie w punkcie réwnonocy jesiennej. Dzieh stale jest coraz krotszy i w cig-
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gu miesigca ubywa go prawie o dwie godziny: w Warszawie 1 wrze$nia
Stonce wschodzi o 7h47m, zachodzi o 18h24m; 30 wrze$nia wschodzi
o 5h35m, zachodzi o 17h16m.

Ksiezyc

Do potowy wrze$nia noce bedg praktycznie bezksiezycowe, bowiem
kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu nastepujgca: néw 7>181>,
pierwsza kwadra 15920h, peinia 23<I511, ostatnia kwadra 291120I> Najdalej
od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 13 wrzes$nia, a najblizej 25. Wedrujgc wsréd
gwiazd Ksiezyc znajdzie sie 14 wrze$nia w bliskim zlgczeniu z Antare-
sem, gwiazda pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie
gwiazdy przez tarcze Ksiezyca teoretycznie bedzie widoczne i u nas, ale
praktycznie dokonanie obserwacji bedzie niemozliwe, poniewaz zjawisko
przebiega w dzien; uzycie nawet wiekszych lunet prawdopodobnie nie-
wiele tu pomoze.

Planety i planetcidy

W pierwszej potowie wrze$Snia mamy dobre warunki widocznosci
Merkurego. Odnajdziemy go rankiem nisko nad wschodnim hory-
zontem jako gwiazde okoto —1 wielko$ci. Natomiast wysoko nad hory-
zontem biyszczy Wenus jako Gwiazda Poranna —3.8 wielkosci. We-
nus oddala sie teraz od Ziemi i jej odlegto$ci wzrasta w ciggu miesigca
od 1114 min km do 144 min km.

Mars jest w tym miesigcu niewidoczny. Jowisza mozemy obser-
wowaé wieczorem jako jasng gwiazde okoto —2 wielkosci do$¢ nisko
nad potudniowym horyzontem w gwiazdozbiorze Strzelca. Saturn wi-
doczny jest prawie calg noc jako gwiazda okoto +0.3 wielko$ci w gwiaz-
dozbiorze Byka. Uran, Neptun i Pluton sa niewidoczne.

Przez lunety mozemy tez obserwowaé dwie planetoidy okoto 8 wiel-
ko$ci gwiazdowej, Weste i Eunomie, obie widoczne prawie catg noc: We-
sta w gwiazdozbiorze Byka, a Eunomia na granicy gwiazdozbioréw Ryb,
Pegaza i Andromedy. Westa jest nieco jasniejsza niz Eunomia i lepiej wi-
doczna w drugiej potowie nocy. Eunomia znajdzie sie 22 wrzeénia w opo-
zycji. Ponizej podajemy wspdtrzedne obu planetoid dla zlokalizowania
ich na niebie wéréd gwiazd (rozpoznamy je po zmianie potozenia obser-
wujac wskazang okolice nieba kolejno przez kilka nocy).

W esta Eunomia
rekt. deki. rekt. deki.
10d 4h49.m2 15°54' 0h07.m8 21°39'
20 4 56. 4 15 55 23 59. 2 21 47
30 501 3 15 52 23 49. 9 21 25

1<l O 10h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°. O 19129m
heliograficzna dtugos$¢ $rodka tarczy Storica wynosi 0°; jest to poczatek
1592 rotacji Stonca wg numeracji Carringtona.
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2dish Wenus w ztgczeniu z Polluksem (w odlegtosci 9°), jedng z dwéch
jasnych gwiazd w gwiazdozbiorze Blizniat.

3<I24h Wenus w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

3/4t" Rankiem nad wschodnim horyzontem obserwujemy piekng kon-
figuracje jasno Swiecgcej Wenus i sierpa Ksiezyca.

4il O 211'Im obserwujemy poczatek zakrycia 3 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety. O 24h Merkury znajdzie sie w zilaczeniu z Regulusem
(w odlegtosci 1°), gwiazdg pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze Lwa.

7d12h Zitgczenie Marsa ze Storicem. O 19|I39m obserwujemy zakrycie
1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

81 Wieczorem na tarczy Jowisza wida¢ plamki cieni dwéch jego ksie-
zycéw, a ksiezyc 1 jest niewidoczny na tle tarczy planety. O 19!113m
ksiezyc 1 konhczy przejscie i ukazuje sie przy brzegu tarczy. O 19h23lu
schodzi z tarczy Jowisza cien ksiezyca 3, a cien ksiezyca 1 widoczny jest
do 201i29»i.

91 O 19|12G"1obserwujemy poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety.

10'112>i Ztaczenie Urana z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

11*1 Do 19h2ui na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca.

13** O 20h3lm obserwujemy poczatek zakrycia 4 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

1411511 Ztgczenie Neptuna z Ksiezycem w odlegtosci 6°. Po potudniu
tarcza Ksiezyca zakryje Antaresa; zakrycie' widoczne bedzie w Europie
i w poinocno-zachodniej cze$ci Azji. W Polsce zjawisko przebiega za
dnia, jest wiec praktycznie niewidoczne; poczatek zakrycia okoto 15114011,
koniec okoto 16hOm.

15d Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i do 21h7m
jest niewidoczny. Natomiast na tarczy Jowisza pojawiajg sie cienie dwdch
ksiezycow: o 20H10m cien ksiezyca 1, o 20i]14»i cier ksiezyca 3.

16d Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest w cieniu planety. O 19>>34»i obser-
wujemy koniec zaémienia tego ksiezyca; pojawi sie on nagle z prawej
strony (w lunecie odwracajgcej), w odlegtosci nieco wiekszej niz promien
tarczy od jej brzegu. O 9h Jowisz byt w zigczeniu z Ksiezycem w odle-
tosci 2°.

’ 181 O 19h2>n obserwujemy koniec przejscia 2 ksiezyca Jowisza na tle
tarczy planety.

19iI21>> Gérne zlaczenie Merkurego ze Stoncem.

221 Wieczorem obserwujemy poczatek przejscia dwoéch ksiezycow Jo-
wisza na tle tarczy planety: o 19hOm rozpoczyna przejScie ksiezyc 3,
a 0 20h48m ksiezyc 1. O 23h33m Stonice wstepuje w znak Wagi (jego dtu-
gos$¢ ekliptyczna wynosi wowczas 180°); mamy poczatek jesieni astrono-
micznej na potkuli p6inocnej.

24<1221> Pluton w ztgczeniu ze Storicem.

28<U7h Zitaczenie Saturna z Ksiezycem w odlegtosci 4°.

29<I1>i58m Heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy Stonca wynosi 0° (juz
po raz drugi w tym miesigcu); jest to poczatek 1593 rotacji Stonica wg
numeracji Carringtona.

30d O 19h52m obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety.

Minima Algola (beta Perseusza): wrzesiefn 3',171135m, 15114h55m, 18rtl h40m,
20]i22h25m, 23<U9h20ni, 26" 16t5™.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie Srodkowo-europej-
sfcim.
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Torun,— Kopernika 42, tel. 228-46, Sekr.: pon., $r., pigt. 17—19.
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CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASILKU
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KSZTALCACYCH, ZAKLADOW KSZTAL-
CENIA NAUCZYCIELI | TECHNIKOW
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO-
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TRESCI

Andrzej Drozyner — Ewolucja
orbit i czas zycia sztucznych sateli-
tow Ziemi.

Stanistaw R. Brzostkiewicz — Mi-
kotaj Kopernik (8).

Ludwik Zajdler — ,,Mikotaj Ko-
pernik” — jubileuszowa wystawa
w Planetarium i Obserwatorium
Astronomicznym w Chorzowie.

Kronika: Wiasciwosci jadra ga-
laktyki NGC 5128 — Pionier-10 —
Upadek ogromnego meteorytu na
Ksiezyc — Ciezki wodér na Jowi-
szu — Sztuczne oddziatywanie na
mgty przy obserwacjach astrono-
micznych.

Kronika PTMA: Dziatalno$¢ Od-
dzialu Gdanskiego w latach 1968—
1972.

Obserwacje: Obserwacje zakryé
gwiazd przez Ksiezyc — Zakrycia
gwiazd przez Ksiezyc w pazdzierni-
ku 1972 r.

Historia astronomii: O telesko-
pach Galileusza.

Kronika zatobna: Prof. Feliks
Rapf.

Czytelnicy miedzy soba.
Kalendarzyk astronomiczny.

Ponizej: Pr_zyrqug wyjasniajacy
z ttumaczeniém Kopernika

niejednostajne
opis na str. 271)

W dniach 31. 7— 5 8 odbyt
sie w Malmé (Szwecja) Dru-
gi Kongres Miedzynarodowej

Unii Mito$nikéw Astronomii.
Sprawozdanie z  przebiegu
Kongresu, w ktérym brata

udziat delegacja polska, za-
miescimy w nastepnym nu-
merze.

Grudzigdz moze poszczycié
sie nowym rekordem szybko-
Sci realizowania planéw. Dzie-
ki sprezystosci miejscowego
Kota PTMA i niezwykle zycz-
liwego ustosunkowania sie
Witadz Miejskich, otwarte w
marcu br. Miedzyszkolne Ob-
serwatorium Astronomiczne
otrzymato juz aparature pla-
netarium firmy Carl Zeiss w
Jenie. Montaz aparatury przez
specjalistéw firmy przewidzia-
ny jest w czasie najblizszym.

Spetniajgc zyczenie Czytel-
nikéw poczawszy od nin. nu-
meru uruchamiamy ,,kacik ko-
respondencyjny”, przeznaczo-
ny dla tych, ktérzy chcieliby
nawigza¢ korespondencje mie-
dzy soba.

Pierwsza strona oktadki: Galaktyka
NGC 5128 — patrz notatka w Kronice
pt. ,Witasciwosci jadra galaktyki
NGC 5128”.

Druga strona oktadki: Fragment wy-
stawy ,,,Mikotaj Kopernik” w Planeta-
rium Slaskim. Po $rodku gablota z mi-
niaturowymi ksigzkami (patrz str. 269),
po prawej rzezba przedstawiona réw-
Iniez na ostatniej stronie okitadki.
Ponizej: Przyrzad do demonstrowania
precesji osi ziemskiej.

Trzecia strona oktadki: Dwa ekspo-
naty z wystawy ,Mikotaj Kopernik”.
U go6ry urzadzenie do demonstrowa-
nia geocentrycznego ruchu planety
wedtug teorii Ptolemeusza. Ukryty
mechanizm porusza diuzsze ramie,
ktére zakresla koto deferencyjne,
i ramie krotsze, ktére zakres$la "epi-
cykl ze $rodkiem na kole deferen-
cyjnym. Jako tto plansza z ukladem
geocentrycznym wedtug Arystotelesa.
ruchy “planet i petle zgodnie

Czwarta strona oktadki: Miodziezowa tworczos¢ plastyczna na wystawie ,,Mikotaj

Kopernik™.

Wszystkie zdjecia z wystawy wykonane w Planetarium Slaskim (fot.: Ewa Feser).
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.ANDRZEJ DROZYNER - Warszawa

EWOLUCJA ORBIT | CZAS ZYCIA
SZTUCZNYCH SATELITOW ZIEMI (SSZ)

Jezeli przyjmiemy, ze jedyng sita dzialajgcg na sztucznego
msatelite jest sita przyciggania pochodzaca od Ziemi, traktowanej
jako kula z koncentrycznym rozktadem gestosci, to przy odpo-
wiednich warunkach poczatkowych, wykluczajgcych zderzenie
tych dwoch cial, mozemy oczekiwaé, ze orbita SSZ bedzie sta-
bilna w czasie. Jednakze tego typu model matematyczny jest
nieprzydatny do badania ewolucji orbit, bowiem nie uwzglednia
catego szeregu istotnych czynnikéw determinujgcych ruch SSZzZ,
takich jak:
opor atmosfery,
niesferyczna struktura Ziemi,
przycigganie przez Ksiezyc i Stonce,
cisnienie Swiatta stonecznego,
sity elektromagnetyczne zwigzane z przemieszczaniem sig
metalowych czesci satelity w elektromagnetycznym polu
Ziemi.

6. efekty relatywistyczne, pyt kosmiczny itp.

Wptyw poszczegolnych czynnikow na ewolucje orbity satelity
i na czas jego zycia uzalezniony jest od cech charakteryzujgcych
SSZ oraz od typu orbity po ktdrej porusza sie. Jest rzecza zro-
zumiaty, ze w przypadku znacznych odlegtosci satelity od Ziemi
trzeba koniecznie uwzglednia¢ perturbujacy wptyw Ksiezyca
i Storica. Dziatanie pozostatych czynnikow jest niewielkie, jed-
nakze w pewnych przypadkach szczeg6lnie przy prognozowaniu
czasu zycia SSZ niektore z nich moga okazac sie istotne.

Zastanowimy sie najpierw nad tym, w jaki sposéb wplywa
na orbite SSZ sita oporu atmosfery dziatajgca w pitaszczyznie
orbity. Poniewaz nie mozemy wyr6zni¢ tu sity sktadowej pro-
stopadtej do ptaszczyzny orbity SSZ, to nie nalezy oczekiwaé
zmian przestrzennego potozenia ptaszczyzny orbity. Zatem sita
oporu atmosfery dzialajgca w ptaszczyznie orbity powoduje
jedynie zmiany w jej geometrii (a wiec i w dynamice ruchu
SSZ). Droge ewolucyjng, jakg przebywa SSZ znajdujacy sie na
orbicie eliptycznej z perigeum zanurzonym w atmosferze, moz-
na w uproszczeniu przedstawi¢ nastepujgco. W wyniku strat
energii zwigzanych z pokonaniem oporu atmosfery satelita prze-
chodzi na orbity coraz bardziej zblizone do kotowej i zacies$nia-
jace sie woko6t Ziemi. W miare uptywu czasu (a wiec i wzrostu

grwdpE
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gestosci atmosfery) powyzej opisany proces przebiega coraz
bardziej gwattownie, az do momentu spalenia sie satelity lub
spadku na powierzchnie Ziemi. Istnieje pewna krytyczna wy-
soko$¢ nad powierzchnig Ziemi (zalezna od modelu atmosfe-
ry) po ktérej przekroczeniu satelita ,,zakoriczy zycie” w czasie
jednego obrotu.

Jezeli przyjmiemy wyktadnicze prawo zmiany gestosci atmos-
fery, to wysoko$¢ ta wynosi 117 km. Najintensywniej zmienia-
jacym sie w tym procesie elementem orbity, powszechnie przyj-
mowanym za ,wyznacznik” czasu zycia satelity, jest wielka
p6tos. Dokladna znajomo$é zmian tego elementu jest szczegdlnie
wazna przy projektowaniu orbit satelitow przeznaczonych do
wykonania $ci$le okreslonej, niewielkiej ilosci obrotdw wokét
Ziemi.

Obliczenia wykazujg, ze czas zycia SSZ znajdujacych sie na
orbitach eliptycznych (nawet w przypadku bardzo matych mi-
mosroddw) jest wiekszy niz na orbicie kotowej odpowiadajgcej
perigeum. Je$li chodzi nam o zapewnienie maksymalnego czasu
zycia SSZ, to mozemy tego dokonaé nastepujaco. Jesli jest usta-
lona energia dla danej orbity, to nalezy umiesci¢ satelite na or-
bicie kotowej o maksymalnej mozliwej wysokosci odpowiadaja-
cej tej energii. Jezeli za$ ustalona jest wysokos¢ poczatkowa
punktu wprowadzenia satelity na orbite, to trzeba stara¢ sie za-
pewni¢ najwiekszg mozliwg warto§¢ mimosrodu poprzez nad-
wyzke predkosci poczatkowej nad miejscowa predkoscig ko-
towa.

Na ewolucje orbity i czas zycia SSZ wplywa rowniez caty
szereg innych zjawisk zwigzanych z atmosferg. Np. gesto$¢
atmosfery na wysokosci 300 km jest w potudnie okoto dwdch
razy wieksza niz o péinocy, a na wysokosci 1000 km — nawet
60 razy wieksza. Ponadto silnie zmienia sie gesto$¢ wraz ze
wzrostem aktywnosci Stonca. Uwzglednienie mozliwie duzej
iloSci tego rodzaju czynnikéw i okre$lenie ich wplywu na za-
chowanie sie SSZ jest mozliwe dzieki zastosowaniu elektronicz-
nych maszyn cyfrowych.

Biegunowe sptaszczenie Ziemi, charakteryzujace sie tym, ze
$rednica réwnikowa jest o okoto 46 km wieksza od Srednicy
biegunowej, powoduje nastepujgce zmiany w ruchu SSZ:

1. Precesja (regresja linii weztéw). Ptaszczyzna orbity nachy-
lona wzgledem ptaszczyzny réwnika obraca sie wokot bieguno-
wej osi Ziemi w kierunku przeciwnym do ruchu satelity.

2. Zmiana okresu obiegu SSZ. Okres czasu miedzy dwoma
kolejnymi przejSciami przez wezet wstepujacy po orbicie na-
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chylonej do réwnika jest wiekszy od okresu obiegu po orbicie
réwnikowej.

3. Rotacja linii absyd i zmiana radialnej odlegtosci. Jesli kat
nachylenia orbity wzgledem ptaszczyzny réwnika jest mniejszy
od 63.4°, to ruch perygeum jest zgodny z kierunkiem ruchu sa-
telity, a odbywa sie w kierunku przeciwnym — gdy ten kat
jest wiekszy od 63.4°. Dla orbit rdwnikowych predkos$¢ rotacji
linii absyd osigga 17° na dobe, za$ dla biegunowych — 4.5°
na dobe. Jezeli perygeum przemieszcza sie z obszarow podbie-
gunowych w kierunku réwnikowym, to radialna odlegto$¢ do
SSZ maleje, a zatem znajduje sie on blizej powierzchni Ziemi,
a wiec w bardziej gestych warstwach atmosfery, co w sposéb
wyzej opisany wplywa na czas zycia SSZ. Jest to najistotniej-
sza przyczyna, zwigzana z niesferyczng strukturg Ziemi, zmie-
niajgca geometrie orbity i tym samym determinujgca czas zy-
cia SSZ.

W miare oddalania sie od Ziemi wptyw sptaszczenia biegu-
nowego i atmosfery na ewolucje orbity i czas zycia satelity
maleje, a wzrasta oddziatywanie Ksiezyca i Stonca. Przy od-
legtosciach rzedu dziesieciu promieni ziemskich perturbujacy
wptyw Stofica i Ksiezyca z punktu widzenia ich wplywu na
precesje orbity SSZ i rotacje linii absyd jest rzedu perturbuja-
cego wpltywu sptaszczenia Ziemi. Je$li obliczymy wartosci wy-
padkowego przyspieszenia perturbacyjnego pochodzacego od
Ksiezyca i splaszczenia Ziemi, to okaze sie, ze przyjmuje ono
stosunkowo niewielkie warto$ci w obszarze miedzy szeScioma
a trzydziestoma promieniami ziemskimi. Przedziatl ten zostat
nazwany przez K. A. Ehricke’a ,,strefg spokoju” wzgledem per-
turbacji, (oczywiscie, pochodzacego od Ksiezyca i sptaszczenia
Ziemi). O ile odlegto$¢ SSZ nie przekracza 56 000 km, to od-
dziatywanie innych planet uktadu stonecznego jest zaniedby-
walne. Oprocz zmian periodycznych elementéw orbity, zwigza-
nych z periodycznoscig potozen SSZ wzgledem Ksiezyca i Ston-
ca, bardziej interesujace z naszego punktu widzenia sg zmiany
wiekowe. W pierwszym przyblizeniu okazuje sie, ze wielka
potos, mimosréd i kat nachylenia orbity SSZ sg state, za$
powolnym zmianom podlega potozenie perygeum i linii we-
ztow.

W przypadku orbit silnie sptaszczonych moze wystgpi¢ zja-
wisko rezonansu miedzy ruchem orbitalnym SSZ i perturbacja-
mi ksiezycowo-stonecznymi, w wyniku czego pojawiajg sie sil-
ne, dtugookresowe odchylenia. Np. przy wysokosci perygeum
300 km, wysokos$ci apogeum 58 000 km i nachyleniu ptaszczy-
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zny orbity réwnym 28° predko$¢ zmian wysokos$ci perygeum
moze osiaggng¢ 1 km na dobe, z okresem rzedu kilkuset déb
i amplitudg plus—minus 200 km. Z punktu widzenia czasu zy-
cia SSZ jest rzecza wazng w jakim kierunku zacznie zmieniaé
S'e wysoko$¢ perygeum (zmniejszac sie, czy rosngc). Zalezy to
od momentu czasu startu SSZ, przyczym ro6znica kilku godzin
moze mie¢ decydujgcy wptyw na 6w proces.

Na ruch SSZ w obszarach, w Kktorych jest on oSwietlony
Stoncem wplywa roéwniez ci$nienie promieniowania stonecz-
nego. Mogg istnie¢ takie orbity, na ktérych SSZ jest oswietlo-
ny ,wiecznie” (wysoko$¢ nad powierzchnig Ziemi musi by¢
wieksza od 1545 km). Warunkiem koniecznym tego jest, aby kat
nachylenia orbity wzgledem plaszczyzny rownika byt réwny
103°.02 lub 76°.98. Jest to jednakze warunek niewystarczajacy.
Wazng jest rzecza wybranie wihasciwego momentu startu
(0o zmierzchu porannym lub wieczornym). Zauwazmy, ze orbita
SSZ moze by¢ oSwietlona w catosci przy réznych katach na-
chylenia, ale tylko przy jednym S$cisle okreslonym nachyleniu
(103°.02 lub 76°.98) regresja lini weztow wywotana splaszcze-
niem biegunowym, prowadzi do tego, ze stan 6w zachowuje sie
»wiecznie”.

Efekt cisnienia Swiatta stonecznego na ruch SSZ jest tym
wiekszy, im mniejszy jest stosunek ciezaru satelity do pola jego
powierzchni. Uwzglednianie tych efektéw ma sens dla satelitow
z wysokoscig perygeum wiekszg od 400—450 km, bowiem na
tych wysokosciach perturbujgca rola promieniowania stonecz-
nego stanowi 7—10 procent perturbujgcego wptywu atmosfery.
Na wysokosci 550 km obie te sity rownajg sie co do wartosci.

Szczeg6lnie silnie przejawia sie wplyw cisnienia Swiatta na
lekkie satelity, znajdujace sie na ,wysokich” orbitach. Np. dla
amerykanskiego satelity ,Echo” (sfera o $rednicy 30 m, ciezar
70.4 kG, start 12 sierpnia 1960 roku) znajdujgcego sie na orbi-
cie o perygeum 1500 km i apogeum 1700 km, czas zycia obli-
czony bez uwzglednienia ci$nienia promieniowania stonecznego
wynosi 20 lat, a przy uwzglednieniu — 1 do 2 lat. W ciagu
60 dni cisnienie Swiatta zmniejszyto wysoko$¢ perygeum
o 350 km. Orbita ,sptaszczata” sie (rost mimosrdd) i perygeum
stopniowo zanurzato si¢ w coraz bardziej geste warstwy atmo-
sfery.

Dla ciezkich satelitobw np. przy stosunku ciezaru satelity do
jego powierzchni rownym 1000 kG/m2, przyspieszenie wywo-
tane cisnieniem Swiatta jest miliard razy mniejsze od przyspie-
szenia ziemskiego na danej wysokosci.
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SSZ moze byé ,,obdarzony” tadunkiem elektrycznym dodat-
nim (fotoemisja — tylko przy oswietleniu satelity Stoncem)
lub ujemnym (w wyniku oddziatywania z silnym strumieniem
elektronow). Przyjmijmy, ze tadunek satelity jest ujemny.
Moga zatem wpada¢ na niego réwniez te dodatnie jony, ktore
w przypadku satelity ,neutralnego” przeleciatyby swobodnie
bez oddziatywania z nim. Zwigzane to jest z zakrzywieniem to-
row jonow w wyniku kulombowskiego oddziatywania miedzy
tadunkami dodatnimi i ujemnymi. Zatem ,efektywny poprzecz-
ny przekroj” stelity bedzie wiekszy od rzeczywistego, geome-
trycznego przekroju, a wiec pojawi sie dodatkowa, niewielka
sita oporu. Ponadto w wyniku zakrzywienia sig¢ toréw jonow
dodatnich wzros$nie poza satelita ich koncentracja. Sita kolum-
bowskiego oddziatywania tych jonéw z ujemnym tadunkiem sa-
telity bedzie réwniez hamowac jego ruch. Jednakze, sita ta jest
rzedu 1% sity oporu zwigzanej z ,efektywnym przekrojem po-
przecznym”. Oddziatywanie pradow elektrycznych generowa-
nych w satelicie z polem magnetycznym Ziemi prowadzi do
pojawienia sie sity Lorenza, o niewielkiej wartosci, ale mo-
gacej np. zaktdcaé orientacje satelity na orbicie.

Zachowanie sie satelity w obszarach o innych warunkach fi-
zycznym np. w pasach van Allena moze znacznie rdzni¢ sie od
opisanego powyzej.

Wptyw pozostatych czynnikow na ruch SSz, takich jak efek-
ty relatywistyczne, pyt kosmiczny, czy zderzenia z meteorytami
jest znikomo malty.

Widzimy wiec, ze na ewolucje orbity i czas zycia SSZ wpty-
wa bardzo wiele czynnikéw o réznym stopniu istotnosci i skom-
plikowania.

STANISLAW R. BRZOSTK1EW1CZ — Dabrowa Gérnicza
MIKOLAJ KOPERNIK (8)

Przyrzady obserwacyjne

Doktadnie sto lat temu Jan Matejko namalowat dobrze wszyst-
kim znany obraz, przedstawiajagcy Kopernika w czasie dokony-
wania obserwacji astronomicznych. Twarz wielkiego astronoma
na tym obrazie, oswietlona bladym $wiattem Ksiezyca, ma wy-
raz gtebokiej zadumy i skierowana jest ku gwiazdzistemu nie-
bu. Zdaje sie przedstawia¢ te wtasnie chwile,, kiedy w umysle
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Kopernika zrodzita sie jaka$ genialna mys$l, ktéra naprowadzita
go na droge poznania prawdziwej budowy $wiata.

Matejko przed namalowaniem swego obrazu wykonat szereg
szkicow i na jednym z nich, ktéry wiasciwie niewiele juz rozni
sie od ostatecznej wersji dzieta, umiescit u stop Kopernika lu-
nete. Bylo to oczywiscie niezgodne z prawdg historyczna,
w tamtych bowiem czasach nie znano jeszcze tego przyrzadu
(lunete wynaleziono dopiero na poczatku XVII wieku). Na
szczescie, artysta w pore spostrzegt swa omytke i w ostatecznej
wersji obrazu usungt lunete, bez ktorej dzi$§ nie wyobrazamy
sobie pracy astronoma.

A przeciez gtdéwnym narzedziem pracy Kopernika byto jego
wiasne oko, uzbrojone jedynie w niezwykle prymitywne przy-
rzady, ktére musiat sam zbudowaé. Zapatrzony bowiem w do-
skonato$¢ Swiata antycznego odrzucit w swych pracach narze-
dzia obserwacyjne $redniowiecznych astronomoéw, chociaz byty
mu one doskonale znane (astrolabium pfaskie i torquetum *).
Powrocit do przyrzadéw, jakich do obserwacji nieba uzywali
starozytni, a poniewaz nie byly one woéwczas w powszechnym
uzyciu, musiat odtwarza¢ ich wyglad. Temu prawdopodobnie
zawdzieczamy, ze pozostawit nam doktadne opisy swych narze-
dzi obserwacyjnych.

Obserwacje 6wczesnych astronomdw polegaty jedynie na wy-
znaczaniu potozen cial niebieskich na tle sfery gwiazd statych,
majacej rzekomo by¢é zewnetrzng granicg Wszechswiata. Po-
wierzchnia jej stanowita odniesienie dla wszelkich pomiardw,
przy ktorych byty i nadal sg uzywane trzy podstawowe uktady
wspotrzednych: rownikowy, ekliptyczny i horyzontalny. Wszyst-
kie zatem przyrzagdy Kopernika, stuzgce mu do katowych po-
miar6éw, zawieraty w swej konstrukcji odtworzenie przynaj-
mniej jednego z wyzej wspomnianych ukfaddéw.

Dla wyznaczania katowej wysoko$ci Stonca, a stad zaréwno
szerokosci geograficznej, jak i kata nachylenia ekliptyki, Ko-
pernik stosowat ptolemejski kwadrant stoneczny. Byt to drew-
niany kwadrat o boku trzech — czterech tokci (jeden tokie¢ =

58 cm), majgcy powierzchnie starannie wyréwnang. W jed-
nym rogu byla wyrysowana inkaustem (atramentem) C¢wiartka
kota, podzielona na 90 réwnych czesci, a kazda z nich na 6 po-
dziatek. W S$rodku kota przytwierdzony byt prostopadle do
powierzchni cylindryczny kotek-gnomon, ktéry rzucat cien
Stonica.

*) Najstarszy opis tego przyrzadu pochodzi od Frankona z Polski,
dziatajgcego w XIIlI wieku w Paryzu.
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Instrument ten trzeba byto ustawi¢ doktadnie w ptaszczyznie
miejscowego potudnika na posadzce starannie wyréwnanej i po-
tozonej Scisle w plaszczyznie horyzontu. Do tego celu stuzyto
Kopernikowi hydroskopium, ktore zastepowato mu libelle (po-
ziomice). Urzadzenie powyzsze sktadato sie z dwoch szklanych
naczyn wypetnionych wodg i potgczonych dotem poziomg rur-
ka, przez ktorg woda mogta przeptywac z jednego do drugiego
naczynia. Celowanie wzdtuz linii taczgcej powierzchnie wody
w obu naczyniach dawato linie pozioma.

Za pomocg kwadrantu wielki astronom wyznaczat nachyle-
nie ekliptyki do réwnika, czyli odlegto$¢ réwnika od zwrotni-
kow. W tym celu w najdtuzszym i najkrétszym dniu roku ob-
serwowal w prawdziwe potudnie cien Stonica, rzucany ze $rod-
ka kwadrantu przez gnomon. tuk miedzy dwoma cieniami
w czasie letniego i zimowego stanowiska Stonca dawat odlegtosé
zwrotnikéw oraz nachylenie ekliptyki. Mozna tez byto wyzna-
cza¢ szeroko$¢ geograficzng miejsca obserwacji, zaznaczajac $ro-
dek tuku miedzy skrajnymi cieniami, a wiec potozenie cienia
w dzied réwnonocy wiosennej i jesiennej.

Warto przy okazji wspomnieé¢ o stonecznej tablicy obserwa-
cyjnej, zbudowanej przez Kopernika w okresie od 25 stycznia
do 20 kwietnia 1517 roku wewnatrz kruzganku zamku w OlI-
sztynie. Konstrukcja tego urzadzenia opierata sie na metodzie
refleksyjnych zegardw stonecznych, stosowanych w gnomonice
powszechnie dopiero od XVII wieku. Przy pomocy tej tablicy
wielki astronom wyznaczat moment réwnonocy wiosennej, co
w rezultacie umozliwito mu obliczenie diugosci roku zwrotniko-
wego.

W tym wiasnie czasie Koscidét katolicki robit starania o upo-
rzgdkowanie kalendarza i do pracy tej wciggniety zostaje takze
Kopernik. Wiadomo za$, ze problem ten byt Scisle zwigzany
z dokiadnym wyznaczeniem diugosci roku zwrotnikowego,
w ktdrym przeciez zachodzg okresowe zmiany pér roku i ktory
tez jest podstawa kalendarza. Wielki astronom byt oczywiscie
zainteresowany tymi badaniami nie tylko z uwagi na reforme
kalendarza, ale rowniez w zwigzku ze swoimi dochodzeniami
naukowymi, poniewaz pokrywaly sie one z jego dociekaniami
nad nieregularnoscig biegu Ziemi dokota Stonica.

OlsztynhAska tablica obserwacyjna jest jedynym nowoczesnym
instrumentem Kopernika, zresztg przez niego samego wynale-
zionym. Nic nam bowiem nie wiadomo, aby ktokolwiek przed-
tem postugiwat sie podobng metodg obserwacyjng. Wielki astro-
nom po raz pierwszy wyzyskal Swiatto stoneczne, padajgce
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w okresie poréwnania dnia z nocg na niewielki tylko odcinek
parapetow okiennych kruzganka, umieszczajagc na jednym
z nich lusterko. Odbijato ono promien Storica na przeciwlegly
Sciane kruzganku, gdzie byto wykres$lone szereg linii z ozna-
czonymi stopniami wzdtuz diugiej linii, przedstawiajgcej eklip-
tyke.

Do wyznaczania potozen na niebie Ksiezyca i planet Koper-
nik uzywat sfery armillamej, odtwarzajagcej wzajemne potoze-
nie dwoéch uktadéw wspotrzednych: geograficznych, zwigzanych
z miejscem obserwacji, oraz ekliptycznych, w ktérych przedsta-
wiony jest ruch Stonica i planet. Przyrzad ten sktadat sie z sze-
Sciu koncentrycznych obreczy drewnianych, zaopatrzonych
w podziatki katowe i przezierniki. Pierwsza, najbardziej ze-
wnetrzng obrecz ustawiano nieruchomo na stupie w plaszczyz-
nie potudnika. Pozostate za$ obrecze przedstawiaty ekliptyke,
réownik, koto godzinne i potudniki. Przy pomocy tego instru-
mentu mozna byto wyznaczaé szeroko$¢ i diugos¢ ekliptyczng
obserwowanego ciata niebieskiego.

Byto to najbardziej skomplikowane narzedzie obserwacyjne
Kopernika, uzywane juz w starozytno$ci przez Eratostenesa
z Cyreny i Hipparcha z Nikei. Jak wszystkie instrumenty wiel-
kiego astronoma, takze sfera armillarna wykonana byta z drew-
na jodtowego. Jej skomplikowany nieco ksztalt moze wydawac
sie dzi$ dos$¢ trudnym do wykonania, ale w tamtych czasach
obrobka drewna byta juz dobrze rozwinieta, totez toczenie obre-
czy nie przedstawiatlo specjalnych trudnosci.

Do obserwacji gwiazd i Ksiezyca wielki astronom uzywat tez
przyrzadu prostej konstrukcji, zwanego triquetrum (trojkat pa-
ralaktyczny). Przyrzad ten skiadat sie z trzech tat jodiowych,
tworzacych tréjkat rdwnoramienny o zmiennej podstawie. Je-
den ze stalych bokéw umocowany byt na zawiasach do piono-
wego stupa, dokota ktérego caly ten trojkat dawat sie obracaé
»jak drzwi”. Drugie natomiast ramie, wyposazone w przezier-
niki utatwiajgce pomiar, mozna byto nachyla¢ dowolnie w ptasz-
czyznie pionowej, przesuwajac jego koniec wzdtuz boku trze-
ciego, podzielonego na 1414 czeSci inkaustem.

Za pomoca trojkata paralaktycznego mozna byto dokonywac
pomiaru odlegtosci katowej miedzy zenitem a obserwowang
gwiazdg lub innym ciatem niebieskim. Wielki astronom uzywat
tego przyrzadu do obserwacji gwiazd i komet, przede wszyst-
kim jednak do pomiarow paralaksy Ksiezyca, czyli kata, pod
ktorym widaé promieA Ziemi z naszego najblizszego sgsiada
kosmicznego. Znajac bowiem ten kat mozna byto tatwo obliczyé
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odlegtos¢ Ksiezyca od naszej planety, wyrazong w jej promie-
niach.

Wielkg wage przywigzywat Kopernik réwniez do obserwa-
cji zaémien Stonca i Ksiezyca, wykonywanych oczywiscie bez
pomocy przyrzadow. Jednakze zaémienia stoneczne obserwowat
oryginalng metoda, o ktorej jeszcze po jego $Smierci wspomniano
za granica, jako o nowym sposobie ,sarmackiego astronoma”.
Po prostu w okiennicy swej pracowni wywiercit niewielki otwor
i przepuszczat przez niego do zaciemnionej komnaty promienie
stoneczne, tworzgce na przeciwlegtej Scianie lub podstawionym
ekranie obraz zjawiska. Byt to duzy postep w stosunku do daw-
nej metody, polegajacej na obserwacji odbicia zaémionego Ston-
ca w kadzi z woda.

Na podstawie pozostawionych przez wielkiego astronoma
opisbw mozna bylo dokladnie zrekonstruowa¢ jego narzedzia
obserwacyjne. Sg to niestychanie proste urzgdzenia, ktérymi
jednak Kopernik potrafit sie po mistrzowsku postugiwac.
Z pewnym rozrzewnieniem oglagdamy dzi$ ich rekonstrukcje
w muzeach i nie mozemy wyjs¢ z podziwu, ze tak prymityw-
nymi instrumentami wielki astronom dokonywat swych obser-
wacji, aby podbudowaé¢ rozwazania teoretyczne.

Granicag doktadnosci pomiarow Kopernika byta jedna minuta
czasu *) oraz kat pie¢ minut tuku. Dane liczbowe wyznaczat na
podstawie wielu obserwacji, ale do naszych czaséw zachowato
sie ich tylko 63, z czego 15 przypada na obserwacje Stonca,
12 — Ksiezyca, 29 — planet (Wenus, Mars, Jowisz i Saturn*¥*),
3 — Ktosa Panny, 3 — szerokos¢ geograficzna i 1 — komety.
Wiekszo$¢ z nich, bo az 51 wykonat na Warmii, gtéwnie we
Fromborku. Pozostate za$ w Italii (dziewie¢) i w Krakowie
(trzy).

Dotychczas nie udato sie jednak ustali¢ miejsca we From-
borku, z ktérego Kopernik dokonywal swych obserwacji. Do
niedawna sgdzono, iz czynit to z ganku obronnego miedzy wie-
za poéinocno-zachodnia, zwang ,wiezg Kopernika”, a basztg
bramng katedry fromborskiej. Tak witasnie przedstawit wiel-
kiego astronoma Matejko na swym stynnym obrazie, co w znacz-

*) Kopernik momenty obserwacji wyznaczat prawdopodobnie na pod-
stawie wskazan zegara, umieszczonego na jednej z wiez katedry from-
borskiej. Zachowane zapiski z tego okresu wskazujg bowiem, ze od roku
1515 zaczeto bardziej troszczyé sie o ten zegar.

**) Zachowato sie podanie, ze Kopernik nigdy nie widziat Merkurego,
poniewaz niebo nad horyzontem Fromborka jest prawie zawsze za-
mglone.
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nym stopniu przyczynito sie do rozpowszechnienia tego myl-
nego — jak sie okazato — przekonania.

Wielki astronom wieze p6inocno-zachodnig nabyt od kapituty
warminskiej w roku 1512, lecz zamieszkal w niej prawdopo-
dobnie dopiero po roku 1521. Byta ona staranniej zbudowana
niz inne, zawierata bowiem oprécz sutereny cztery kondygna-
cje. Siegajacy do jej drugiego pietra mur obronny, otaczajgcy
wzgolrze katedralne, tgczyt ja z nizszg wiezg bramng dziedzirca
katedralnego. Mur obronny i wieze opasywat nie nakryty da-
chem ganek o szeroko$ci jednego metra, po ktdrym mozna sie
byto dosta¢ do wiezy bramnej i oktogonu z dzwonnica.

Mit o wykorzystaniu przez Kopernika ganku obronnego do
obserwacji astronomicznych narodzit sie w roku 1883, kiedy to
znany kopernikanista niemiecki Leopold Prowe (1821—1887)
opublikowat prace o naszym astronomie i wystgpit w niej z tym
nieuzasadnionym pogladem. Opierat sie na notatce szwajcar-
skiego fizyka i matematyka Johanna Bernoulliego (1744— 1807),
ktory w roku 1778 przybyt do Fromborka, aby zobaczy¢ pa-
miatki po wielkim astronomie. Woéwczas to dowiedziat sie od
tamtejszych mieszkancow, ze Kopernik robit swe obserwacje
z okien wiezy i ganku obronnego.

Dopiero ekspertyza astronomiczna, przeprowadzona we From-
borku w roku 1953 przez prof, dra Michata Kamienskiego,
dra Jana Gadomskiego i dra Janusza Pagaczewskiego wyka-
zata, ze ganek obronny musiatby by¢ odpowiednio rozbudowa-
ny, aby Kopernik mogt ustawia¢ na nim swe instrumenty ob-
serwacyjne. Minimalne rozmiary takiego hipotetycznego ganku
musiatyby mie¢ co najmniej 2 na 2 m, a ponadto powinien on
posiada¢ jaki$ fundament, jezeli miat stanowi¢ stabilng pod-
stawe dla narzedzi obserwacyjnych.

Poszukiwania architektoniczne i archeologiczne z roku 1963
nie potwierdzity tych przypuszczehA. Dalsze za$ badania wy-
kluczyty catkowicie takg mozliwo$é, poniewaz od roku 1448 na
pobliskiej baszcie o$miobocznej stata drewniana dzwonnica
i ona uniemozliwitaby pomiary paralaksy Ksiezyca, ktore Ko-
pernik wykonat 27 wrze$nia 1522 roku i 7 stycznia 1524 roku.
Totez hipoteze powyzszg nalezatlo stanowczo odrzuci¢ i szukac
innego rozwiazania.

Po stwierdzeniu tego faktu rozpoczeto intensywne badania
celem ustalenia miejsca, skad wielki astronom mégt we From-
borku dokonywac obserwacji. Na podstawie wnikliwej analizy
wielu dokumentéw oraz badan przeprowadzonych w terenie
dr Pagaczewski doszedt do wniosku, ze Kopernik miat specjalng
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do tego celu platforme, zbudowang w poblizu zewnetrznej
kurii. Kwadrant bowiem — jak pisze Kopernik — w czasie ob-
serwacji Stonica musiat koniecznie spoczywac ,,na posadzce wy-
réwnanej do ptaszczyzny horyzontu i jaknajstaranniej wypozio-
mowanej”.

Platforma ta znajdowata sie najprawdopodobniej poza mu-
rami obronnymi katedry fromborskiej, a tak przynajmniej wy-
nika ze sprawozdania Eliasza Morsianiusa Cimbera z podrézy
na Warmie, ktdrg odbyt w roku 1584 na polecenie Tychona Bra-
hego. Stawny astronom dunski chciat bowiem sprawdzi¢ do-
ktadnos$¢ obserwacji Kopernika i dlatego zalecit swemu wspot-
pracownikowi wyznaczy¢ szeroko$¢ geograficzng Fromborka.

Pomiaréw tych Cimber dokonat z zabudowan Ekharda z Kep-
na *), lezacych na zachod od wiezy Kopernika, gdzie — wedtug
relacji o6wczesnych mieszkancéw — wielki astronom miat do-
konywa¢ obserwacji. Tu prawdopodobnie mieszkat Kopernik
w latach 1512—1516 i tu zapewne znajdowata sie platforma
obserwacyjna, o ktdrej wspomina Cimber. Niestety, dotychczas
nie udato sie natrafi¢ na jej szczatki i by¢ moze nigdy sie one
nie odnajdg. Ale moze znajdg sie inne dokumenty, mogace rzu-
ci¢ jakie$ Swiatto na powyzsza sprawe.

Z nieco inng koncepcjg wystapit inz. Adam Penconek, ktdry
sugeruje, ze Kopernik mégt robi¢ obserwacje z wiezy potud-
niowo-zachodniej, zwanej oktogonem. O$miobok ten wykazuje
cechy budowli z pierwszej potowy XV wieku, w jego wnetrzu
znajduje sie o$mioboczny podworczyk, do ktédrego uchodza
otwory wnek obronnych zakornczonych strzelnicami, stuzacych
do ustawiania hakownic. Na wiezy tej od roku 1448 (jak juz
wspomniano) znajdowata sie dzwonnica, zapewne drewniana lub
co najwyzej wykonana metodg muru pruskiego. Dokota niej
znajdowato sie jednak sporo wolnego miejsca i wielki astro-
nom mogt tu swobodnie ustawia¢ swe narzedzia obserwacyjne.

Wykorzystanie przez Kopernika o$Smioboku do obserwacji
astronomicznych wydaje sie catkowicie mozliwe, byty tu bo-
wiem doskonate warunki (spokéj od ludzi, zacisze od wiatrow,
ktére nad morzem bywajg dos¢ silne). Solidna podstawa gwa-
rantowata doktadno$¢ pomiardw i co najwazniejsze — nie byt
zastoniety zadng budowlg potudniowy horyzont. By¢ moze wiel-
ki astronom korzystal z oSmioboku dopiero po wojnie z Krzy-

*) Badania archiwalne przeprowadzone przez dra Jerzego Sikorskiego
z Osrodka Badan Naukowych im. Wojciecha Ketrzynskiego w Olsztynie
wskazuja, ze mogta to by¢ kuria pod wezwaniem $w. Stanistawa (obec-
nie schronisko PTTK).
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zakami, ktérzy w roku 1520 napadli na Frombork i zniszczyli
kanonie potozone poza murami obronnymi katedry (zniszczono
wowczas kwadrant stoneczny Kopernika, nigdy juz przez nie-
go nie odtworzony).

W kazdym razie przekonanie, ze Kopernik dokonywat swych
obserwacji we Fromborku z wiezy poéinocno-zachodniej lub
z ganku obi’onnego przy tej wiezy, nalezy zdecydowanie od-
rzuci¢ jako mit. Swe narzedzia obserwacyjne ustawial niewat-
pliwie na mocnym, murowanym fundamencie, zbudowanym
w. poblizu swej zewnetrznej kurii. Mdgt tez obserwowaé z ma-
sywnej, otoczonej murami i blankami, wiezy potudniowo-za-
chodniej, zwanej dzwonnica lub oktogonem.

Warto przy okazji doda¢, ze Kopernik wszystkie swoje ob-
serwacje redukowat na potudnik krakowski, bowiem na pod-
stawie obserwacji za¢mienn Ksiezyca stwierdzit, iz Frombork —
miejsce jego statych obserwacji — znajduje sie na tym samym
potudniku *). W ten sposéb po raz pierwszy wprowadzit do
astronomii potudnik krakowski (do tej pory w nauce obowig-
zywaty potudniki aleksandryjski i toledanski).

LUDWIK ZAJDLER — Warszawa

»MIKOLAJ KOPERNIK” — JUBILEUSZOWA WYSTAWA
W PLANETARIUM | OBSERWATORIUM ASTRONOMICZ-
NYM W CHORZOWIE

Wystawe otwarto w dniu 19 lutego br., na rok przed pigec-
setng rocznicg urodzin Wielkiego Astronoma.

Protektorat nad wystawga objgt cztonek Rady Panstwa, prze-
wodniczacy Prezydium Wojewddzkiej Rady Narodowej w Ka-
towicach gen. Jerzy Zietek, Komitet Honorowy stanowig: rek-
tor WSE w Katowicach prof, dr Alojzy Melich, rektor U. Sl.
prof, dr Kazimierz Popiotek, przewodniczagcy Rady Naukowej
Planetarium prof, dr Eugeniusz Rybka, kierownik Wydziatu
Nauki i Oswiaty KW PZPR w Katowicach mgr Zygmunt Ujej-
ski, kurator Okregu Szkolnego w Katowicach mgr Mirostaw
Wi ierzbicki oraz cztonek korespondent PAN prof, dr Jozef Wit-
kowski. Scenariusz wystawy opracowat zesp6t pracownikow
naukowych Planetarium pod kierownictwem dyrektora, doc. dra
Jozefa Satabuna.

*) Doktadne pomiary wykonane w naszych czasach wykazaty, ze
Frombork lezy o okoto 17 minut tuku dalej na zachéd niz Krakéw.
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Zaprojektowanie scenariusza wystawy obrazujgcej dziatal-
nos¢ astronomiczng tworcy nowego modelu $wiata jest — po-
mijajgc juz strone plastyczng wystawy — rzeczg niezmiernie
trudng. Kopernik byt przede wszystkim teoretykiem. Wyniki
jego wieloletnich dociekan zawarte sg w jednej ksigzce, ktora
ukazata sie drukiem niemal w dniu jego $mierci. Jego obser-
wacje astronomiczne, ktdrych niekompletny rejestr dotrwat
do naszych czasobw, majg raczej charakter marginesowy, do
budowy nowej teorii postuzyt sie rozwazaniami matematyczny-
mi, popartymi obserwacjami astronomoéw wczesniejszych. Wia-
sne obserwacje byty prowadzone srodkami juz nawet na jego
czasy prymitywnymi. O jego obserwatorium we Fromborku
mamy bardzo skape, co gorzej — nawet sprzeczne informa-
cje, uzyte instrumenty znamy jedynie z opisu, na szczescie —
wiasnego.

Jedyna rzecz jaka pozostata autentyczna, to wilasnorecznie
i niezwykle starannie napisany rekopis ,De Revolutionibus",
jak réwniez wiasnoreczne uwagi na marginesach kilku ksigzek
bedacych kiedy$s w posiadaniu Kopernika. O pewnych zdolno-
Sciach Kopernika jako obserwatora mozemy wnioskowaé takze
na podstawie stynnej ,stonecznej tablicy obserwacyjnej”, na-
kreSlonej przez niego na wewnetrznej $cianie zamku olsztyn-
skiego, zrekonstruowanej przez po6zniejszych badaczy. Nie wie-
my doktadnie kiedy i w jakich okolicznosciach powstata mysl
uktadu heliocentrycznego, tak jak nie wiemy dobrze jak wy-
gladat jego twdrca, bowiem portret w katedrze strasburskiej,
uwazany za najwierniejszy, jest tylko kopig portretu ponoé
z natury. Nie odnaleziono dotad takze jego grObu.

To czym dzi$ dysponujemy — to znajomos$¢ astronomii przed
Kopernikiem, jego dzieto, historycznie i dokumentalnie stwier-
dzony sposOb przyjecia jego dzieta przez 6wczesny Swiat, prace
jego kontynuatorow. Rozporzgdzamy réwniez licznymi mate-
riatami dotyczacymi biografii Kopernika i jego dziatalnos$ci ja-
ko kanonika i administratora na Warmii, jak rowniez jako le-
karza. Ale wiekopomng stawe przyniosta mu dziatalno$¢ astro-
nomiczna, i to jest gtbwnym tematem wystawy ,,Mikotaj Ko-
pernik” w Chorzowie.

Srodkami, jakimi dysponuje scenarzysta tej wystawy, sg
plansze i modele, pozwalajgce przesledzi¢ bieg mysli twércy
teorii heliocentrycznej. Podobnie jak we wszystkich poprzed-
nich wystawach organizowanych w Planetarium Slgskim, wy-
stawa ta ma charakter i cel dydaktyczny, bo popularyzacja
astronomii jest gtownym zadaniem Planetarium. Dzieki takie-
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mu ujeciu przewaga plakatow nad eksponatami nie jest man-
kamentem. Zresztg ilos¢ zamieszczonych na nich tekstow jest
zredukowana do minimum koniecznego dla objasnienia eks-
ponatéw, za ktdre mozna roéwniez uwaza¢ znaczng cze$é
plansz — powiekszonych fotokopii kart tytutowych lub waz-
niejszych stron rekopiséw lub starodrukéw.

Wystawe otwierajag duzych rozmiarow fotografie wybitniej-
szych pomnikow Kopernika w kraju i za granicg, rozmieszczo-
ne wokot gtownego hallu *). Zwiedzajacy po raz pierwszy Pla-
netarium Slaskie mogg uwaza¢ za pierwszy eksponat zainsta-
lowane tu na state tellurium — przyrzad stuzacy do demon-
strowania ruchow Ziemi i planet wokot Stonca.

Wiasciwa wystawa miesci sie jednak dopiero na kruzganku,
otaczajgcym na wysokosci pierwszego pietra budynek Plane-
tarium wiencem szerokoSci czterech metréw, o {acznej po-
wierzchni wystawowej okoto 300 m2 Rozpoczyna jg seria
plansz, przedstawiajgcych 1° — dawne (babilonfiskie) wyobra-
zenie Ziemi i — dla kontrastu — zdjecie Ziemi dokonane przez
kamere jednego ze sztucznych satelitow, 2° — trzy rysunki
przedstawiajgce dwa uktady geocentryczne Arystotelesa i Pto-
lemeusza oraz uktad geocentryczny Kopernika, 3° — pozorny
ruch dzienny sfery niebieskiej, ruch Stonica na tle gwiazd,
jak rowniez ruchy planet oméwione wedtug dzisiejszych pojec.
Obok fotografia arabskiego astrolabium oraz model z drewna
wynalezionego w $redniowieczu instrumentu obserwacyjnego —
tzw. laski Jakuba, nastepnie modele trzech instrumentéw uzy-
wanych przez Kopernika; astrolabium ptolemejskie, triquetrum
i kwadrant stoneczny, wykonane w warsztacie Planetarium
zgodnie z rekonstrukcjg Przypkowskich.

Uzupetnienie plansz stanowig dwa modele ruchome (zdjecia
na 3 stronie okladki): Pierwszy stanowi przyrzad kreslacy na
arkuszu papieru droge planety wediug wyobrazenia Ptolemeu-
sza, z Swietnym uwidocznieniem roli deferentu i epicykla;
drugi stuzy do demonstrowania pozornego ruchu planety na
sklepieniu niebieskim zgodnie z ttumaczeniem Kopernika. Swa
konstrukcjg przypomina balie, ktérej dno przedstawia ptasz-
czyzne ekliptyki. W $rodku znajduje sie Stonce,, dokota ktérego
kragzag po kolistych orbitach Ziemia i jedna z wewnetrznych
planet. Na modelu Ziemi zainstalowana jest zar6éwka (odpo-
wiednio zaekranowana), oSwietlajgca ,,dostoneczng” strone nie-

*) Numer ninigjszy ilustrowany jest gtownie zdjeciami z wystawy
w Planetarium Slgskim. Reprodukcje zdje¢ pomnikow bedg w miare
mozliwos$ci zamieszczane w numerach nastepnych.
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ba, wyobrazonego przez biaty ekran wzdluz pasa ekliptykal-
nego. Podczas jednostajnych ruchéw Ziemi i planety, porusza-
nych ukrytym mechanizmem, cied modelu planety zakre$la na
ekranie niejednostajne ruchy planety, spowodowane ztozonym
ruchem obu planet dokota Stonca, uwidaczniajgc doskonale po-
wstawanie petli tak, jak to wyjasnia Kopernik.

Dla wyjasnienia ruchu wirowego Ziemi zastosowano urzgdze-
nie, ktére dziata na zasadzie wahadta Foucaulta. Odpowiadaja-
ce tematom tych modeli cztery strony ,,De Revolutionibus” po-
dane sg w powiekszeniu na planszy. Modele zaprojektowat
J. Satabun.

Jak odnie$li sie do teorii Kopernika wielcy mySliciele i ucze-
ni obrazujg na dalszych planszach wypowiedzi Jana Snia-
deckiego, Aleksandra Birkenmajera, Melanchtona, Lutra,
Engelsa, W. Focka, Goethego, a prace i wypowiedzi kon-
tynuatoréw dzieta Kopernika — Giordano Bruno, Galileusz,
Kepler, Newton — przedstawiono przez fotografie odpowied-
nich stron z ich publikacji lub za pomocg rysunkéw, symbo-
lizujgcych ich wkiad — jak prawa Keplera, prawo powszech-
nej grawitacji. Tu tez wiasciwe miejsce znalazt model lunety
Galileusza.

Nastepny dziat — Storice we Wszech$wiecie — przedstawia
nam dzisiejszy stan wiedzy o budowie i rozmiarach wszech-
Swiata, jak réwniez role, jakg w nim zajmuje nasze Stofce:
fotografia korony stonecznej, fragmentow Drogi Mlecznej, ga-
laktyk, gromad galaktyk, z odpowiednimi objasnieniami.

Omowione tu fragmenty wystawy zawierajg w zasadzie
wszystko, co nalezatoby powiedzie¢ o rozwoju pogladéw na bu-
dowe znanego dzi$ wszech$wiata, od starozytnosci po dzien dzi-
siejszy, z zaznaczeniem zwrotu, jaki nastapit po ogtoszeniu
teorii heliocentrycznej, i to zarbwno w astronomii jak i w in-
nych dziedzinach nauki i zycia. Uzupetnieniem jest tu czesc¢
»Stata” wystawy, skompletowana poprzednio z okazji innych
wystaw w Planetarium, na ktorg sktadajg sie liczne fotogra-
fie, plansze i modele planet, a przede wszystkim instrument
do demonstrowania ruchu precesyjnego osi ziemskiej ze ,sferg
niebieskg” z pleksiglasu, na ktérej zaznaczono obrazy gwiazd.
Przedstawienie na ruchomym modelu zjawiska precesji, kt6-
rego skutkiem jest zmiana potozenia bieguna S$wiata na skle-
pieniu niebieskim, ma szczegblne znaczenie na wystawie , Mi-
kotaj Kopernik”, poniewaz nasz Astronom pierwszy, w prze-
ciwstawieniu do astronomow starozytnych, zjawisko to wyttu-
maczyt nie ruchem sfery niebieskiej, lecz ruchem osi ziem-
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skiej. Model ten przedstawia zdjecie na 2 stronie oktadki. Dru-
gim interesujgcym urzadzeniem jest ruchomy model znakomi-
cie przedstawiajagcy ruch heliocentryczny Ksiezyca, jako zto-
zony ruch geocentryczny Ksiezyca i heliocentryczny Ziemi. Oba
modele zaprojektowat J. Satabun.

Zycie Mikotaja Kopernika zwigzane jest z dwoma Kkrajami:
z Polska, gdzie urodzit sie, rozpoczat studia, pracowal i zmart,
oraz z Italig, gdzie studiowal prawo i medycyne. Te sie-
demdziesigt lat zycia Astronoma przedstawiono na planszach,
stanowigcych jak gdyby kamienie milowe odpowiadajace naj-
wazniejszym wydarzeniom. llustrujg je m. in. sztychy we-
dtug wspdiczesnych Kopernikowi zrédet, przedstawiajgce fra-
gmenty miast zwigzanych z jego zyciem i dziatalnoscig, a na
ich tle fotokopie materiatow dokumentalnych — jak portret
nagrobkowy jego ojca, immatrykulacja w Akademii Krakow-
skiej, ksigzki z biblioteki Mikotaja Kopernika, wzmianka w ,De
Revolutionibus” o obserwacji Aldebarana w Bolonii, dyplom
doktora prawa kanonicznego w Ferrarze, recepta lekarska na
wewnetrznej stronie ,Elementéw” Euklidesa (zapisana podczas
pobytu w Padwie), karta tytutowa ttumaczenia na facine ,Li-
stow Teofilakta Symokatty” (a obok: fotokopia oryginalnego
tekstu greckiego i polskiego w tlumaczeniu Jana Parandow-
skiego), pierwsza strona traktatu o monecie, trzy pierwsze stro-
ny ,Commentariolusa”, ,Narratio Prima” Retyka itp.

Pod datg 24 maja 1543 r. mamy fotografie strony tytutowej
pierwszego wydania ,De Revolutionibus”, egzemplarza, ktdry
stanowit niegdy$ witasnosé Jana Brozka.

W tym miejscu wystawy czeka zwiedzajgcego ciekawostka.
Na wszystkich dotychczasowych planszach widniaty dokumen-
ty w powiekszeniu — tu mamy co$ zaskakujgco przeciwnego:
gablotka, w Kktorej znajdujg sie trzy miniaturowe ksigzeczki.
Pierwsza — to biografia Mikotaja Kopernika spisana na 40 stro-
fach, na'ktorg sktada sie 528 liter. Format ksigzki 2 na 2,5 mili-
metra! Drugg stanowi opis lotu Juria Gagarina wokot Ziemi
na 36 stronach formatu 6 na 7 mm, zawierajacy 928 liter; trze-
cia — historia lagdowania na Ksiezycu statku Apollo 11, row-
niez rozmiaru 6 na 7 mm, na ktdérg sktada sie 1370 liter na
40 stronach. Ksigzki wykonat inz. arch. Zygmunt Szkocny z Ka-
towic. Litery ,drukowane” recznie napisane, oprawa SciSle
wedtug regut sztuki introligatorskiej: kartki zszyte ni¢mi, opra-
wione w skdre ze ztoconymi brzegami. Fragment tej czesci wy-
stawy przedstawiony jest na 2 stronie okladki.

W czasie swego pobytu na studiach w Krakowie Kopernik
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miat niewatpliwie sposobno$¢ zapoznania sie z jednym z cie-
kawszych o6wczesnych instrumentéw astronomicznych — tor-
quetum. Model tego instrumentu, skopiowany na podstawie
istniejgcego w zbiorach Uniwersytetu Jagiellofiskiego przyrza-
du z XV stulecia, jest jednym z ciekawszych eksponatéw wy-
stawy.

W dziale ,,Kopernik w medalierstwie” pokazano zdjecia trzy-
dziestu medali pamigtkowych o tematyce zwigzanej z Koper-
nikiem, wybitych w latach 1818—1970. Dziat ,,Kopernik w fi-
latelistyce” przedstawia znaczki polskie, koperty i stemple oka-
zyjne z rysunkami zwigzanymi z osobg lub dziatalnoscig Ko-
pernika, m. in. blok wydany przez jencow wojennych w obo-
zie w Woldenbergu z datg 24 maja 1943 roku.

Na odrebng uwage zastuguje duzy dzial wystawy zawiera-
jacy przeglad mitodziezowej tworczosci plastycznej o tematyce
kopernikowskiej. W wystawie uczestnicza panstwowe licea
i ogniska sztuk plastycznych wojewo6dztwa Katowickiego. Eks-
ponaty wykonano w roznych technikach: malarstwo, rysunek,
grafika, plakat, rzezba, tkanina, metaloplastyka, ceramika, za-
bawkarstwo. Dziat ten rozmieszczony jest wzdiuz wewnetrz-
nego tuku kolistego ciggu wystawowego i maogtby byé trakto-
wany jako odrebna cato$é. Zwiedzajagcy jednak nie odczuwa
tego: dziat ten mimo kontrastu, a moze witasnie dlatego, Swiet-
nie harmonizuje z tymi czesciami wystawy, ktérych celem jest
spopularyzowanie nauki naszego Wielkiego Astronoma.

KRONIKA

Wiasciwosci jadra galaktyki NGC 5128

W odlegtosci zaledwie 18 milionéw lat $wietlnych od uktadu stonecz-
nego znajduje sie jedna z najblizszych radiogalaktyk, oznaczona nume-
rem katalogowym NGC 5128. Obserwacje promieniowania w roéznych
zakresach widma elektromagnetycznego tej galaktyki prowadzili ostat-
nio astronomowie z o$Smiu réznych obserwatoriéw na terenie obu Ame-
ryk. Oto pokrotce ciekawsze wyniki:

Galaktyka NGC 5128 stanowi silne zrédto promieniowania rentge-
nowskiego. Badania w bliskiej podczerwieni wykazaty istnienie jasnej
plamy w poblizu $rodka symetrii eliptycznej galaktyki. Obszar ten $wie-
ci tak jasno jak 40 milionéw Stonc. Proste przeliczenia dajg gestosc
rzedu poéttora miliarda mas stonecznych w kuli o promieniu réwnym
stu latom Swietlnym. Jest to warto$¢ typowa dla gestosci w jadrach
galaktyk. Obserwacje promieniowania radiowego wskazaty na istnienie
stabej sktadowej radiowej (promieniujgcej w zakresie fal centymetro-
wych) o rozmiarach rzedu kilku miesiecy $wietlnych. Wida¢ wyraznie,
ze zrodio promieniowania radiowego stanowi zaledwie drobng czes¢
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jadra galaktycznego, wysytajacego sporo w podczerwieni. Jest rzecza
charakterystyczng, ze rozkiad widmowy promieniowania podczerwonego
(w obszarze od 1 do 10 |im) zblizony jest do rozktadu dla jadra galak-
tyki seyfertowskiej NGC 1275 (a takze do rozkiadu znanego z Mgtawicy
Krab). Informacje te mozna traktowaé¢ jako argument na rzecz hipotezy
0 wybuchowym pochodzeniu jasnej plamy w galaktyce NGC 5128.

(Wg Astrophys. Journ. Letters 1971, 170, L7, LIl i L15).

B. KUCHOWICZ

Pionier-10

Od kilku miesiecy leci w kierunku Jowisza amerykanska sonda kos-
miczna Pionier-10, ktéra pod koniec 1973 r. minie planete w niewielkiej
odlegtosci, a po dziesieciu latach opusci System Sitoneczny na zawsze.
Nie uzyskamy jednak z przestrzeni miedzygwiezdnej zadnej informacji,
poniewaz aparatura sondy nie 'jest do tego przystosowana. W kierunku
gwiazd poleci juz tylko wrak bezzatogowego statku kosmicznego, ktéry
jedynie moze zasygnalizowa¢ innym cywilizacjom o0 naszym istnieniu.

Nikte sg jednak szanse, bo nie wieksze niz jeden do tryliona, aby
Pionier-10 spotkat w przestrzeni miedzygwiezdnej jakie$ rozumne istoty.
Wzieto jednakze pod uwage i te tak mato prawdopodobna mozliwos¢,
totez sonde wyposazono w plakietke z informacjami dla innych cywi-

lizacji o mieszkancach Ziemi i ich kulturze.

Na poztacanej, niklowej plakietce formatu 23X15 cm znajdujg sie
kontury Pioniera-10, a przy jego podstawie — w tej samej oczywiscie
skali — umieszczono dwie nagie postacie: mezczyzny i kobiety. Czesto-

tliwos¢ i kierunki 14 pulsar6w majg stuzyé do identyfikacji miejsca
w Galaktyce, w ktérym znajduje sie nasze Stonce. U gory plakietki po-
dano ditugo$¢ fali wodoru w systemie binarnym, a w jej dolnej czesci
sg znow symbole dziewieciu planet Systemu Stonecznego i trajektoria
Pioniera-10, ktéry wystartowat z trzeciej do piatej planety.

Jego start nastagpit 3 marca 1972 r. przy pomocy trzystopniowej ra-
kiety Atlas-Centaur, majacej 40,3 m diugosci i mase 182 t. Juz na wy-
sokosci 161 km nadata ona sondzie szybko$¢ 10,262 km/s i wtedy na
44 sekundy uruchomiono silnik trzeciego stopnia rakiety nosnej (zmo-
dyfikowany silnik pojazdu ksiezycowego Surveyor), ktéry predkos¢ te
zwiekszyt do 13,912 km/s. Byta to wiec najwieksza szybko$¢, jaka dotad
osiaggnat jakikolwiek statek kosmiczny. Nic zatem dziwnego, ze juz po
11 godzinach i 40 minutach lotu Pionier-10 mingt orbite Ksiezyca,
a 7 marca znalazt sie od Ziemi w odlegtosci 3,6 min km.

Obecnie sonda porusza sie po heliocentrycznej orbicie, ktérej peryhe-
lium znajduje sie 150 mil. km od Storica, a aphelium w odlegtosci 850
mil. km od niego. Po 630 dniach, czyli dopiero 3 grudnia 1973 r., ma
ming¢ Jowisza w odlegtosci 160 tys. km, nastepnego za$ dnia przelecie¢
w poblizu jego ksiezyca lo. Sonda w okolicy Jowisza bedzie sie poru-
szata przez 170 godzin, z czego na badania przeznaczono okoto 100 go-
dzin. Wkrétce potem przyciaganie grawitacyjne Jowisza zwiekszy znacz-
nie jej szybko$¢, totez zacznie sie ona porusza¢ po innej orbicie, a wresz-
cie w 1984 r. opus$ci nasz system planetarny.

Pionier-10 jest niewielkim statkiem kosmicznym, jego masa wynosi
bowiem tylko 247 kg, z czego na przyrzady naukowe przypada zaledwie
27 kg. Majag one jednak przekaza¢ na Ziemie wiele interesujacych da-
nych o przestrzeni miedzyplanetarnej, o rozktadzie i gestoSci materii
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w pierscieniu planetoid, o magnetosferze i atmosferze Jowisza. Beda one
przekazywane drogg radiowa za pomocg trzech anten, z ktérych naj-
wieksza ma ksztatt parabolicznego zwierciadta o $rednicy 3 m i1 umozli-
wi kontakt z sondg do odlegtosci 4,5 miliarda km, a wiec az do orbity
Neptuna.

Jest on rowniez wyposazony w kamere telewizyjng z obiektywem
0 ogniskowej 86,4 mm i z jej pomoca uczeni spodziewajg sie otrzymac
10 dwubarwnych obrazow Jowisza (w czerwonej i niebieskiej barwie
widma). Pierwszy obraz ma by¢ przestany wdwczas, kiedy tarcza pla-
nety bedzie ,widoczna” przez kamere pod katem 7° a ostatni za$ wtedy,
gdy dysk planety bedzie miat wzgledem kamery az 40° $rednicy kato-
wej. Na pierwszych wiec obrazach widoczna bedzie cata tarcza Jowisza,
na ostatnich jednak tylko fragmenty jego powierzchni. By¢ moze otrzy-
mamy takze obraz powierzchni ksiezyca lo, ktéra — podobnie jak po-
wierzchnia Ksiezyca i Marsa — pokryta jest prawdopodobnie licznymi
kraterami.

Nalezy oczekiwac, ze pod koniec 1973 r. nasze wiadomos$ci o Jowiszu
wzbogacg sie o nowe dane, ktére wyjasnig wiele zagadek. A do rozwig-
zania jest sporo problemoéw, jak: cieplny bilans planety, sktad chemicz-
ny jego atmosfery, przyroda czap biegunowych i czerwonej plamy. Moze
tez dowiemy sie wreszcie, z jakg predkoscig wiruje glob Jowisza. Czas
jego rotacji, znany z podrecznikow, odnosi sie przeciez nie do statego
ciata planety, ale do zewnetrznych warstw atmosfery. Ostatnio astro-

nom australijski R. A. Duncan wyznaczyt wprawdzie czas rotacji — jak
sie zdaje statej powierzchni planety — jednak uzyskany wynik jest
niepewny *).

Oczywiscie, w zadnym wypadku nie nalezy sadzi¢, ze ten pierwszy
eksperyment rozwigze wszystkie zagadki Jowisza. Ale nastepna sonda
tego typu — Pionier-11 — ma wystartowaé juz w kwietniu 1973 r.
W najblizszych za$ latach (1976 i 1977) planuje sie wykorzysta¢ dogodna
konfiguracje planet zewnetrznych i wysta¢ jeszcze doskonalsze sondy
kosmiczne, ktdre przelecg nie tylko blisko Jowisza, ale takze w poblizu
Saturna, Urana i Neptuna.

S. R. BRZOSTKIEWICZ

Upadek ogromnego meteorytu na Ksiezyc

Sejsmografy zainstalowane na powierzchni Ksiezyca przez wyprawy
programu Apollo wielokrotnie notowaty wstrzagsy, wywotane upadkiem
drobnych meteorytow. Ale od czasu do czasu trafiajg sie i wieksze
bryty, wybijajace w ksiezycowej skorupie spore Kkratery. Najwiekszy
jednak meteoryt spadt 13 maja 1972 r. i wywotal potezne trzesienie,
najsilniejsze jakie dotad obserwowano. Musial mie¢ ogromne rozmiary,
gdyz — jak twierdzi dr Gary Latham z Lamont-Doherty Geological
Observatory at Columbia University — energia wyzwolona przy jego
upadku roéwnata sie wybuchowi okoto 1000 ton tréjnitrotoluenu *).

Meteoryt ten spadt w rejonie krateru Fra Mauro, gdzieS w odlegto-
§ci okoto 16 km od miejsca, w ktdrym 5 lutego 1971 r, wylagdowata wy-

*) Z pomiaréw wykonanych przez R. A. Duncana wynika, ze jeden obrét Jo-
wisza trwa 9h55m29.70s (+0,05 s)
*) Dla poréwnania nalezy doda¢, ze upadek na Ksiezyc trzeciego stopnia ra-

kiety nos$nej Saturn-V wyzwala energie réwna zaledwie wybuchowi 11 ton trdj-
nitrotoluenu.
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prawa Apollo-14. Trzesienie ksiezycowej skorupy wywotane jego upad-
kiem zarejestrowaty wszystkie cztery aktualnie dziatajace na Ksiezycu
sejsmografy, totez mozna bylo doktadnie zlokalizowaé miejsce tej po-
teznej katastrofy kosmicznej. Przypuszcza sie, iz w miejscu tym po-
wstat duzy krater, mniej wiecej wielkosci pitkarskiego stadionu. Za-
chodzi jednak obawa, ze uszkodzone zostaly niektdre przyrzady stacji
selenofizycznej Apollo-14, poniewaz pyt i drobne odtamki skalne spa-
daty daleko od miejsca eksplozji meteorytu.

(Wg Smithsonian Institution, Center for Short-Lived Phenomena,

Event card No 1392). S. R. BRZOST.KIEWICZ

Ciezki wodér na Jowiszu

Ciezki izotop wodoru — deuter — stanowi ok. 0,01492%> naturalnego
wodoru na Ziemi; oznacza to, ze jeden atom wodoru ciezkiego przypa-
da u nas na ok. 65 tysiecy atomdéw wodoru lekkiego. Jak to wyglada
za$ na innych ciatach ukfadu stonecznego? Istniejgce dzi$ teorie po-
wstawania uktadu stonecznego przyjmuja, iz okreslony mechanizm roz-
dzielenia chemicznego odpowiada za do$¢ powazng réznice pomiedzy
gestosciami matych planet (Wenus, Ziemia, Mars) a gestosciami planet-
olbrzymoéw (Jowisz, Saturn). Te ostatnie powinny skiada¢ sie przede
wszystkim z wodoru i helu. Szczegdlnie interesujgce moze sie okazac
wyznaczenie stosunkdw izotopowych dla obu tych pierwiastkow, z kto-
rych kazdy ma po dwa trwate izotopy. Odmienno$¢ tych stosunkéw na
Jowiszu lub Saturnie od warto$ci ziemskich moze nam pomé6c w odtwo-
rzeniu mechanizmu frakcjonowania chemicznego (czy moze jakiego$
innego mechanizmu rozdzielania na wczesnym etapie ewolucji uktadu
stonecznego).

Wydaje sie, ze ostatnio grupa astronoméw z McDonald Observatory
w Teksasie, postugujgca sie spektrometrem w zakresie podczerwieni,
uczynita pierwsze kroki na drodze do osiggniecia powyzszego celu. Jak
wiadomo, w atmosferze Jowisza znajdowac¢ sie¢ ma sporo metanu (CH4);
mozna sie wiec spodziewaé, ze jesSli znajduje sie takze i deuter (a dla-
czego miathby nie wystepowaé?), wtedy powinno sie odkryé charakte-
rystyczne pasma molekuty deuterometanu (CH3D). Pasma te, przypa-
dajace w podczerwieni, udato sie wtasnie wspomnianej grupie wykryc.
Daleko stad jeszcze do jakichkolwiek oznaczen iloSciowych zawartosci,
ale dobre na razie i to.

(Wg Science 1972, 175, 1360). b. Kuchowicz

Sztuczne oddziatywanie na mgty przy obserwacjach astronomicznych

Rozpraszanie mgty droga sztucznego oddziatywania nabrato ostatnio
duzego znaczenia w zwigzku z rozwojem roéznych $rodkéw komunikaciji,
a szczegO6lnie lotnictwa. Pierwsze pomys$ine préby dokonano na lotnisku
londyniAskim jeszcze przed wojna (C.F. Brooks, 1935), powazniejsze prace
przedsiewzieto dopiero w czasie drugiej wojny S$wiatowej.

Oddziatywanie na mglty ma na celu zwiekszenie odlegtosci widzenia,
ktéra zalezy nie tylko od zawartosci pary wodnej w otaczajacej atmo-
sferze, ale i od wielkosci tworzacych mgte kropelek wody. Zgodnie ze
wzorem empirycznym V = 2,6 r/w, gdzie r — promien kropelki (waha sie
w granicach od ponizej 0,001l mm do 0,060 mm), w — zawarto$¢ wody
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w cm3 powietrza, odlegto$¢ widzenia V mozna zwiekszy¢ badz przez
spowodowanie zwiekszenia kropelek wody, badZz przez zmniejszenie jej
zawartosci w powietrzu, albo obiema drogami igcznie.

Istnieje dzis szereg metod, z ktérych cze$¢ stanowi przedmiot pa-
tentow, niektére wymagaja skomplikowanej i kosztownej aparatury,
optacalnej jednak w przypadku gdy chodzi o zabezpieczenie lgdowa-
nia samolotéw. W3réd $rodkéw stuzacych do zwiekszenia kropelek wody
stosuje sie sposoby, polegajace na przyspieszaniu procesu taczenia sie
mniejszych kropelek ze sobg wzgl. stragcanie kropelek przez taczenie
ich z czgstkami wprowadzanymi w obszar mgty drogg rozpylania. Sto-
sowane sg tu metody elektryczne (stwarzanie silnych pol elektrycznych)
a takze wywotywanie pulsacji powietrza przy pomocy fal dzwiekowych.
Zmniejszanie wilgotnosci powietrza mozliwe jest przez wprowadzanie
substancji higroskopijnych jak rowniez przez podgrzewanie — wpro-
wadzanie substancji reagujgcych z wodg i wydzielajagcych ciepto pod
wptywem reakcji egzotermicznej. Przeglad tych metod podaje dr Cze-
staw Garbalewski, sam. prac. nauk. Oddziatlu Morskiego PIHM.

Autor niniejszego, majac mozno$¢ zapoznania sie z powyzszym te-
matem w pracy zawodowej w Oddziale Morskim PIHM, uwaza ze by-
toby celowym stosowanie systemu tego takze przy niektdrych, szczegdl-
nie waznych dla nauki obserwacjach astronomicznych, np. podczas ob-
serwacji zacmien, przejs¢ planet przed tarczg Stonca lub tp., gdy koszt
przygotowania obserwacji (np. ekspedycji) jest wysoki, a zaistnienie
w czasie obserwacji mgty moze unicestwi¢ caty wysitek.

Nalezy tu zwroci¢ uwage, ze ,otwarcie okna” przy obserwacjach
astronomicznych bezposrednio nad koputa z instrumentem astronomicz-
nym mozna uzyskaé o wiele tatwiej i prosciej, niz w przypadku rozpra-
szania mgly nad terenem calego lotniska, ze wymaga to uzycia daleko
mniejszej aparatury. Aparatura ta moze by¢ poza tym zainstalowana
na specjalnym podwyzszeniu. Oczywiscie, sprawa ulegtaby dalszemu
uproszczeniu, gdyby warstwa mglty nie wznosita sie zbyt wysoko.

(Wg. Gazety Obserwatora PIHM, nr 5 maj 1971).

STANISEAW KRZYWOBLOCKI

KRONIKA PTMA

Dziatalno$¢ Oddziatu Gdanskiego PTMA w latach 19(i8—1972

Obecny oddziat gdanski PTMA powstat na skutek potgczenia w 1968 r.
oddziatéw gdynskiego i gdanskiego, dziatajagcego przede wszystkim na te-
renie Oliwy. Na Walnym Zebraniu Cztonkow w marcu 1968 roku posta-
nowiono rozszerzy¢ niktg dotychczas dziatalnos¢ popularyzatorskg i po-
piera¢c amatorskie prace obserwacyjne. W tym celu zainicjowano wyda-
wanie wewnetrznego pisma oddziatu — ,Biuletynu Informacyjnego”,
ktére w formie powielonej miato by¢ rozsytane do wszystkich oddzialow
PTMA i rozprowadzane wséréd cztonkéw macierzystego oddziatu. Redak-
torem pierwszego numeru pisma byt Wojciech Sedzielowski. Niestety,
z przyczyn obiektywnych ,Biuletyn” nie ukazywat sie w ciggu nastep-
nych 4 lat. Dopiero w lipcu 1972 roku ukazat sie nastepny numer ,Biu-
letynu”. Pismo obok obszernych wiadomosci o dziatalnosci Oddziatu
Gdanskiego ma zawiera¢ sprawozdania z obserwacji cztonkdéw i infor-
macje o metodach obserwacji i ich opracowywania.
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Akcja popularyzatorska w zasadzie ograniczata sie do systematycznych
pokazéw nieba przez teleskopy w placowce obserwacyjnej Oddziatu
w Oliwie. Demonstratorem byt przez ubiegte cztery lata nizej podpisany.
Akcja pokazowa obok niewatpliwych wartos$ci o$wiatowych przyniosta
znaczne zwiekszenie liczby cztonkéw oddziatu. ZaczynaliSmy w roku
1968 z niespetna 70 cztonkami, aby w roku 1972 powiekszy¢ liczebnos¢
oddziatu do ponad 150 oséb. 40°/0 cztonk6w stanowi miodziez.

Akcja odczytowa byta prowadzona sporadycznie ze wzgledu na brak
fachowych prelegentéw i brak odpwiedniego lokalu.

Starania o budowe Ludowego Obserwatorium i Planetarium nie przy-
niosty narazie pozadanych rezultatow. Istnieje jednak mozliwo$¢ tymcza-
sowego zaadaptowania pomieszczen na Stacje Astronomiczng. Latem
1972 roku byta prowadzona szeroka akcja za posrednictwem prasy, Roz-
gtosni Gdanskiej i Telewizji na rzecz stworzenia placowki obserwacyj-
nej dla naszego oddziatu, placowki o mozliwosciach rozwojowych. W dal-
szej perspektywie planuje sie zbudowanie wiekszego obserwatorium
i planetarium.

W pierwszych dniach lipca 1972 roku odbyto sie Seminarium Astro-
nomiczne — cykl prelekcji, dotyczacych najnowszych osiggnie¢ astro-
nomii, zwigzanych ze sobag tematycznie. Prelegentami byli zawodowi
astronomowie: z Uniwersytetu Gdarnskiego doc. dr hab. Robert Gte-
bocki, mgr Sikorski i z Wyzszej Szkoty Morskiej dr Andrzej L i-
sicki

Na ostatnim zebraniu Zarzadu Oddziatlu postanowiono utworzy¢ dwie
sekcje specjalistyczne przy kole gdanskim PTMA. Pierwsza — to Sekcja
Obserwacyjna, ktéra bedzie koordynowaé¢ prace obserwacyjne cztonkdéw,
zapewnia¢ im wyposazenie instrumentalne, publikacje wynikéw obserwa-
cji itp. Planuje sie obserwacje plam i pochodni stonecznych, gwiazd
zmiennych zaémieniowych i nieregularnych oraz zakryé gwiazd przez
Ksiezyc. Druga — to Sekcja Prelekcji i Odczytéw. Utworzenie tej sekcji
jest uzasadnione ze wzgledu na planowang szerokg akcje odczytowa.
Obje sekcje majg prowadzi¢ cztonkowie oddzialu majacy najwieksze
doswiadczenia w tym zakresie: pierwszg nizej podpisany, druga mgr Si-
korski z Uniwersytetu Gdanskiego.

Dziatalno$¢ Oddziatlu Gdanskiego PTMA ma duze perspektywy. Sami
aktywisci, ktorych jest skromna ilos¢, nie moga jednak podotaC pietrza-
cym sie trudnosciom. Potrzebna jest pomoc wtadz, spoteczeristwa i.. tro-
che szczescia.

WOJCIECH SEDZIELOWSKI

OBSERWACJE

Obserwacje zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc

1. Dalsze wyniki *) obserwacji zakry¢ gwiazd gromady Plejad w dniu
19 marca 1972 r. nadestali:

Maciej Mikotajewski (Inowroctaw, x = [#13m03s, = 1815r,8,
h = ok. 80 m). Teleskop szkolny Maksutowa $redn. 70 mm, powiekszenie
50-krotne, dwa stopery, sygnaty czasu Polskiego Radia. Stopery wyre-

*) Patrz ,,Obserwacje zakry¢ gwiazd gromady Plejad w dniu 19 marca 1972 r.”
Urania, nr 7—8, 1972, str. 214.
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gulowane przed obserwacjg z doktadnoscig 0,3—0,4 sekundy na godzine.
Warunki atmosferyczne i samopoczucie dobre.

Marek Zawilski (L8dz, x = 19<>27'37", 9=.51°46'32", h = 240 m).
Luneta $redn. 65 mm, £= 40 cm, powiekszenie 36-krotne. Jako zegar
sygnaty czasu w pasSmie 10 MHz niezidentyfikowane, odbiornik radiowy
»Melodia”. Obserwacje gwiazd 17 i 28 Tau nieudane z powodu zaniku
sygnatu czasu.

Wyniki obserwacji (czas $rodk.-europ.):

Nr Gwiazda Inowroctaw Lodz

5126 17 Tau 20h19mli®2 —

5127 23 Tau 20 50 56,1 20h52mA47fl

- 24 Tau - 21 18 40,7

5131 ® Tau 21 20 01,1 21 21 220 p
5132 - 22 14 30 k
5135 27 Tau 21 57 214 21 58 39,0 p
— _ _ 22 57 14 Kk

p — poczatek, k — koniec zjawiska. M. Zawilski ponadto zanotowat:

Doktadnos¢ obserwacji 24 Tau * 0,2 s, przy ostatniej obserwacji niebo
lekko zamglone. Obaj obserwatorzy (M. Mikotajewski i M.'Zawilski) ob-
serwowali zakrycie nie po raz pierwszy.

2. OtrzymaliSmy ponadto wyniki obserwacji zakryé od p.p. Mieczy-
stawa Szulca (Maly Medromierz) i Marka Zawilskiego w czerwcu i lip-
cu, ktédrych wyniki beda opublikowane w terminie po6zniejszym.

P. Marek Zawilski (,w cywilu” student ostatniego roku Politechniki
L odzkiej) podaje interesujgcg analize poréwnawczg wynikéw swoich
i Andrzeja Udalskiego (rowniez w todzi) oraz zestawienie zakry¢ gwiazd
Plejad w latach 1968—1972 i przypadajagcych w tym czasie warunkéw
(pogoda) w todzi. Obaj nie ograniczajag swych zainteresowan zakryciami
do obserwacji; dokonali obliczen przepowiedni zakry¢ na rok 1973,
a m.in. zakrycia Saturna w dniu 11 grudnia 1973 roku, podajgc mo-
menty poszczegdlnych faz zakrycia (poczatek i koniec, kontakty z pier-
Scieniem planety) dla todzi. Saturn zniknie za oswietlonym brzegiem
Ksiezyca, ukaze sie zza ciemnego rgbka w pierwszym dniu po petni. Po-
czatek zjawiska o 1h23m, koniec o 2h13m czasu S$rodk.-europ.

Pawet Turkowski**) po rdznych prébach odbioru sygnatéw
czasu skonstruowat przystawke (tzw. konwerter), ktdra umozliwia mu
bez trudu odbidér radiosygnatéw czasu czeskiej stacji OLB na czestotli-
wosci 3170 kHz na normalnym radioodbiorniku. Jak pisze, ,nie ma zad-
nych trudnos$ci ze stuzbg czasu, ¢wiczy ocene czasu metodg oka i ucha,
ktoéra daje najlepsze rezultaty ze wszystkich dostepnych amatorom me-
tod”.

Jak wynika z korespondencji, liczne grono mito$nikéw astronomii
przystapito do systematycznych obserwacji zakry¢ z entuzjazmem. Skarzg
sie natomiast na brak efemeryd (nieznajomo$¢ doktadnych momentéw
przewidywanych znacznie utrudnia obserwacje) oraz na brak atlasu

**) Pawet Turkowski, Sanok, ul. I Armii 5.
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nieba. Jedyny odpowiadajagcy warunkom obserwatoréw polski ,Atlas
nieba” Macieja Mazura (PZWS, 1963) jest juz wyczerpany (nalezatoby
wznowié!). W tym miejscu nalezatloby doda¢, ze na skutek nieuwagi pi-
szagcego te stowa w numerze wrzesniowym ,Uranii” nie podano, ze
w dniu 14 wrzednia przypada zakrycie Antaresa, gwiazdy 1,2 wielko-
§ci w Niedzwiadku. Odpowiednie zawiadomienie rozestano do obserwa-
torow w odrebnych komunikatach. W niniejszym zeszycie podajemy
skrocone informacje o najblizszych zakryciach. ludwik zajdler

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc w pazdzierniku 1972 r. w czasie $rodk.-
-europ.

Dat Nr, nazwa gwiazdy Przewid. moment
ata i wielko$¢, zjawisko w minutach dla
d h Nr m P Wr T K  Wa
16 20 5173 —17°6059 69 p 071 062 085 068 088
18 18 5174 p Agr 54 0p 157 149 190 187 221
18 20 5175 170B. Agr 6,1 P 298 30,0 324 344 36,0
20 1 5176  22B. Psc 6,4 p 582 — — 61,7 -
25 4 5177 62 Tau 64 k 32,7 - - - 39,0
26 4 5178 118 Tau 59 k 290 306 305 352 341
26 20 5179 8 Gem 61k - - - - 40,9
28 0 5180 149B. Gem 6,4 k 39,2 382 404 395 422
28 1 5181 63 Gem 53 k 069 056 090 069 102

Wszystkie zjawiska (p — poczatek, k — koniec) zachodzg przy ciem-
nym brzegu Ksiezyca. P — Poznan, Wr — Wroctaw, T — Torun, K —
Krakow, Wa — Warszawa.

(Wg. Rocznika Astronomicznego Obserw. Krakowskiego).

LUDWIK ZAJDLER '

HISTORIA ASTRONOMII

0 teleskopach Galileusza

Teleskopy, za pomocg ktérych Galileusz dokonat przewrotu w tech-
nice obserwacji astronomicznych, odkrywajac dzigki nim miedzy innymi
cztery ksiezyce Jowisza, znajdujg sie obecnie w Muzeum Historii Nauk
we Florencji. Instrumenty te zostaty opisane przez prof. V. Ronchi, dy-
rektora Panstwowego Instytutu Optyki we Florencji, w czasopiSmie
»Universe” (IV, 10 1923). Jednak z niewiadomych powoddéw nie wspo-
minajg o tym podreczniki z zakresu historii optyki, nawet astronomicz-
nej (np. A. Danjon i A. Couder: ,Lunetes et telescopes”, Paryz 1935, lub
A. Konig: ,Fernrohre und Entfernungsmesser”).

W dniach 23—24 maja 1923 r. prof. Ronchi przeprowadzit za pomoca
teleskopow Galileusza obserwacje Storica, Ksiezyca, Jowisza i Mizara
ustalajac, ze zdolno$¢ rozdzielcza teleskopu | wynosi 20", a pole widze-
nia 15', podczas gdy dane te dla teleskopu Il wynoszg odpowiednio 10"
1 15'. W czasie tych pomiaréw na okularach i obiektywach natozone
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byty blendy (diafragmy) uzywane przez Galileusza. Ponadto optyke pod-
dano ,ziemskim” testom, ktore obejmowaty pomiary danych charakte-
rystycznych dla kazdej soczewki oraz badania aberracji. Wyniki otrzy-
mane mozna ujagé w nastepujaca tabelke:

Flcm Rilcm Ri/cm n D/cm d/cm s/cm

Obiektyw | 1327 9955 3465 1580 51 26 025
Okular | o5 — 485 1509 26 11 030
Obiektyw 11 956 535 50500 1550 37 16 020
okular II —488 515 515 1527 i%lj 16 018
Soczewka peknieta 1689 9416 14363 1523 58 = 38 040

gdzie: F = dtugos$¢ ogniskowa, Rj i R2 = promienie krzywizny, n = wspoét-
czynnik zatamania Swiatta, D = catkowita $rednica soczewki, d = $redni-
ca diafragmy, s = grubo$¢ w $rodku soczewki. Dane powyzsze odnoszg
sie do Swiatla monochromatycznego (X= 5500 A). Okular Il posiada
dwie wartosci D, poniewaz catkowita $rednica ptytki szklanej, z kto-
rej zostat wykonany, wynosi 2,2 cm, ale wykonczono jedynie czes¢
o S$rednicy 1,7 cm. Abberracje obserwowane ograniczaja sie¢ wytacznie
do chromatycznych.

Wymieniona w tabelce ,,peknieta soczewka” jest wmontowana w owal-
ny ornament, umieszczony na nézce podtrzymujacej oba teleskopy. Ona
to witasnie, uzyta jako obiektyw, pozwolita Galileuszowi na odkrycie
»~gwiazd medycejskich” — jak na cze$¢ swego protektora, ksiecia Medici,
nazwat nowoodkryte ksiezyce Jowisza. Soczewka ta byta lepsza od
dwéch pozostatych obiektywédw z nastepujacych powodéw:

1. Stosunek grubosci do S$rednicy efektywnej (diafragmy) jest nieco
mniejszy niz 1:10, co zgodne jest z dzisiejszymi wymogami bardziej
niz ten sam stosunek dla obu pozostatych obiektywéw, ktére powinny
byé mniej wiecej dwa razy grubsze niz sg w rzeczywistosci.

2. Stosunek promieni krzywizny soczewki peknietej wynosi okoto 1:15,
a zgodnie z tablicami Seidela powinien by¢ réwny 1:7. Tablice Seidela
podajg ten stosunek w zalezno$ci od wspdiczynnika zatamania S$wiatta
»,n” tak, aby ksztatt otrzymanej soczewki byt najkorzystniejszy ze wzgle-
du na aberracje sferyczna. Prawie rownie dobrze utrafit Galileusz z krzy-
wiznami obiektywu |, ktérych stosunek .wynosi 1:3,5, a powinien by¢
rowny 1:11 przy wspoétczynniku ,,n” = 158. Obiektyw Il ma ,n” réw-
ne 1,55, co odpowiada teoretycznemu stosunkowi promieni 1:8, podczas
gdy w rzeczywisto$ci wynosi okoto 1 :100.

Prawie poprawnie wybrane krzywizny soczewki Swiadczg o niezwykle
wysokim poziomie optyki witoskiej w XVII wieku.

Wracajagc do zdolno$ci rozdzielczej teleskopéw zauwazyé nalezy, ze
pomimo apertury réwnej 2,6 cm teleskop | rozréznia punkty odlegte od
siebie 0 20 sekund tuku, a tymczasem teleskop Il z aperturg 1,6 cm ma
zdolIno$¢ rozdzielczg rzedu 10 sekund tuku. Winne sg wady szkia, z kt6-
rego zbudowano obiektyw | (zbyt duzy wspdiczynnik zatamania $wiatta,
zanieczyszczenia, babelki powietrza, naprezenia wewnetrzne itd.). Co
prawda, w przeciggu ponad 300 lat powierzchnie soczewek podlegaty
wpltywom atmosferycznym, jednak po ponownym przeszlifowaniu — kto-
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rego zresztg prawdopodobnie nie wykonano — ro6znice w jakos$ci obu
obiektywo6w pozostatyby niezmienione.

Powiekszenie teleskopu | wynosi 14 X, teleskopu Il — 195 X. Przy
uzyciu tych samych okularéw, teleskop Il z peknietg soczewka miatby

powiekszenie 17,8 oraz 34,6 X.

Problem autorstwa wynalazku teleskopu po dzi$ dzien dzieli history-
kéw nauki na dwa obozy. Pierwsi upatrujag odkrywce w holenderskim
szlifierzu okularéw Hansie Lippershey, ktdry bez watpienia juz w roku
1609 ztozyt podanie o patent na wyréb tego rodzaju przyrzadéw. Jego
rodak — rowniez szlifierz okularow — Zacharias ogtosit wtedy, ze doko-
nat tego samego wynalazku cate 20 lat wczedniej, czyli okoto 1590 r.
Zgodnie z odnalezionym w Holandii listem uwaza sie obecnie, ze sze-
snastoletni Zacharias skopiowat lunete przywieziong z Witoch (wspomi-
naja o tym Danjon i Couder w wyzej wymienionej ksigzce). Ta bardzo
mglista historia sugeruje przyznanie pierwszenstwa odkrycia Wiochom.
(Siegajac do jezyka potocznego, sformutowanie ,luneta Galileusza” jest
znacznie powszechniejsze niz ,luneta holenderska™).

Druga grupa historykow odkrycie teleskopu przypisuje Galileuszowi
lub tez wspdtczesnemu mu Porcie, znanemu optykowi z Italii. Ten ostat-
ni nie byt astronomem ani matematykiem, byt raczej optykiem, a wiec
takim fizykiem, jakim wsréd 6wczesnych chemikéw byt alchemik. Jego
prace przesigkniete sg panujaca poddéwczas wszechwitadnie metafizyka,
tym nie mniej gtéwne dzieto ,De telescopio”, zawierajace liczne szkice
i rysunki, ktadto podwaliny pod optyke geometryczng, eliminujac jedno-
czesSnie wiele btednych pogladéw, jakie wprowadzili do optyki Alhazen
i inni.

Niedawno okazato sie, ze pretensje do autorstwa wynalazku teleskopu
zgtaszaja rowniez Anglicy. W jednym z listdw, jakie zachowaly sie po
siedemnastowiecznym matematyku angielskim Tomaszu Harriocie, jego
uczen Wiliam Lower donosi o obserwacjach Ksiezyca, dokonywanych
przez Harriota przy pomocy lunety, ktérg nazywat ,cylindrem”. Obser-
wacje te robit juz w lipcu 1609 r.

Warto przy okazji chyba wspomnie¢ o tym, ze Galileusz dzieki swym
teleskopom byt bliski odkrycia pierscieni Saturna. Obserwujgc te pla-
nete zauwazyt po jej obu bokach dwie ,wypustki”. Zaintrygowany, ogto-
sit dwczesng ,,modg” anagram, zawierajacy zaszyfrowang istote odkry-
cia. Takie postepowanie pozwalato uczonemu bez pospiechu przekonac
sie 0 prawdziwosci obserwowanego zjawiska, zachowujac mu jedno-
gzes’nje{moiliwoéé udowodnienia swojego pierwszefistwa. Anagram Ow
rzmiatk:

SMAISMRMIELMEPOETALEUMIBUVNENUGTTAVIRAS

Chcac odczyta¢ tak zaszyfrowane zdanie nalezato dokona¢ ogromnej
liczby przestawien liter. Bezprzyktadnej tej pracy podjat sie réowiesnik
Galileusza — Kepler, ktéry po — praktycznie rzecz biorgc — zmarno-
waniu szmatu czasu oglosit odczytane przez siebie zdanie (opuszczajac
dwie litery):

SALVE, UMBISTINEUM GEMINATUM MARTIA PROLES

co znaczy: ,Witajcie bliznigeta, Marsa potomstwo”. Kepler byt bowiem
przekonany, ze Galileusz odkryt dwa ksiezyce Marsa, ktérych istnienie
sam przewidywat. Galileusz tymczasem kontynuowat obserwacje Satur-
na. Niestety, akurat na ten czas przypadato powtarzajgce sie¢ co okoto
145 roku zjawisko ,znikniecia” pierScieni (obserwator ziemski znajduje
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sie wtedy w ich plaszczyznie) co utwierdzito Galileusza w mniemaniu,
iz pierwotne odkrycie wypustek byto fatszywe. Odstonit wtedy tajemnice
swego anagramu, ktory brzmiat:

ALTISSIMUM PLANETAM TERGEMINUM OBSERVAVI

czyli: ,Najwyzsza planete potrdjng obserwowatem”. Sformutowanie ,,naj-
wyzsza” pochodzi stad, ze Saturn byt najdalszg planeta, znang w cza-
sach Galileusza. Witasciwego odkrycia pierscieni Saturna dokonat Huy-
gens pot wieku pozniej. Wzorem swego poprzednika opublikowat on
anagram gtoszacy IEO rozszyfrowaniu:

»Pierscieniem okrgzony cienkim, ptaskim, nigdzie nie przecinajgcym
sie, do ekliptyki nachylonym”. zbigniew paprotny

KRONIKA ZALOBNA

Prof. Feliks Rapf 1891—1972

Urodzony 11 stycznia 1891 r. w Tarnowie, po ukonczeniu szkoty pod-
stawowej w Zbarazu i gimnazjum w Nowym Saczu (Swiadectwo dojrza-
tosci z odznaczeniem) studiowat we Lwowie — w latach 1909—1911 na
Politechnice (Wydziat Inzynierii) i w latach 1911—1914 na Wydziale Ma-
tematyczno-Fizycznym Uniwersytetu.

Podczas | wojny S$wiatowej stuzyt w armii austriackiej, brat udziat
w walkach na froncie rosyjskim i wioskim w stopniu porucznika,
a w stopniu kapitana w wojsku polskim w latach 1919—1921. Po demo-
bilizacji rozpoczat prace jako nauczyciel matematyki i fizyki w | Gimna-
zjum im. Jana Diugosza w Nowym Saczu, w ktdrym nauczat az do przej-
$cia w r. 1952 na emeryture.

W r. 1939 brat udziat w kampanii wrzesniowej w randze kapitana
jako dowoddca kompanii. W pazdzierniku 1939 r. zbiegt z niewoli nie-
mieckiej i powrécit do Nowego Sacza, gdzie przez czas okupacji nauczat
jawnie w Miejskiej Szkole Krawieckiej i Gospodarczej oraz w Pow.
Szkole Zawodowej Rzemieslniczo-Kupieckiej. Rownoczes$nie brat bardzo
aktywny udziat w tajnym nauczaniu (90 egzamindw dojrzatosci i 170
egzaminéw tzw. matej matury), opracowat skrypt z fizyki dla nauki
w tajnych kompletach, nielegalnie wykorzystywat i zabezpieczat magazyn
pomocy naukowych i biblioteke podrecznikdéw. Po wyzwoleniu wzigt na
Swe barki trud zorganizowania nauki w | Gimnazjum i Liceum Ogodlno-
ksztatcagcym, mimo iz szkota nie miata lokalu, dlugo jeszcze zajetego na
szpital dla zotnierzy radzieckich.

Po roku 1952 jako emeryt prowadzit repetytoria z matematyki i fizyki
dla kandydatow na studia wyzsze, wydat kilka podrecznikéw i skrypty.

Oprocz pracy pedagogicznej prowadzit bardzo ozywiong dziatalnosé
spoteczng w Oddziale P.T.T. ,Beskid” i w P.T.T.K. w N. Sagczu (byt w la-
tach 1920—1952 prezesem). Zorganizowa# schronisko turystyczne w Szczaw-
nicy Niznej i na Prehybie, odnowit ok. 470 km szlakéw turystycznych;
publikowat liczne artykuty w ,Tygodniowym Kurierze Podhalanskim”,
»Przegladzie Turystycznym”, ,Turyscie w Polsce”, ,Turyscie” w ,,Wier-
chach”, wydat ,Przewodnik po Parku Narodowym w Pieninach”. Byt
Swietnym taternikiem, przewodnikiem, fotografikiem.

Feliks Rapf byt jednym z zatozycieli Oddzialu P.T.M.A. w Nowym Sg-
czu i wieloletnim cztonkiem zarzadu. Wygtosit ok. 170 odczytéw, w la-
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taeh 1951—1952 zorganizowat dla cztonkéw PTMA kurs astronomii ele-
mentarnej, wydat skrypt i ksigzke pt. ,Z zagadnien astronomii elemen-
tarnej” (PZWS 1956). Ogtosit szereg artykutéw w ,,Problemach”, ,Hory-
zontach Techniki”, ,Fizyce w Szkole” i w ,Uranii”. Zdobyt drugg nagrode
w konkursie ,Naokoto $wiata” (1927 r.) za artykut ,Tajemniczy Swiat
energii promieniotworczej” i trzecia — w konkursie Polskiego Towarzy-
stwa Astronautycznego za prace pt. ,Z okien wagonu kosmicznego”.

Byt odznaczony Ziotym Krzyzem Zastugi (1937), Krzyzem Kawalerskim
Orderu Odrodzenia Polski (1948), odznakg Zastuzonego Dziatacza Tury-
styki, ztota odznaka PTTK, odznaka Zastuzonego w Rozwoju Ziemi Sa-
deckiej i w r. 1971 — srebrnq Honorowg Odznakg PTMA.

Prof. Feliks Rapf zmart dnia 7 marca 1972 r. W pogrzebie na cmenta-
rzu komunalnym w Nowym Saczu udziat wzieli oprocz Rodziny liczni
przyjaciele, nauczycielstwo i mtodziez I L.O. im Jana Diugosza, delegacje
PTTK, zespotu regionalnego ,Dolina Popradu” oraz_delegacja PTMA. Nad
moglia wsrod wiencow i kwiatéw przemawiali w imieniu wychowankdw
i nauczycieli Liceum mgr Antoni Sitek, w imieniu dziataczy PTTK
dr Adam Kozaczka oraz najstarszy przewodnlk gorski z Nowego Sacza
Leon Szwenig.

Cze$¢ Jego Swietlanej pamieci!

MGR ANTONI SITEK

CZYTELNICY MIEDZY SOBA

1 P. Grzegorz Cisek, Sieradz, ul. XX-lecia 7 m. 37, woj. £6dz, pra-
gnie korespondowa¢ na |nteresu1alce go tematy astronomiczne.

2. P. Marian Wid1ler, Pifa Piekarska 8 m. 3, chciatby nawigzac
kontakt z krakowskimi mi’roénlkaml aby przy ich pomocy zbudowaé
teleskop amatorski.

3. P. Dietmar Bohme, Niemiecka Republika Demokratyczna, 4851
Nessa Nr 11, jest obserwatorem planet i Ksiezyca, abonuje ,Uranig”.
Pragnie nawiqzaé wspotprace z polskimi mito$nikami astronomii.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Pazdziernik 1972 r.

Stonce

Ma juz deklinacje ujemng i coraz bardziej obniza sie po ekliptyce
pod ptaszczyzne rdwnika niebieskiego. W zwigzku z tym dzieA jest
coraz krotszy i w ciggu miesigca ubywa go prawie o dwie godziny.
W Warszawie 1 pazdziernika Stornice wschodzi o 5h37m, zachodzi o 17h14In,
31 pazdziernika wschodzi o 6h29m, zachodzi o 16I9In. W pazdzierniku
Stonce wstepuje w znak Skorpiona (Niedzwiadka).

Ksiezyc
W pierwszej potowie miesigca noce beda praktycznie bezksiezycowe,

natomiast w drugiej potowie Ksiezyc bedzie $wiecit wysoko na niebie
prawie cata noc. Kolejnos¢ faz Ksiezyca jest bowiem w pazdzierniku na-
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stepujgca: now 7<%, pierwsza kwadra 15dl4h, peinia 227147, ostatnia
kwadra 29<%h. Najdalej od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 11 pazdziernika,
najblizej 23.

Planety i planetoidy

Merkury jest w tym miesigcu niewidoczny. Wenus S$wieci nad
wschodnim horyzontem jako Gwiazda Poranna okoto —36 wielkosci;
oddala sie od Ziemi i jej odlegtos¢ wzrasta w ciggu miesigca od 145 do
376 ﬂilionéw km, a katowa $rednica tarczy planety maleje od 17" do 14"
o 14"

Mars widoczny jest juz rankiem nad wschodnim horyzontem jako
czerwona gwiazda +2 wielkosci w gwiazdozbiorze Panny. Mars jest
teraz daleko od Ziemi, ale juz sie do nas zbliza, bowiem w ciggu mie-
sigca jego odlegtos¢ od Ziemi zmienia si¢ od 395 do 382 min km; katowa
Srednica tarczy planety wynosi nieco mniej niz 7”.

Jowisz widoczny jest wieczorem nisko nad potudniowo-zachodnim
horyzontem jako gwiazda okoto —1.6 wielkosci w gwiazdozbiorze Strzel-
ca. W bardzo dobrych warunkach obserwacyjnych jest teraz Saturn.
Widoczny prawie cala noc, $wieci jak gwiazda okoto zerowej wielkosci
w gwiazdozbiorze Byka. Przez wigksze lunety mozemy obserwowac
pierscienie Saturna w petnym rozwarciu, widoczne jakby ,od spodu”
(patrzac gotym okiem). Uran, Neptun i Pluton s3 jeszcze nie-
widoczne.

Przez lunety mozemy tez odnalezé dwie planetoidy, Weste i Eu-
nom_ibe_. Podajemy nizej wspo6trzedne planetoid dla zlokalizowania ich
na niebie.

Westa Eunomia
rekt. deki. rekt. deki.
10d 5h03.m5 + 15°45' 23h41.m5 + 20°38'
20 502 8 + 15 36 23 35. 2 +1934
30 459, 1 +1527 23 31. 8 +18 25

Westa widoczna jest najlepiej po po6inocy jako gwiazdka okoto 7.5 wiel-
kosci na granicy gwiazdozbiorow Oriona i Byka. Eunomia, okoto 85
wielkosci, widoczna jest prawie catg noc w gwiazdozhiorze Pegaza Pla-
netoidy rozpoznamy po ich ruchu ws$réd gwiazd, poréwnujac rysunki
z kilku nocy okolicy nieba, w ktérej planetka przebywa.

Meteory

Dwa roje meteor6w czynne sg w pazdzierniku. Od 6 do 10 pazdzier-
nika promieniujg Drakonidy (maksimum 8 pazdz.); radiant meteorow
lezy w gwiazdozbiorze Smoka w poblizu gwiazdy gamma Smoka. Drako-
nidy zwigzane s3 z kometg okresowg Giacobiniego-Zinnera. W 1933
i w 1946 r. spowodowaly deszcze meteorow; obfitszego spadku meteorow
mozemy sie spodziewa¢ takze w tym roku.

Od 16 do 27 pazdziernika promieniujg Orionidy (maksimum 21 pazdz.).
Radiant meteorow lezy na granicy gwiazdozbhiorow Oriona i Blizniat.
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w poblizu gwiazdy gamma Bliznigt. Orionidy sg prawdopodobnie zwig-
zane z orbitg komety Halleya. Mozemy spodziewa¢ sie spadku do 40
meteorow w ciggu godziny.

*

M Ksiezyc 1 Jowisza i jego cien przechodzg na tle tarczy planety.
Obserwujemy koniec przejscia: ksiezyca o 19h27i>, jego cienia o 20h44m
(juz o zachodzie Jowisza w Polsce).

2@19h Saturn nieruchomy w rektascensji.

3'i Ksiezyc 3 Jowisza w niewielkiej odlegtosci od prawego brzegu
tarczy planety (patrzac przez lunete odwracajacg) zniknie nagle w cie-
niu Jowisza o 18I'4'» (poczatek zac¢mienia). O 19h Wenus znajdzie sig
w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

44 O 20h Merkury znajdzie sie w tgczeniu ze Spikg (Ktosem Panny)
gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny, w odlegtosci 2°.
0 24> nastgpi bliskie ztgczenie (w odl. 0>3) Wenus z Regulusem, gwiazdg
pierwszej wielkos$ci w gwiazdozbiorze Lwa.

8<17h Merkury w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°. Wieczorem
przypada maksimum aktywnos$ci Drakonidow (patrz wyzej). O 19"10m
obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca Jowisza na tle tarczy pla-
nety.

lid O 14h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5» Wie-
czorem w poblizu Jowisza dostrzegamy jego 2 ksiezyc blisko brzegu
tarczy planety; o 19h19|n obserwujemy poczatek zakrycia tego ksiezyca
przez tarcze Jowisza. O 24h Uran znajdzie sie w zlaczeniu ze Stoncem.

12tI20li Planetoida Westa nieruchoma w rektascensji.

13* Wieczorem na tarczy Jowisza wida¢ do 18146%» plamke cienia jego
2 ksiezyca. O 2 Jowisz znajdzie sie w zlgczeniu z ziemskim Ksiezycem
w odlegtosci 2°.

17J O 17h52'n ksiezyc 1 Jowisza konczy przejscie na tle tarczy planety
1 widoczny jest blisko jej lewego brzegu; cien ksiezyca 1 widoczny jest
na tarczy planety do 19tl4nl.

201> Ksiezyc 2 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety, a cien tego
ksiezyca pojawia sie na tarczy o 18h36'». Ksiezyc 2 konhczy przejscie
0 19'0>», a jego cien widoczny jest do zachodu Jowisza w Polsce.

2Ul Maksimum aktywnos$ci Orionidéw (patrz wyzej — Metory).

23<19I* Storice wstepuje w znak Skorpiona (NiedZzwiadka); jego dtugosé
ekliptyczna wynosi woéwczas 210<.

24<l Od 17h37m ksiezyc 1 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety,
a poczatek przejscia jego cienia obserwujemy o 181>45m.

25il W poblizu Jowisza dostrzegamy brak jego 1 ksiezyca, natomiast
na tarczy planety wida¢ cien ksiezyca 4. Ksiezyc 1 pojawi sie nagle
w poblizu prawego brzegu tarczy planety o 18h8m, natomiast cieh ksie-
zyca 4 widoczny bedzie do 18b49m. O 241' Saturn w zlgczeniu z Ksiezy-
cem w odlegtosci 4°.

26,18>55m Heliograficzna diugos$¢ $rodka tarczy Storica wynosi 0°; jest
to poczatek 1594 rotacji Storica wg numeracji Carringtona.

31>lI3h Mars w bliskim ztgczeniu z Uranem w odlegtosci 0°.2.

Minima Algola (beta Perseusza): pazdziernik 5d6h35m, 8,13h25In,
100124,110">, 131211>0»i, 1611171150™, 25<I81'20>», 28<I5h5>n, 31°I1'55'.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $Srodkowo-europej-
skim.
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COAEPIJKAHME

A. HpO>KMHep —
H BpeMHH cymecTBOBaHMfI
HbIX CnyTHMKOB 3eMIJIM.

C. P. BJKOCTKeBHH — HMKOJiaM KO-
nepHMK_(s), . :

JI. 3aiiflliep — ,HMKOJiaw Konep-
hmk” — loSMJieMHan BbiCTaBKa b IlJia-
HeTapwe m AcTpoHOMHnecKOfi 06cepBa-
TOPI B r. XOJKyB.

X poiiHKa: CBoncTBa flAPa raliaKTH-
km NGC 5128 — nyjibcap D co3Be3AHH
ITapyca mctohhmkom peHTreHOBCKoro
M3JiyHeHMH — [IMOHep 10 — Tn”elibiii
BOAopoa Ha IOnM Tepe — naAeHwe
orpoM Horo MeTeopwTa Ha JIlyHy — npo-
eKT caMoro 6ojibuioro paAwoTejiecKona
B MMpe — IICKyCCTBeHHOe BIIHHHWE Ha
TyMaH BpeMMH aCTpOHOMHHeCKIIX
Ha6jiK>fleHnft.

3BOJHOUHH 0OpOMT
MCKyCTBeH-

XpOHiiKa OGmecTBa (PTMA).

Ha6jnoAeiiM fl: Ha6jnofleHHH noKphbi-
Tew 3Be3fl J[P/HOh — noKphiTn 3Be3A
JyHOH » OKT«6pe 1972,

MCTOpHH aCTpOHOMHM.

TpaypHaa xpomiKa.

M 3AaTejibCKMe hobocth.

HMTaTejia Me>KAy coSoit.

AcTpOHOM M ‘iecKMik KajieHAapb.

Observations: Observations of eclip-
ses of stars by the Moon — Eclipses
of stars by the Monn in October 1972

History of Astronomy.
Obituary.

New books.

Readers bhetween themselves.
Astronomical Calendar.

KOMUNIKAT

_Zarzad Gtoéwny PTMA prosi uprzejmie Cztonkéw T-wa i prenumeratoréw
mies. ,Urania” o wptacenie zalegtych sktadek i optat, w tym za rok biezacy 1972
Réwnoczesnie Informujemy, ze “zgodnie z uchwatg Walnego Zjazdu Delégatow
PTMA_ poczawszy od 1 stycznia 1973 r. Cztonkowie zwyczajni PTMA (osoby pet-
noletnle? optacaja: ) )

— sktadke cztonkowska rocznie w kwocie zt la,— .

— prenumerate mies. ,Urania” z 25% bonifikata rocznie zt 54— .

Jednorazowa optata wpisowego dla nowowstepujacych cztonkéw wynosi zt 10,—
(cztonkowie zwyczajni — osoby petnoletnie).

Cztonkowie Szkolnych i Miedzyszkolnyc nyc :
razowo wpisowe zt 4,— sk+adkg roczng zt 6,— oraz ewentualnie indywidualng pre-
numerate mies. ,Urania” z 25% bonifikatg zt 54,— rocznie.

APEL DO WSZYSTKICH CZLONKOW PTMA

Zarzad Oddziatu Torunskiego oraz Sekcji PTMA w Grudzigdzu zwracajg sie
ta droga z prosha o dalsze zasilanie funduszu na budowe pomnika Mikotaja Ko-
ernika w Grudzigdzu, (szczeg6ty podane byly w numerze marcowym ranii).
rzypominamy nazwe i numer konta: . . . .
oteczny Komitet Budowy Pomnika Mikotaja Kopernika w Grudzigdzu, PKO
Grudzigdz — 23-9-193.

ERRATA

1 W numerze czerwcowym str. 179, wiersz 7 od dotu zamiast ,Miedzynaro-
dowego” powinno by¢: Miédzyszkolnego (mowa o Obserwatorium i Planetarium
w Grudzigdzu). . . . . . .

2. W numerze 7/8 ilustracja na drugiej stronie oktadki zostata zamieszczona
,.tdo 1839ry nogami”, co tatwo zauwazyC przez poréwnanie z tekstem opisu na
str .

Két Astronomicznych optacaja jedno-

'3 Znaki zodiaku na tytutowej stronie w obu tych zeszytach obrécone sa o 90s.

Przewodn. Rady Redakcyjnej S. Piotrowski, red. nacz. L. Zajdler, sekr. K. Ziol-

kowski, red. techn. B. Korczynski. Adres Redakcji: Warszawa, Al. Ujazdowskie 4;

Wydawca: Polskie Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii, Zarzad Gtowny, Krakéw,

Solskiego 30/8, telefon: 538-92; Nr konta PKO | OM 4-9-5227.° Warunki prenume-

raty: roczna — 72 z}, dla cztonkéw PTMA w ramach sktadki 60 zt, 1 egz. — 6 zl.
Indeks 38151

Prasowe Zaktady Graficzne RSW ,Prasa” 1723/72. 3000. 0-2

w Krakowie. Zam.
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CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASItKU
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER-
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OSWIA-
TY DO U2YTKU SZKOt OGOLNO-
KSZTALCACYCH, ZAKLADOW KSZTA¢L-
CENIA NAUCZYCIELI | TECHNIKOW
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO-
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TRESCI
Tomasz Kwast — O przyptywach,
odptywach i granicy Roche’a.
Stanistaw R. Brzostkiewicz — Mi-
kotaj Kopernik (9).
Zbigniew Paprotny — Wstepne
rezultaty misji Marinera 9.
Kronika: Wszech$wiat jest wiek-

szy i starszy — Projekt najwigksze-
go radioteleskopu na Swiecie — Sre-
dnice najwiekszych planetoid — No-

we elementy orbity hipotetycznej
planety pozaplutonowej.

Poradnik obserwatora: Katy pozy-
cyjne przy zakryciach gwiazd przez
Ksiezyc.

Kronika PTMA: Sympozjum ob-
serwatorow Stonca.

Konferencje i zjazdy: Wspomnie-
nia z Miedzynarodowego Zjazdu
Mito$nikow Astronomii w Bolonii
1971 r. (Janusz Kazimierowski).

To i owo: ,Polskie” kratery na od-
wrotnej stronie Ksiezyca.

Czytelnicy miedzy sctoa.
Kalendarzyk astronomiczny.

Dla uczczenia zblizajacej
sie  500-ej rocznicy urodzin
Kopernika amerykanski sate-
lita OAO-3 (Orbiting Astrono-
mical Observatory 3) nazwa-
ny zostat OAO-Copernicus.
Satelita Kopernik wprowa-
dzony zostat na wokdtziemska
orbite 21 sierpnia 1972 roku.
Apogeum prawie kotowej or-
bity wynosi 751 km, a perige-
um 739 km, okres obiegu
99,7 minut i nachylenie 35°.
OAO-C wazy 2150 kg. To naj-
wieksze z dotychczasowych
pozaziemskich obserwatoridow
astronomicznych  wyposazone
jest w teleskop o $rednicy
zwierciadta 81 cm. Umieszczo-
ny w ognisku Cassegraina
spektrometr stuzy do pomia-
row widm o duzej dyspersji
w zakresie ultrafioletu Stoiica,
planet, gwiazd, galaktyk. Po-
nadto OAO-C posiada trzy
mate teleskopy dla badania
radiozrédet promieniowania
rentgenowskiego.

W przysztym roku na jed-
nym z radzieckich satelitow
serii  Interkosmos  zostanie
umieszczona polska aparatura
do badania widm sporadycz-
nego promieniowania Stonica
w zakresie czestotliwosci nie-
mozliwym do odbioru na Zie-
mi. Eksperyment przygotowy-
wany jest rowniez pod kryp-
tonimem ,,Kopernik™.

Pierwsza strona oktadki: Montaz zdje¢ powierzchni Marsa, wykonanych w stycz-
niu br. przez sztucznego satelite Marsa — Marinera 9, przedstamamcg ogromny

wulkan Nix Olympica o $rednicy okoto 500 km i Wysokosm ponad

km. Naj-

wiekszy centralny otwdr ma $rednice okoto 65 km.

Druga strona oktadki: Podczas pobytu w Polsce kosmonauta radziecki dr inz. A. Je-
lisiejew odwiedzit Oddziat Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii w Toru-
niu. Zdjecie przedstawia moment wpisywania sig¢ kosmonauty do ksigegi pamiatko-
wej Oddziatu. Obok goscia siedzi prezes Oddziatu inz. J. Soloniewicz, stojg od
lewej wiceprezes doc. dr A. Woszczyk, attache radziecki z Gdanska i instriktor-

ka Oddzialu M. Kedzierska.
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TOMASZ KWAST — Warszawa
O PRZYPLYWACH, ODPLYWACH | GRANICY ROCHE A

Chyba kazdy z nas pasjonujac sie ksigzkami podrozniczymi
juz we wczesnej mtodosci miat okazje dowiedzie¢ sie, ze na Zie-
mi wystepuja zjawiska zwane przyptywami i odptywami morz.
Tak sie jednak sktada, ze dla przecietnego Polaka ptywy morz
sg zjawiskiem raczej egzotycznym. Malo kto widziat je na wia-
sne oczy, a jeszcze mniej ludzi podjetoby sie wytlumaczy¢, co
jest przyczyng tych zjawisk. Na ogdt wiadomo tylko, ze to Ksie-
zyc rzadzi przyptywami i odptywami, ze od nich czasem zalezato
nawet zycie rozbitkéw lub ofiar napadu piratéw, a obecnie czesto
statki muszg na morzu czeka¢ na wiasciwy moment zawiniecia
do portu.

Przekonamy sie zaraz, ze plywy, aczkolwiek rzeczywiscie
wyrazniej wystepujagce w krajach strefy rownikowej, sg w grun-
cie rzeczy skutkami skadingd znanego zjawiska grawitacji. Zro-
zumie to kazdy, kto dostatecznie uwaznie prze$ledzi pewne pro-
ste rozumowanie dotyczace wzajemnego oddziatywania trzech
ciat.

Wyobrazmy sobie (rys. 1) uktad trzech cial, ktérymi dla usta-
lenia uwagi niech bedag Stonce, kometa i Jowisz. Wszystkie te
obiekty oddziatywujg kazdy na kazdy, a wiec poruszajg sie po
odpowiednich w miare skomplikowanych orbitach wokot wspol-
nego $rodka masy. Przyjmijmy, ze ten Srodek masy jest nieru-
chomy wzgledem naszego rysunku. Rozpatrzymy teraz ruch ko-
mety raz wzgledem $rodka masy, a drugi raz wzgledem Stonca.

Zacznijmy od przypadku pierwszego. Gdyby Jowisza w pobli-
zu komety nie byto, to poruszataby sie ona zgodnie ze wszyst-
kimi prawami Keplera. W tej sytuacji jednak na komete ze
strony Jowisza dziata pewna sita, w wyniku ktérej w ruchu
komety pojawia sie sktadowa przys$pieszenia au skierowana ku
Jowiszowi. Moéwimy, ze keplerowski ruch komety zostat przez
Jowisza zaperturbowany.

Tak przedstawia sie sytuacja, jezeli ruch komety rozpatrywac
wzgledem ,,nieruchomego” $srodka masy. Inaczej bedzie w dru-
gim przypadku, czyli gdy rozpatrzymy ruch komety wzgledem
Stonca. Otdz Jowisz, poza tym ze oddzialywuje na komete, dzia-
ta tez i na samo Stonce powodujac jego przyspieszenie a2 wzgle-
dem S$rodka masy catego ukiadu. Oddziatywanie komety na
Stonce pomijamy z powodu znikomosci masy komety. Jezeli
chcemy znalezé ruch komety w ukfadzie, w ktérym Stonce byto-
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by nieruchome, to nalezy ten ruch Stonca ,wstrzymac”, czyli
trzeba przyspieszenie a2 zrbwnowazy¢ identycznym przys$piesze-
niem, tylko skierowanym przeciwnie: —a Aby jednak nie za-
kitéca¢ wzajemnego ruchu wszystkich ciat trzeba takie ,,pozorne”
przys$pieszenie —a przytozy¢ do nich wszystkich, w szczegdlno-
sci do komety. | tu wtasnie widzimy, ze Jowisz przyciagga ko-
mete w kierunku au lecz ruch komety WZGLEDEM StONCA
bedzie perturbowany przyspieszeniem A, bedacym wypadkowgq

przys$pieszenia al oraz pozornego przyspieszenia —a2. Oczywi-
Scie zdajemy sobie sprawe z tego, ze przy$pieszenie —o02 nie
jest zadnym przyspieszeniem ,realnym”, a tylko matematycz-
nym wynikiem faktu, ze chcemy opisa¢ ruch komety wzgle-
dem punktu nie bedacego $rodkiem masy rozpatrywanych ciat.

Po tym przygotowaniu teoretycznym mozemy juz sobie wy-
jasni¢, co to wszystko ma wspolnego z przyptywami i odptywa-
mi. OdpowiedZ bedziemy mieli gotowq jezeli teraz zastgpimy
Stonce przez Ziemie, komete przez czastke wody w oceanie
a Jowisza przez Ksiezyc (rys. 2). Kazda czastka wody w ocea-
nie, gdyby nie byto Ksiezyca, miataby jaki$ wiasny ruch okre-
$lony ruchem samej Ziemi. Tymczasem Ksiezyc powoduje per-
turbacje tego ruchu tak, ze woda dazy do sptyniecia w kierunku
przy$pieszenia Interesuje nas jednak ruch wody WZGLE-
DEM ZIEMI, a wiec pod wptywem wypadkowej A przyspiesze-
nia al oraz pozornego przys$pieszenia —a2, przy czym a2 jest tu
przy$pieszeniem Ziemi wywotanym przez Ksiezyc. Na potkuli
»podksiezycowej” przyspieszenie  jest wieksze niz a2 bo kropla
wody jest blizej Ksiezyca niz srodek Ziemi. Dlatego wypadko-
we przys$pieszenie A jest skierowane ku punktowi ,,podksiezy-
cowemu” a nie np. pionowo w gigb Ziemi. Analogicznie na pot-
kuli ,,odksiezycowej” przy$pieszenie ax jest mniejsze niz a2 bo
tym razem $rodek Ziemi jest blizej Ksiezyca niz dana kropla
wody. Wobec tego tam kropla wody bedzie usitowata sptynaé ku
punktowi ,odksiezycowemu”. Matematycznie mozna pokazac,
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ze gdyby woda sptyneta tam, gdzie nakazuje jej sptynac¢ Ksie-
zyc, to jej powierzchnia przyjetaby w przyblizeniu ksztatt
elipsoidy, oczywiscie wydtuzonej w kierunku linii taczacej Zie-
mie z Ksiezycem. Tak wiec jedynie drogg rozumowania do-
szliSmy do wniosku, ze dziatanie Ksiezyca musi powodowaé
podnoszenie sie poziomu wody w oceanach w ,,podksiezyco-
wym” i ,odksiezycowym” punktach Ziemi. Sitg rzeczy musi
wtedy wystgpi¢ opadanie wody w tych miejscach Ziemi, gdzie
Ksiezyc bytby widoczny na horyzoncie. Jest to podstawowy
mechanizm dziatania zjawiska ptywow.

W rzeczywistos$ci sytuacja jest bardziej skomplikowana, mia-
nowicie z powodu istnienia ruchu wirowego Ziemi. Nietrudno
juz jednak przewidzie¢, jak zachowuje sie powierzchnia oceanéw
przy jednoczesnym istnieniu ruchu wirowego Ziemi i dziatania
Ksiezyca. Wiemy, ze na skutek wirowania Ziemi powierzchnia
oceandéw przyjetaby ksztalt elipsoidy obrotowej sptaszczonej
w Kkierunku osi biegunowej Ziemi. Dodatkowo dziatanie Ksiezy-
ca zmusza powierzchnie morz do przyjecia ksztattu owej
elipsoidy wydtuzonej. Efekt tgczny tych dwdéch zjawisk jest taki,
Ze obrotowa splaszczona elipsoida jest dodatkowo deformowana
przez oddziatywanie Ksiezyca. Co wiecej, stan ten jest zmienny
w czasie. Przeciez Ksiezyc nie wisi nieruchomo nad tym samym
miejscem Ziemi lecz goruje z grubsza raz na dobe. Woda w kaz-
dej chwili usituje sptyngé¢ ku punktom pod- i odksiezycowemu,
ale nigdy nie nadaza osiggng¢ sytuacji statycznej, poniewaz
Ksiezyc stale ,,ucieka”. Przyptywowe wybrzuszenia powierzch-
ni morz podazajg stale za Ksiezycem i dlatego najwyzszy w da-
nym miejscu poziom woda osigga wprawdzie dwa razy na dobe,
lecz z powodu swojej bezwiadnosci zawsze nieco poézniej niz
w tym miejscu nastepuje gorowanie lub dotowanie Ksiezyca.

Wszystko co dotychczas powiedzieliSmy o pitywach oceanéw
bytoby dosy¢ $cisle prawda, gdyby cata Ziemia byta jednostajnie
pokryta woda, ewentualnie gdyby w catosci byta zbudowana
z jakiej$ cieczy. W rzeczywistosci zjawisko ptywoOw jest ogrom-
nie skomplikowane po prostu przez uksztattowanie dna morskie-
go. Spietrzanie sie i opadanie wody powoduje wystapienie pra-
dow wody zaleznych od budowy dna, a prady te moga napedzac
wode szczeg6lnie do pewnych wybrzezy a mniej do innych,
przy czym ponadto moze sie to dzia¢ z ré6znym opO6znieniem
w stosunku do chwili przejscia Ksiezyca przez potudnik. | tak
teoretyczna réznica poziomow przyptywu i odptywu na réwniku
Ziemi wynosi niewiele ponad p&t metra. Tymczasem np. w pew-
nych zatokach u wybrzezy Nowej Szkocji amplituda ptywow
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przekracza dziesie¢ metrow. Z kolei opdznienie maksimum
przyptywu po go6rowaniu lub dotowaniu Ksiezyca wynosi
w Hamburgu 5h zas§ w Nowym Jorku ponad 8h.

Znajac nature ptywow tatwo wyttlumaczyé, dlaczego w Pol-
sce zjawiska te sg raczej nieznane. Baltyk jest morzem potgczo-
nym z otwartym oceanem jedynie waskimi cieSninami, przez
ktore woda nie nadgza wlewac sie i wylewa¢ dwa razy na dobe.
Wahania poziomu wody rzedu kilku milimetrow sg sitg rzeczy
praktycznie niezauwazalne. Juz wieksze, bo dochodzace do jed-
nego metra, wahania poziomu wody obserwuje si¢ na Morzu
Srédziemnym. Jest ono wprawdzie, jak Battyk, morzem prak-
tycznie zamknietym, ale duzo wigkszym i tam ptywy sg wyni-
kiem przelewania sie wody z jednego konca morza w drugi.

Caly czas za przyczyne plywdw oceanicznych uwazaliSmy
dziatanie grawitacyjne Ksiezyca. Powstaje pytanie, dlaczego
tylko Ksiezyca? Czyzby np. Stonce nie oddziatywato na ziemskie
morza? OczywiScie Stoice tez wywotuje na Ziemi ,,swoje” pty-
wy. Sg one jednak duzo stabsze od ksiezycowych i dlatego bezpo-
$rednio nie daja sie zauwazy¢. Posrednio obserwuje sie je po-
przez fakt, ze w ogoéle pltywy sg czasami skabsze a czasami sil-
niejsze. Dzieje sie tak dlatego, ze gdy Ksiezyc jest w nowiu lub
w petni to jego dziatanie przyptywowe sumuje sie z przyptywo-
wym dziataniem Stonca, dziatania te natomiast odejmujg sie
gdy Ksiezyc jest w kwadrze.

Odnosnie skutkow ptywow nasuwa sie nastepujacy wniosek.
Ot6z woda ocean6w, przelewajac sie z jednego miejsca w dru-
gie, musi pokona¢ oczywiscie witasne tarcie oraz tarcie o dno.
Na pokonanie tarcia zawsze potrzebna jest pewna energia, kto-
rg w tym przypadku woda moze jedynie pobraé z energii ruchu
wirowego Ziemi. Wynika stad, ze ptywy ocean6éw, nieustannie
zuzywajagce energie ruchu wirowego Ziemi muszg powodowac
zwalnianie tego ruchu. Istotnie, doba wydtuza sig, choé¢ bardzo
powoli, bo o 0S001 na sto lat. Ale z drugiej strony, skoro Ksie-
zyc powoduje ptywy na Ziemi, to na odwrét — Ziemia wywo-
tywataby ptywy na Ksiezycu gdyby na nim byta woda albo gdy-
by Ksiezyc byt caly pilynny. Ksiezyc jest wprawdzie obecnie
ciatem statym, ale prawdopodobnie w odlegtej przesztosci byt
ptynny i jako cato$¢ podlegat oczywiscie sitom przyptywowym
Ziemi. Wtedy zatem Ziemia mogta powodowa¢ hamowanie je-
go ruchu wirowego. | dzisiaj, kiedy nasz satelita jest juz sztyw-
ng bryla, widzimy skutki przyptywowego dziatania Ziemi: ruch
wirowy Ksiezyca zostat do konca wyhamowany tak, ze Ksiezyc
zwrdcony jest do Ziemi stale jedng tylko strona.
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Zastanowmy sie nad jeszcze jednym, z pozoru dosy¢ banal-
nym faktem. Ot6z gdyby Ksiezyc byt blizej Ziemi, to plywy
ocean6w bytyby silniejsze, a w przesztosci ptynny Ksiezyc byt-
by silniej deformowany przez odziatywanie Ziemi. Czy jednak
ma stad wynikaé, ze oba te zjawiska moga wystepowaé z do-
wolnie duzym natezeniem? Czy dawny, ptynny Ksiezyc mogt-
by przyja¢ ksztatt elipsoidy wydtuzonej dowolnie mocno? Oka-
zuje sie, ze tak nie jest. Mianowicie mozna, cho¢ nie fatwo, po-
kazaé, ze dla kazdej kulistej bryty materii istnieje pewna kry-
tyczna odlegto$é od niej taka, ze jej ptynny satelita moze istnieé
tylko w odlegtosci wiekszej, natomiast w mniejszej zostanie ro-
zerwany. Jezeli satelita ten jest zbudowany z tej samej substan-
cji co owa kulista planeta, to ta krytyczna odlegtos¢ R wynosi

Rv=2455r

gdzie r jest promieniem planety. Ta krytyczna odlegtos¢ nazy-
wa sie granicg Roche’a, od nazwiska francuskiego astronoma,
ktory pierwszy teoretycznie wykazat istnienie takiego faktu.

tatwo sobie policzy¢, ze dla Ziemi granica Roche’a lezy w od-
legtosci okoto 16 000 km, a wiec nasz Ksiezyc, pomijajgc juz
fakt, ze nie jest ptynny, jest absolutnie bezpieczny i rozerwa-
nie mu nie grozi. Chciatoby sie powiedzieé¢: cate szczescie! Nato-
miast promieA granicy Roche’a dla Saturna wynosi 148 000 km,
podczas gdy zewnetrzny promien pierscieni Saturna liczy
140 000 km. Pierécienie w catosci lezg ponizej granicy Roche’a!
Od razu narzuca sig, ze sg one zapewne szczatkami jakiegos$ sate-
lity rozerwanego kiedy$ sitami przyptywowymi Saturna.

Kazdy chyba przyzna, ze ptywy oceandéw sg zjawiskiem wia-
Sciwie dosy¢ niewinnym. Wyhamowanie obrotu Ksiezyca to juz
nie byle co, natomiast rozerwanie satelity to wrecz kataklizm.
A przeciez sg to tylko ilosciowo rdzne przejawy tego samego zja-
wiska: przyptywowej deformacji jednego ciata niebieskiego
przez drugie.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gdrnicza
MIKOLAJ KOPERNIK (9)

Kontynuatorzy dzieta Wielkiego Torunczyka

Zaledwie trzy lata po Smierci Kopernika przyszedt na Swiat
Tycho Brahe (1546—1601), drugi znakomity astronom tej epoki.
Byt doskonalym obserwatorem, jednym 2z najwybitniejszych
w historii astronomii. Nie znano wtedy jeszcze lunety, mimo
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to osiggnat wysoki stopien doktadnosci obserwacji (doktadnos$c
jego pomiarow wynosita 1—2 minuty katowe) przez zastosowa-
nie nowych metod obserwacyjnych oraz uzycie lepszych instru-
mentéw.

Ogromne wrazenie na Tychonie wywarto, i skierowato jego
zainteresowanie ku astronomii, zaémienie Stonca w dniu 21 sier-
pnia 1560 roku, ktére obserwowal jako uczenn w Kopenhadze.
Zjawisko to zafascynowato go do tego stopnia, ze wbrew woli
rodzicéw postanowit zrezygnowaé z przygotowan do zawodu
prawniczego i z catym oddaniem poswieci¢ sie astronomii. Stu-
diowal matematyke i astronomie w Lipsku, Wittenberdze, Ros-
tocku i Bazylei, a po ich ukonczeniu odbyt podréz po Europie.
Poznat wowczas landgrafa heskiego Wilhelma IV (1532—1592),
zapalonego obserwatora i mito$nika astronomii.

Zdolnosci mtodego Dunczyka musiaty uczyni¢ wielkie wraze-
nie na Wilhelmie IV, gdyz za jego poparciem krél dunski Fry-
deryk Il wzigt Tychona pod swojg opieke, a z czasem przyznat
mu roczng pensje oraz wyspe Ven w cie$ninie pomiedzy Ko-
penhaga a Elsinore. W przysztosci staneto tam wspaniate obser-
watorium astronomiczne, nazwane przez Tychona ,Uranibor-
giem” (Zamkiem niebios). Wyposazone ono bylo w precyzyjne
kwadranty i sekstanty, pozwalajgce z niepomiernie wiekszg niz
dotychczas doktadnos$cig wyznacza¢ pozycje planet i gwiazd na
niebie.

Po S$mierci moznego protektora dochody Tychona znacznie
sie zmniejszyty, a w roku 1597 na skutek intryg musiat opuscic¢
Danie. Przez pewien czas tutal sie po Niemczech, a dwa lata
pdzniej cesarz austriacki Rudolf Il zaprosit go do Pragi, przy-
znat odpowiednig pensje i zamek z przeznaczeniem na obserwa-
torium. Jednakze pracowity i owocny zywot Tychona zblizat sie
juz do konca i nim zdazyt zabra¢ sie na serio do pracy, powa-
lita go nagta choroba, wkrotce za$ zmart.

Tycho byt wielkim wielbicielem Kopernika i nawet w roku
1584 wystat do Fromborka swego wspdipracownika Eliasza
Morsianiusa Cimbera w celu sprawdzenia szerokosci geograficz-
nej, wyznaczonej swego czasu przez wielkiego astronoma. Wow-
czas to kanonik fromborski Jan Hannovius dat dla Tychona ko-
pie autoportretu Kopernika i wiasnorecznie sporzadzone przez
niego triquetrum. Do przedmiotow tych stawny astronom dun-
ski odnosit sie z duzym pietyzmem, lecz sptonety one podczas
pozaru ,,Uraniborga”.

W poczatkach swej dziatalnosci Tycho byt entuzjasta teorii
Kopernika, cho iaz wysuwat juz pewne zastrzezenia, catkowicie
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odrzucit jg dopiero w pdzniejszym okresie. Sadzit, ze ruch ma-
sywnej bryty ziemskiej nie jest w zgodzie tak z fizyka, jak tez
z wyraznymi stowami Pisma Swietego. Wplyw na negatywne
wzgledem heliocentryzmu stanowisko Tychona miat réwniez
dawny zarzut Ptolemeusza i innych astronoméw starozytnych,
ze gwiazdy nie zmieniajg wzglednych potozen na niebie w okre-
sie rocznym, a to przeciez musiatoby wystepowaé, gdyby Zie-
mia znajdowata sie w ruchu.

Postanowit zatem opracowac¢ wiasny system budowy Swiata,
ktory bytby jakim$ kompromisem miedzy systemami Ptole-
meusza a Kopernika, przede wszystkim za$ usuwat koniecznos¢
istnienia rocznych przesunie¢ gwiazd na niebie. Dlatego tez Ty-
cho w $rodku Swiata nadal pozostawit nieruchomag Ziemie,
a arystotelesowska sfere gwiazd statlych dalej uwazat za jego
zewnetrzng granice. Stonice mialo wcigz jeszcze krazy¢ dokota
Ziemi, lecz pozostate planety poruszaty sie po orbitach kolistych
dokota Stonca.

Z ukfadu tego wynikajg takie same pozorne ruchy Slonca,
Ksiezyca i planet, jak z uktadow Ptolemeusza i Kopernika w ich
najprostszych postaciach. Jednakze system Tychona nie odegrat
powazniejszej roli w astronomii, chociaz miat duze poparcie ze
strony wiadz koscielnych i zacofanych kot Swieckich. Dziwié
sie nawet nalezy, ze nie powstat wczesniej od systemu koperni-
kowskiego, jako ostatni etap na drodze do poznania prawdziwej
budowy $wiata.

Rzeczywiste ustugi astronomii oddat Tycho jako obserwator,
osiggajac nie spotykany dotad stopien doktadnosci. Dawniejsi
astronomowie zadowalali sie tym, ze brali pod uwage najlepsze
obserwacje, co jednak nie dawato zadowalajagcych wynikéw,
gdyz btedu nawet przy najstaranniejszych pomiarach nie da sie
unikng¢. Tycho natomiast wykonywat wielkg liczbe obserwacji
i obliczat wartosci $rednie. W ten sposdb biedy przypadkowe
z duzym prawdopodobienstwem wyréwnujg sie lub przynaj-
mniej zmniejszajg do minimum.

Przy pomocy nowych metod obserwacyjnych Tycho wyzna-
czyt na nowo wazniejsze state astronomiczne i dokonat no-
wych pomiaréw gwiazd na niebie. Dla astronomii wazniejsze
jednak byto wyznaczenie doktadnych pozycji planet, zwiaszcza
Marsa, ktore wykorzystat wybitny astronom i matematyk
niemiecki Jan Kepler (1571—1630) przy opracowaniu swych
stynnych praw ruchu planet. W ten sposob prace Tychona
wbrew jego woli przyczynity sie do rozwoju mysli kopernikow-
skiej.
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Kepler juz w dziecifstwie wykazywat niezwykle bystry
umyst, ale stabe zdrowie wskazywato na to, iz najodpowiedniej-
szg karierg bytby dlan stan duchowny. Postano go zatem do
szkoty klasztornej w Maulbronn, a potem na protestancki uni-
wersytet w Tybindze. Matematyke i astronomie wykladat tam
Michat Maestlin (1550—1631), ktdry wpoit mtodemu Keplerowi
zamitowanie do nauki o niebie i przekonanie o prawdziwosci
nauki Kopernika.

Juz w 24 roku zycia Kepler ogtosit dzietko pt. Mysterium
cosmographicum (Tajemnice kosmograficzne). Praca ta zawiera
popartg argumentami obrone nauki Kopernika, specjalnie jed-
nak zajmuje sie przedstawieniem matematyczno-mistycznych
pogladoéw jej autora. Kepler bowiem — podobnie jak niegdy$
pitagorejczycy — szukat harmonii budowy Swiata i starat sie
wykry¢ proste zwigzki liczbowe pomiedzy promieniami orbit
planetarnych. Podstawg tych rozwazan bylo pie¢ foremnych
bryt geometrycznych: o$mioscian, dwudziestoscian, dwunasto-
$cian, czworoscian i szescian, ktére — w tej kolejnosci — miaty
oddziela¢ sze$¢ orbit planetarnych: Merkurego, Wenus, Ziemi,
Marsa, Jowisza i Saturna.

Rozumowanie to byto catkowicie btedne, ale wykazywato du-
ze zdolnosci matematyczne Keplera, co nalezycie ocenit Tycho.
Wkrétce tez powotat go na swego wspoétpracownika do Pragi
i zlecit mu opracowanie ogromnego zbioru swych obserwacji,
wykonanych jeszcze w Danii. Tycho spodziewat sie bowiem, ze
beda one poparciem dla jego witasnych pogladéw na budowe
Swiata. Jednak zmart, zanim sprawa dojrzata do rozstrzygniecia
i wowczas Kepler miat juz zupetnie wolng reke w obmyslaniu
wilasnego systemu $wiata, opartego oczywiscie na teorii Koper-
nika.

Kepler w roku 1609 ogtosit dzieto pt. Astronomia nova (No-
wa astronomia), ktére zawiera wyniki jego kilkuletniej zmud-
nej pracy i dwa pierwsze prawa:

1. Kazda planeta krazy dokota Stonca po elipsie, przy czym
Stonice znajduje sie w jednym z dwéch ognisk tej elipsy;

2. PromieA wodzacy planety opisuje w réwnych odstepach
czasu réwne pola.

Natomiast w roku 1619 wydat dzieto pt. Harmonices mundi
(Harmonia Swiata), a w nim ogtosit trzecie prawo:

3. Kwadraty czaséw obiegu planet dokota Stonca sg propor-
cjonalne do szeScianow wielkich osi ich orbit.

Te trzy prawa dajg calkowitg charakterystyke ruchow planet
dokota Stonca. Pierwsze z nich wskazuje rodzaj krzywej, po
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ktorej planeta krazy. Drugie za$ wyjasnia, iz predkos$¢ planety
po orbicie jest najwieksza wtedy, gdy znajduje sie ona najblizej
Stonca. Trzecie wreszcie prawo wyraza stosunek miedzy rozmia-
rami orbit planet a okresami petnego obiegu: im wieksze rozmia-
ry ma orbita, tym wolniej sie po niej porusza planeta.

Prawa te unowoczes$nity system Kopernika i nadaty mu jesz-
cze bardziej zwartg forme. Kepler bowiem potrafit oswobodzi¢
swg mys$l od mylnego przekonania starozytnych, ze najdoskonal-
szy jest ruch jednostajny po okregu kota i to naprowadzito go
na droge odkrycia rzeczywistych ruchdw planetarnych, ktoére
catkowicie zgadzaty sie z obserwacjami. Z systemu Kopernika
usuniete nareszcie zostaty wszystkie epicykle, ostatnie pozosta-
tosci po nauce dawnych medrcéw. Teraz do wytlumaczenia za-
witych ruchéw planet nie trzeba byto wielkiej liczby kot, wy-
starczyto w zupetnosci sze$¢ elips dla znanych wdwczas planet
(i jedna dla Ksiezyca).

Kepler w roku 1627 opublikowat dzieto pt. Tabulae Rudol-
phinae (Tablice rudolfifskie), nazwane tak od imienia protekto-
ra cesarza Rudolfa Il. Na ich podstawie mozna byto dokiadnie
wyznacza¢ pozycje planet na niebie, przewidywaé zacmienia
Stonca i Ksigzyca oraz inne zjawiska niebieskie *).

Odkrycia dokonane przez Keplera sprawity, ze heliocen-
tryczny system budowy Swiata stat sie prosty i przekonywujacy,
totez coraz wiecej astronoméw za nim sie opowiadato. Jednakze
uczony niemiecki dajagc odpowiedZz na jedno pytanie, postawit
inne, wcale nie mniej wazne. Nalezato przeciez wyjasni¢, dla-
czego planety poruszajg sie wtasnie po elipsach, a nie po jakiej$
innej krzywe;j.

Kepler duzo rozmyslat nad tym problemem, ale bez wigkszego
powodzenia. Przyjmowat on bowiem jeszcze poglad Arystotele-
sa, ze gdy jakie$ ciato znajduje sie w ruchu, co$ musi wcigz je
popychaé z tytu. Sadzit wiec, ze Stonce jest siedliskiem sity po-
ruszajagcej — ,anima motrix”, ktora speinia wiasnie te role.
Z wnetrza globu stonecznego miaty wychodzi¢ promienie sity,
wirujace razem z nim i pociggajgce za sobg planety.

Hipoteza ta mogta jednak wyjasni¢ tylko ruchy planet po
orbitach kotowych, nie wystarczata za$ absolutnie do wyttuma-
czenia orbit eliptycznych. W rezultacie to wazkie pytanie pozo-
stato bez odpowiedzi az do czasu, gdy zjawit sie genialny fizyk

*) Kepler na podstawie Tablic rudolfinskich obliczyt, ze Merkury po-
winien w roku 1631 przejs¢ przed tarcza Stonca. Niestety, nie dozyt
wspaniatego spetnienia swej przepowiedni, ktéra wsréd 6wczesnych astro-
noméw wywotata ogromne wrazenie.
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angielski lzaak Newton (1642—1727). Ten bowiem dopiero od-
kryt prawo powszechnego cigzenia i wyjasnit, ze planety poru-
szajg sie po eliptycznych orbitach na skutek przyciggania przez
Storice, zadna za$ ,anima motrix” nie jest do tego potrzebna.
Powyzsze odkrycie ostatecznie ugruntowato sytem heliocen-
tryczny, ktdry od tej pory stat sie niewzruszonym fundamen-
tem nowoczesnej astronomii.

Do zwyciestwa mysli kopernikowskiej walnie przyczynit sie
tez wynalazek lunety i zastosowanie jej do obserwacji astrono-
micznych. Znaczenie naukowe tego wynalazku nalezycie ocenit
uczony wioski Galileo Galilei (1564—1642), zwany Galileuszem.
Nie szczedzac pracy i kosztéw wkrétce zbudowat swe lunety,
z ktérych jedna przyblizata oddalone przedmioty trzydziesto-
krotnie *). Na poczatku 1610 roku skierowat lunete na niebo
i wowczas odkrycia posypaty sie jedno za drugim z oszatamia-
jaca szybkoscia.

W pierwszym rzedzie Galileusz za pomocg swej prymitywnej
lunety ujrzat na powierzchni Ksiezyca cate bogactwo szczeg6-
6w w postaci wielu gdr pierScieniowych i ogromnych réwnin,
nazwanych przez niego morzami. Gory rzucaty diugie, niemal
zupetnie czarne cienie, podobnie jak ziemskie wzniesienia pod-
czas wschodow i zachodéw Stonica. Ksiezyc okazat sie Swiatem
podobnym do naszego, a nie byt doskonalg kula, jak twierdzit
Arystoteles i zwolennicy jego pogladow.

Z kolei witoski uczony skierowat lunete na dobrze znane ob-
szary nieba i ujrzat mnéstwo nowych gwiazd. Pas i miecz
w gwiazdozbiorze Oriona zawieraty nie dziewie¢, ale przeszio
osiemdziesigt gwiazd. To samo mozna powiedzie¢ o Plejadach,
w ktorych Galileusz zamiast szesSciu dobrze znanych gwiazd,
dostrzegt ponad czterdziesci.

Jeszcze wybitniej uwydatnito sie to w Drodze Mlecznej, kto-
rej srebrzysty pas rozpadt sig w lunecie Galileusza na réj drob-
nych gwiazd. Niewielki $wiat starozytnych, obracajacy sie rze-
komo dokota Ziemi w ciggu doby, przeistoczyt sie w bezgra-
niczny Wszechswiat. Gwiazdy state, znajdujgce sie w niedaja-
cych wymierzy¢ sie odlegtosciach, pozostawaly w lunecie maty-
mi, zaledwie S$wiecgcymi punkcikami. A przeciez miaty by¢
przymocowane do sfery, krecgcej sie dokota naszej planety poza
orbitg Saturna.

*) Do naszych czaséw zachowaty sie dwie lunety Galileusza, z ktorych
jedna ma obiektyw o $rednicy 37 mm i diugosci ogniskowej 956 mm.
druga za$ o $rednicy 51 mm i ditugosci ogniskowej 1327 mm.
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Galileusz zwrocit teraz swojg lunete na Jowisza i dostrzegt
przy nim cztery ksiezyce. Obserwujac je wielokrotnie zauwazyt,
ze krazg one dokota Jowisza, podobnie jak — wedtug teorii Ko-
pernika — planety miaty kragzy¢ dokota duzo potezniejszego od
nich Stohca. Polski astronom miat stuszno$¢, bo oto Galileusz
miat przed oczyma miniature Systemu Stonecznego. Ksiezyce
szybko i nieustannie zmieniaty swg pozycje, co tatwo mozna
byto zauwazy¢ obserwujagc Jowisza w ciggu jednej zaledwie
nocy.

Juz w marcu 1610 roku Galileusz opublikowat swoje pierwsze
odkrycie dokonane za pomocg lunety, w stynnym druku pt. Si-
dereus Nuntius (Zwiastun gwiezdny). Jego przedruki szybko
rozprzestrzenity sie po calej niemal Europie, przynoszac stawe
wioskiemu uczonemu. Odtad tez stat sie on zapalonym zwolen-
nikiem nauki Kopernika, bo przeciez potwierdzaly ja jego wia-
sne obserwacje. Odstgpit wtedy juz zdecydowanie od teorii Ty-
chona, ktérej poczatkowo — jak podaje w jednym z listow —
sprzyjat.

Zresztyg jeszcze przed tymi odkryciami Galileusz przyznat sie
Keplerowi, ze od dawna jest zwolennikiem nauki Kopernika,
ale milczy z obawy przed drwinami. Wowczas to matematyk
niemiecki rzucit mu to piekne wyzwanie: Galileo, miej odwage
wystgpi¢ publicznie! Jesli moje przypuszczenia sg stuszne, to
w Europie jest mato stawnych matematykow, ktorzy by sie z na-
mi nie zgodzili. Tak wielka jest sita prawdy!

Dalsze obserwacje Galileusza wykazaty, ze Wenus przechodzi
przez cykl faz, podobnych do faz Ksiezyca (néw, pierwsza kwa-
dra, petnia i ostatnia kwadra). A zatem nie Swieci wiasnym Swia-
ttem, lecz odbija jedynie Swiatto stoneczne. Zgodnie za$ z teorig
Ptolemeusza planeta ta nie powinna nigdy zwraca¢ ku nam wie-
cej niz potowe swej oSwietlonej powierzchni, a tymczasem Ga-
lileusz obserwowat taka kolejnos¢ faz, o jakiej mowi teoria Ko-
pernika.

Dla teorii heliocentrycznej byto to chyba najwazniejsze od-
krycie Galileusza, poniewaz ta jedna obserwacja zadata Smier-
telny cios nauce Ptolemeusza, a dowiodta, stusznosci teorii Ko-
pernika. Kazdy magt sie teraz o tym naocznie przekonac, o ile
tylko dowierzat wiasnym oczom i swemu rozumowi. Wenus nie
poruszata sie po epicyklu miedzy Ziemig a deferensem stone-
cznym, jak chciat aleksandryjski astronom, ale krgzyta dokota
Stonca, jak twierdzit torunski astronom.

Na tym jednak nie skonczyty sie odkrycia Galileusza, gdyz
pod koniec 1610 roku odkryt plamy stoneczne. Wkrotce przeko-
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nat sie rdwniez, ze lezg one na powierzchni Stonca, ktore obra-
ca sie wokdét wiasnej osi. Byt to takze potezny cios wymierzony
w panujace jeszcze wtedy poglady Arystotelesa, ze ciata nie-
bieskie sg wiecznie niezmienne, zbudowane z doskonatej i nie-
zniszczalnej materii. W ten spos6b obalone zostalo nareszcie
twierdzenie starozytnych o podziale Swiata na doskonate niebo
i niedoskonata Ziemie.

Dzieki odkryciom Galileusza nauka polskiego astronoma sta-
wata sie coraz bardziej popularna wsréd o6wczesnych uczonych
i dotychczasowymi argumentami ,naukowymi” nie dawata sie
juz zbi¢. Kosciot katolicki, ktérzy do tej pory nie zajmowat
wzgledem niej zadnego oficjalnego stanowiska, poczut sie teraz
powaznie zagrozony i zdecydowat sie potepi¢ ,,heretycka” nauke
Kopernika. Ale przyszto$¢ wykazata, ze prawdy nie mozna
zwalczy¢ najsurowszymi zakazami ani tez najwyszukafszymi
dogmatami.

ZBIGNIEW PAPROTNY — Rybnik
WSTEPNE REZULTATY MISJI MARINERA 9

Mariner 9 wystartowat z Ziemi 30 maja a 13 listopada 1971 r. znalazt
sie w bezposrednim sagsiedztwie Marsa*). Pierwsze uzycie kamer telewi-
zyjnych — wasko- i szerokokatnej — nastgpito juz 2 listopada, kiedy to
zostaly one sprawdzone i wykalibrowane. 11-go odebrano na Ziemi pierw-
sze prébne zdjecia. Kazde poddane byto elektronicznej obrobce w celu
wyeliminowania szuméw i defektow powstatych w czasie nadawania.
Mimo tych zabiegdw tarcza Marsa byta prawie pozbawiona szczeg6tow
wskutek burzy piaskowej wyjatkowej wielkosci — jaka wedtug ocen
zdarza sie raz na 15 lat.

13 listopada rozpoczeto WErowadzanie Marinera na orbite wokot
Marsa, ostatecznie operacje zakonczono po dwéch dniach i odtad rozpo-
czely prace instrumenty naukowe.

Mars przyjat Marinera burzg piaskowg na skale planetarng. Fakt ten
zmusit naukowcow do zmiany pierwotnego planu badan fotograficznych
w czasie 26 okrgzenia planety, kiedy skierowano kamere szerokokatng
(154 stopni kwadratowych) na tarcze planety w poszukiwaniu obszaréw
o wzglednej widocznosci. Kiedy odkryto okno w zastonie pylu, kamera
waskokatna (15 st. kw.) dokonywata dwoch serii zdje¢ o duzej rozdziel-
czosci, po cztery zdjecia w serii. Szczegoly tych zdje¢ ujawniat proces
»filtracji” elektronicznej, zwiekszat on rowniez jasno$¢ obrazéw, oczysz-
czat z szumow itd. Zdjecia ,,spreparowane” okazaty sie bardziej czytelne
niz_,oryginaty”. o ) ) )

Zdjecla krawedzi Marsa wskazuja, ze jego powierzchnia blednie stop-
niowo przy posuwaniu sie do skraju, pdzniej jest wyraznie widoczna

*) SzczegOty na temat ostatnich badan Marsa podane byty w nr 9 ,Uranii’l
w artykule pt. ,Najazd Ziemian na Marsa” St. R. Brzostkiewicz (przyp. redakcji).
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ciemna przerwa a nad nig cienka warstwa mgty. Zdjecia wykonane
kamera waskokatng na szerokosciach geograficznych przewyzszajacych
+ 15° pokazujg nawet kilka warstw mgty. Jest ona koloru biatego lub
lekko biekitnego (co wykryto przy pomocy ro6znokolorowych filtrow),
sktada si¢ wiec z czastek réznych od tych, jakie sa odpowiedzialne za
czerwony kolor pustyn marsjanskich. Wysokos$¢, na ktorej znajduje sie
mgta, byta trudna do okre$lenia, ostatecznie przyjeto, ze wynosi ok.
60 km, gdzie ci$nienie atmosferyczne jest 0,01 do 0,1 milibara.

Niektore obrazy telewizyjne w niebieskiej czesci widma wykazaty
rownolegte do siebie smugi, wywotane zapewne falami atmosferycznymi
o dtugosci rzedu 40 km. Brak ich w $wietle czerwonym sugeruje, ze fale
te wystepujg nie w warstwie pytowej, lecz w wyzszych warstwach mgty.

Dla opisu powierzchni duze znaczenie majg cztery ciemne obszary,
zauwazone juz na najpierwszych zdjeciach. Sg to Nix Olympica oraz 3
inne formacje zwane umownie Plamamj: P. Pdinocna (dtugo$¢ 106°, sze-
rokos¢ + 12° koto Ascraeus Lacus), P. Srodkowa (112°, 0°, poblize Pavo-
nis Lacus) oraz P. Potudniowa (120°, —8°, okolica Nodus Gordii). Plama
Péitnocna oraz Nix Olympica utworzone sg z kilku przecinajacych sie
wzajemnie kraterdw, ktérych dna znajdujg sie na réznych wysokosSciach,
a wiec pochodzg z réznych okreséw. Widoczne wyraznie wewnetrzne kra-
wedzie tarasow wskazujg, ze te obnizenia nie sg wypetnione pytem.
Plama Potudniowa jest formacja kolistg o $rednicy rzedu 100 km. Mimo
ptaskiego dna i tarasowatych zboczy jest niepodobna do typowych two-
row ziemskich lub ksiezycowych. Poza watem zaczyna sie strefa o po-
wierzchni popekanej, pocietej szczelinami i koncentrycznymi depresjami.
Plamy Pé6inocna i Potudniowa oraz Nix Olympica przypominajg ziem-
skie kaldery — kratery utworzone przez zapadniecie si¢ srodkowych cze-
§ci wulkanow, kiedy magma cofa sie w gtgb skorupy ziemskiej. Brak
watéw miedzy przecinajacymi sie kraterami, rézne poziomy stref den-
nych, brak podniesionych obrzezy — wszystko to $wiadczy, ze owe utwory
sg raczej pochodzenia wulkanicznego niz meteorytycznego. Wniosek ten
potwierdza zdjecie Nix Olympica wykonane po uspokojeniu sige burzy
pytowej. Wida¢ na nim gore szerokosci u podstawy 500 km, wznoszaca
sie ponad 6 km nad otaczajace ptaszczyzny. Dla poréwnania: Nix Olim-
pica jest wieksza od Wysp Hawajskich, rowniez pochodzenia wulkanicz-
nego, lecz o $rednicy ,tylko” 225 km i az 9 km wysokosci od dna Pacy-
fiku do szczytu krateru Mauna Loa.

Innym interesujacym obiektem jest gigantyczna dolina 400 do 120 km
z szeregiem odgatezien przypominajacych kaniony lub fiordy. Znajduje
sie na potudniowej potkuli koto Titonius Lacus. Jest to zapewne zapad-
lina wulkaniczna, powstata wzdtuz linii ostabienia skorupy planety,
a okoliczne spekania sg prawdopodobnie wynikiem erozji atmosferycz-
nej, poniewaz sucho$¢ Marsa wyklucza erozje wodna.

Na podstawie materiatu fotograficznego Marinera 9 mozna okresli¢
wiec Marsa jako planete geologicznie aktywna, z czestymi ruchami sko-
rupy, obfitoScig wulkanéw oraz silng erozjg gazowg (powietrzng?).

Spektrometria. Nadfioletowg czes¢ widma atmosfery Marsa przy
os$wietlonym przez Storice skraju tarczy przeprowadzono aparaturg opi-
sang w nr 4 ,Uranii” z 1970 r. (Mariner 6 i 7). Oprocz potwierdzenia juz
wykrytych linii emisyjnych wodoru atomowego, tlenu i wegla, jak row-
niez pasm tlenku i dwutlenku wegla, wykazano ze temperatura i gestos¢
gornej atmosfery zalezy od aktywno$ci Storica. Jest ona silniej zaznaczona
niz w przypadku atmosfery ziemskiej. Nizsze warstwy atmosfery zba-
dano kierujac spektrometr UV bezposrednio na tarcze Marsa. Obserwacje
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bardzo utrudniata burza pylowa (rozproszenie promieniowania odbitego
na unoszacych sie czastkach pytu).

Do badania widma w zakresie 5—20 mikronéw uzyto spektrometru
podczerwieni (IR). Szczeg6lnie wyraznie wystepujg pasma dwutlenku
wegla miedzy 12 a 185 mikronami. W obszarach polarnych majg one
charakter emisyjny, poza nimi — absorpcyjny, co wskazuje na zalezno$¢
od temperatury. Charakterystyczng cecha jest obecno$¢ rozmytych pasm
miedzy 9 a 22 mikronami, przypisywanych pytowi krzemowemu w atmo-
sferze, co potwiedzajg badania laboratoryjne. Zawarto$¢ krzemionki
w pyle marsjanskim okre$la sie na 55—60°0.

Ocena promieniowania termicznego potudniowej czapki polarnej data
w wyniku 140° £ 10° Kelvina (rzedu —130°C). Jest to jeszcze jeden argu-
ment za dwutlenkiem wegla jako materiatem tworzacym czapke polarna,
gdyz w warunkach marsjanskich staly dwutlenek jest w réwnowadze ze
Swojg parg nasycong przy 148°K. Liczne linie emisyjne HD na diugo-
Sciach fali 29 do 50 mikronéw $wiadczg o niewielkiej ilosci pary wodnej
w atmosferze polarne;j.

Dokonano ocen temperatury w rdéznych czesciach globu za pomoca
radiometru w podczerwieni. Odkryto kurczenie sie poludniowej czapki
polarnej i wyzsza od otoczenia o 8° temperature Plamy Potudniowej,
co tlumaczy sie lokalng przejrzystosciag atmosfery, pozwalajaca na wiek-
sze zaabsorbowanie energii przez powierzchnie.

Propagacja fal radiowych i pole grawitacyjne.
W czasie pierwszych 40 dni Mariner 9 znikat za tarczg Marsa 80 razy.
Radioteleskopy ziemskie w Kalifornii $ledzity stopniowe zanikanie syg-
natu radiowego, Wysteﬁujqce W czasie pogrgzania sie w nizsze warstwy
atmosfery podczas wchodzenia za tarcze i sytuacje odwrotng podczas
pojawiania sie. Wykryto dziwng zmiane we wilasciwosciach atmosfery
Marsa. Podczas-gdy w 1969 r. spadek temperatury w miare wzrostu
wysokosci nad powierzchnig oceniono réwny 3°C na km, w 1971 r. po-
miary wykazaly statos¢ temperatury az do 15—20 km nad Marsem,
a nastgpnie spadek z szybkoscig 2°C na km. Przyczyne tych izotermicz-
nych warunkow upatrywaé¢ nalezy w pyle atmosferycznym, pochtaniajg-
cym promieniowanie stoneczne. Sugeruje to obecno$¢ pylu na wysoko-
sci 15—20 km.

Obserwacja znikania i pojawiania sie Marinera za tarczg Marsa umoz-
liwita wyznaczenia promieni globu w 15 punktach. Réznice dtugosci
promienia siegajg 13 km (co odpowiada zmianie ci$nienia atmosferycz-
nego przy powierzchni od 29 do 83 mb). Odkryto w ten sposob, ze jasny
obszar Hellas lezy o ok. 6 km ponizej swej zachodniej granici/(, a rejon
miedzy Mare Sirenium a Solis Lacus potozony jest od 5 do 8 km ponad
$rednim promieniem planety, tak jak obszar Tharsis, ktory znany jest
juz z badan radarowych jako wyzej potozona cze$¢ Marsa.

Orbita Marinera zostata okreslona z duzg dokiadnoscig na podstawie
pomiaréw przesuniecia dopplerowskiego sygnatéw radiowych. Po korek-
cie z 16 listopada 1971 r. pojazd okrgzat planete w czasie 11,980h po elip-
sie 0 mimosrodzie e = 0,62173, nachylonej do réwnika pod katem 64,37°.
Mimimalng wysoko$¢ 1387 km osiggnat Mariner nad punktem o dtugosci
areograficznej 117,2° i szerokosci —22,1° (pomiedzy Tharsis i Aonius
Sinus).

Ba)danie pola grawitacyjnego polegato na poréwnaniu ruchéw obser-
wowanych z obliczonymi teoretycznie, biorgc pod uwage 33 okrgzenia do-
kota Marsa poczynajac od 16 listopada. Pole grawitacyjne Marsa jest bar-
dziej niejednorodne od ziemskiego czy ksiezycowego, a niejednorodnosci
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tych nie mozna przypisywac¢ nierébwnosciom powierzchni. By¢é moze
Mars posiada, podobnie jak Ksiezyc, lokalne koncentracje mas — tzw.
maskony.

Innym rezultatem $ledzenia ruchu Marinera jest nowe zorientowanie
przestrzenne osi obrotu Czerwonej Planety. Jej biegun niebieski p6tnocny
lezy w punkcie a = 2[1109,m2 = I,m2 i 8 = 52,°6 + 0,°2 (1950,0), czyli o ok.
p6t stopnia na potudniowy wsch6éd od przyjmowanego. Znajduje si¢ on
pomiedzy gwiazdami Deneb a Dzeta Cefeusza, a w poblizu brak jasnej
gwiazdy, ktora stuzytaby Marsjanom za gwiazde Polarna.

Fobos i Deimos. Juz Mariner 7 ukazat na zdjeciu Fobosa jako
ciato o ksztatcie kartofla. Mariner 9 dokonat zdjecia z bliskiej odlegtosci
i potwierdzit, ze Fobos ma nieregularny ksztatt o rozmiarach 25 na 21 km.
Rozmiary Deimosa wynosza 135 na 12 km, przy czym bitgd pomiaru
w obu przypadkach wynosi od 0,5 do 5 km. Z por6éwnania gabarytéw sa-
telitow z ich wizualnymi wielkosciami gwiazdowymi wynika albedo geo-
metryczne réwne 0,05. Oznacza to, ze oba satelity nalezg do najciemniej-
szych obiektowlw Uktadzie Stonecznym a poréwnywalne sg jedynie z naj-
ciemniejszymi partiami morz ksiezycowych. Liczne kratery na powierz-
chni ksiezycow Marsa sg prawdopodobnie pochodzenia meteorytowego.

Rys. 1. Fragment powierzchni Marsa sfotografowany 4 lutego 1972 r. przez Mari-
nera 9. Czarna plama o wymiarach okoto 50 na 110 km — to cien satelity Marsa,
Fobosa.

Jeden z nich na Fobosie ma Srednice 53 km. Zderzenie, w ktérego wy-
niku powstat, byto w swojej sile bliskie granicznemu, jakie mogto spo-
wodowaé jego rozpadniecie sie. llos¢ krater6w wskazuje, ze sg one bar-
dzo stare, za$ przyjecie meteorytowej hipotezy ich powstania Swiadczy
0 znacznej spéjnosci wewnetrznej satelitbw. Poréwnania iloSci krateréw
na Marsie i jego ksiezycach (na jednostke powierzchni) dajfc pojecie
o efektywnos$ci proceséw erozyjnych na Czerwonym Globie.
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Uzupetnienie. Opisane wyzej wyniki badan sg rezultatami wstepnymi,
peine opracowanie przewidziane jest na koniec roku 1972.

Na poczatku maja 1972 r. przeprowadzono nowg korekture orbity, po
ktorej wehikut przecina podczas kazdego okrazenia cien planety. Maksy-
malny czas za¢mienia wynosi 95 minut. Godne zauwazenia sg zmiany
temperatury, jakim ulega pojazd wchodzac i wychodzac ze strefy cienia.
One by¢ moze spowodowaly awarie aparatury, wykryta w polowie mar-
ca. 17 marca przyrzady wytgczono aby znalezé przyczyne uszkodzenia.
Po wigczeniu kamer 22 marca cato$¢ zaczeta dziata¢ normalnie, mimo iz
natury awarii nie rozszyfrowano. Poczawszy od czerwca zdjecia Marsa
przesytane bedg na Ziemie raz w tygodniu, dotagd otrzymano ich ok. 7000.
Przewidziane jest przeprowadzenie eksperymentu relatywistycznego we
wrzesniu, polegajacego na pomiarze sity stonecznego pola grawitacyjnego
jako czynnika odksztatcajgcego kierunek nadchodzacych z pojazdu wia-
zek promieniowania, przechodzacych blisko skraju tarczy Stonca. Zigcze-
nie Marsa ze Storicem nastgpito w dniu 7 wrze$nia 1972 r.

Opracowano wg Sky and Telescope 1972, 1, 5.

KRONIKA

Wszechs$wiat jest wiekszy i starszy

Tytut niniejszej notatki jest najogélniej sformutowanym wynikiem
wieloletniej pracy A. R. Sandagea i G. AL, Tammanna nad wy-
znaczaniem wartosci statej Hubbla. Ta podstawowa stata_kosmologiczna
jest wspotczynnikiem proporcjonalnosci miedzy odlegtoscia i predkoscia
ucieczki galaktyk. E. Hubble podat w roku 1936 jej wartos¢ jako
536 km/sek na megaparsek (tzn. co milion parsekéw predko$¢ ucieczki
galaktyk wzrasta o 536 km/sek). Wynikato stad, iz ekspansja Wszech-
Swiata rozpoczeta sie 1,8 miliarda lat temu, co Jednak wydawato sie nie-
mozliwe zwazywszy choéby nieco wiekszy wiek znanych na Ziemi skat
krystalicznych. W roku 1952 W. Baade wykazat, ze skala odlegtosci
wynikajagca z podanej wyzej wartosci statej Hubbla jest conajmniej dwu-
krotnie za mata dla uktadu Lokalnego galaktyk. W latach 1958 i 1968
Sandage znalazt nowg warto$¢ statej Hubbla — 75 km/sek na megaparsek.
I wreszcie ostatnio wspomniani na poczatku astronomowie podajg war-
tos¢ 53 km/sek na megaparsek, a wiec dziesieciokrotnie mniej niz pier-
wotnie Hubble. Wszystkie odlegtosci galaktyk oraz moment poczatku
ekspansji Wszechswiata sg wiec wieksze o czynnik 10 od wyznaczonych
w koncu lat trzydziestych.

(Wg Sky and Telescope, 1972, 43, 229). k. ziotkowski

Projekt najwiekszego radioteleskopu na $wiecie

W stanie Nowy Meksyk, w poblizu Albuquerque, ulokowany ma byc
najwigkszy przyrzad naukowy, zbudowany dotychczas na $wiecie: radio-
teleskop o trzech ramionach, dtugosci 13 mil. Projekt takiego radiotele-
skopu, o ksztatcie litery Y, opracowano juz przed kilku laty, nastepnie
przeprowadzano w potudniowej czeSci Standéw Zjednoczonych poszuki-
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wania odpowiedniego terenu, na ktérym mozna by rozpocza¢ budowe.
Teren powinien leze¢ jak najblizej rownika, co pozwoliloby na prze-
czesywanie teleskopem mozliwie duzej czesSci nieba. Urzadzenie ma by¢
tym dla radioastronoméw, czym jest teleskop na Palomar dla astrono-
mow optycznych. Przewiduje sie rozpoczecie obserwacji juz za cztery
lata, cho¢ dopiero za dziesie¢ lat, w 1982 roku, cate urzadzenie bedzie
gotowe. Koszty bedag rzedu stu milionéw dolarow.

(Wg New Scientist 1972, 54, 251).
B. KUCHOWICZ

Srednice najwiekszych planetoid

Rozmiary planetoid udato sie dotychczas znalez¢ w sposob bezposred-
ni jedynie dla czterech obiektow: Ceres, Pallas, Juno 1 Vesta. Srednice
pozostatych oblicza sie z ich jasnosci zaktadajac, ze zdolno$¢ odbijania
promieniowania dla kazdej planetoidy jest réwna $redniej zdolno$ci od-
bijania czterech wymienionych. Opierajgc sie na tym zatozeniu oraz
przyjmujac najnowsze dane fotometryczne M. A. Combes wyznaczyt
rozmiary planetoid publikujgc odpowiednie wartosci dla 34 najwiekszych,
tzn. takich, ktérych Srednice przewyzszajg 100 km. W ponizszym zesta-
wieniu oprécz Srednicy d w kilometrach podano numer katalogowy i na-
zwe planetoidy, jej widomg jasnos¢ fotograficzng m oraz fotograficzng
jasnos¢ absolutng gv tzn. taka jasno$¢ jaka miataby planetoida gdyby
znajdowata sie w odlegtosci jednej jednostki astronomicznej zaréwno od
Ziemi jak tez i od Stonca,

Planetoida d m 9 Planetoida d m 9
1 Ceres 767 74 40 22 Kalliope 129 111 74
2 Pallas 489 85 51 52 Europa 124 116 75
4 Vesta 386 6.7 42 354 Eleonora 124 110 75
15 Eunomia 225 94 62 704 Interamnia 124 115 75
10 Hygiea 196 106 6.5 196 Philomela 118 117 76
3 Juno 193 96 63 11 Parthenope 113 104 7.7
6 Hebe 187 93 6.6 18 Melpomene 113 101 7.7
7 Iris 179 93 67 31 Euphrosyne 113 119 7.7
16 Psyche 171 105 6.8 129 Antigone 113 114 77
511 Davida 156 112 70 65 Cybele 108 123 7.8
9 Metis 142 98 72 130 Elektra 108 120 7.8
29 Amphitrite 142 102 72 471 Papagena 108 114 7.8
349 Dembowska 142 110 7.2 5 Astraea 103 11.0 7.9
14 Irene 136 104 7.3 13 Egeria 103 109 7.9
39 Laetitia 136 108 7.3 44 Nysa 103 106 7.9
8 Flora 129 95 74 92 Undina 103 122 79
20 Massalia 129 100 74 532 Herculina 103 113 79

Warto zauwazy¢,, ze wséréd wymienionych najwiekszych planetoid po-
towa (czyli 17) byto odkrytych wsrdd pierwszych dwudziestu, a 9 innych
znacznie poOzniej, 0o czym Swiadczg ich kolejne numery wieksze od 100.
Planetoida o najwiekszym numerze 704 byta odkryta dopiero w 1910 ro-
ku, a wiec w ponad 100 lat po odkryciu pierwszej.

(Wg Sky and Telescope, 1972, 43, 229).
K. ZIOLKOWSKI
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Nowe elementy orbity hipotetycznej planety pozaplutonowej

Sa pewne dane, ktére pozwalajg sadzi¢, iz poza Plutonem znajduje
sie jeszcze jedna i to dosy¢ masywna planeta. Hipoteza o jej istnieniu nie
jest nowa, gdyz juz na poczatku naszego stulecia C. Flammarion prze-
widywat istnienie nie jednej, ale dwdch planet pozaneptunowych. Do
takiego samego wniosku doszedt réwniez W. H. Pickering, zajmujac sie
w r. 1910 analizg orbit kometarnych. Hipoteza ta nabrata wiekszych cech
prawdopodobienstwa, gdy w r. 1930 odkryto Plutona. Okazato sie wtedy,
ze nie moze on byé odpowiedzialny za wszystkie obserwowane parturba-
cje w ruchu Neptuna.

Przed kilkunastu laty problemem istnienia planety pozaplutonowej zaj-
mowat sie H. Kritzinger, obliczajagc nawet elementy jej orbity i przybli-
zong efemeryde. Byly one oparte na analizie orbit tych komet, ktérych
aphelia lezg rzekomo w strefie aktywnos$ci grawitacyjnej hipotetycz lej
planety. Z obliczeh tych wynikato, ze Transpluton — tak nazwano hipote-
tyczng planete pozaplutonowa — obiega Stonce raz na 6757 lat w Sred-
niej odlegtosci okoto 77 jednostek astronomicznych. Niestety, poszukiwa-
nia fotograficzne w gwiazdozbiorze Pegaza, gdzie zgodnie z obliczong
efemerydg miat w r. 1960 znajdowac sie Transpluton, nie przyniosty ocze-
kiwanego sukcesu.

Ostatnio do zagadnienia tego powrdcit J. L. Brady, znany astronom
amerykanski z uniwersytetu kalifornijskiego. Zbadat on doktadnie ruch
komety Halley’a w ciagu jej 22 obiegow (w okresie od r. 295 do r. 1910),
wykorzystujagc w swych pracach najnowszg technike obliczeniowg. | cho-
ciaz pod uwage byty brane wszystkie zaktdcenia w jej ruchu, jakie wy-
wolywane sg przez znane dziewie¢ planet, to i tak wystgpity pewne roz-
nice miedzy obliczonymi a obserwowanymi momentami przejscia kome-
ty przez peryhelium. Dalsze za$ badania wykazaly, ze réznice te mozna
doskonale wyjasni¢ wptywami planety pozaplutonowej. Udato sie takze
Brademu obliczy¢ nowe elementy jej orbity, ktdre sg nastepujace (1950,0):

potowa wielkiej osi orbity (a) = 59,93575 j. a.

mimos$réd orbity (e) = 0,07

nachylenie orbity do ptaszczyzny ekliptyki (i) = 120°
dtugos¢ wezta wstepujacego S&) = 115,75°

odlegto$¢ peryhelium od wezta wstepujagcego (w) = 181°
moment przej$cia planety przez peryhelium (T) = 1635 r.

Z opublikowanych przez Bradego danych wynika, ze Transpluton po-
rusza sie ruchem wstecznym, co bytoby wyjatkowym zjawiskiem w Swie-
cie planet. Ostatni raz miat przej$¢ przez peryhelium w r. 1635, a naj-
blizsze takie przejscie nastagpi dopiero w r. 2099. Obiega on bowiem Ston-
ce raz na 464 lat po orbicie, ktorej potowa wielkiej osi mierzy 59,9 je-
dnostek astronomicznych. Srednia zatem odlegto$¢ hipotetycznej planety
pozaplutonowej od Stonca bytaby prawie dokfadnie dwa razy wigksza
niz srednia odlegto$¢ Neptuna, a wiec bardziej zgodna z regutg Titusa-
-Bodego anizeli $srednia odlegto$¢ Plutona *).

Masa hipotetycznej planety pozaplutonowej wynosi¢ ma okoto 0,0009
masy Stonca, czyli mniej wiecej tyle samo co masa Jowisza. Powinna za-
tem S$wieci¢ na niebie jako ciato 13—14 wielkosSci gwiazdowej, zaktada-

*) Srednia odlegto$¢ Plutona od Storica wynosi 397 j. a., a z regu}%/ Titusa-Bo-
dego wynika, ze dziewigta planeta winna .zna’\?owaé sie’w odlegtosci 77,2 j. a. Moze
wigc Pluton rzeczywiscie byt kiedy$ satelita Neptuna — jak rzadza niektérzy astro-
nomowie — i stat sie samodzielng planetg dopiero na skutek perturbacji ze strony
Transplutona?
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jac oczywiscie, ze ma taka samg gesto$C i albedo jak Pluton. Bytby to
wiec na tyle jasny obiekt, ze nie powinnismy zbyt dlugo czeka¢ na jego
odkrycie. Z drugiej Jednak strony trzeba uwzgledni¢ maty ruch Transplu-
tona na niebie oraz fakt, iz moze sie on oddala¢ od ekliptyki na dos¢
duza odlegtosc.

Przysztos¢ pokaze, czy i w jakim ewentualnie stopniu rozwazania Bra-
dego byty sprawne. Nie ulega bowiem watpliwosci, ze obliczone przez
niego elementy orbity Transplutona — o ile planeta ta naprawdg istnie-
je — moga sie bardzo rézni¢ od rzeczywistych. A poniewaz roznice te
moga by¢ znaczne (za wyjatkiem dtugosci wezta wstepujacego), to i obli-
czona efemeryda bedzie takze obarczona duzym btedem. Totez odszuka-
nie na niebie planety pozaplutonowej bedzie tak samo trudnym zada-
niem, jakim byto odkrycie Plutona, ktérego poszukiwano przez ¢wieré
wieku (w latach 1905—1930).

(Wg Publicctfflons of the Astronomical Society of the Pacific, 1972,
84, 314). S, P. BRZOSTKIEWICZ

PORADNIK OBSERWATORA

Katy pozycyjne przy zakryciach gwiazd przez Ksiezyc

Przy obserwacjach zakry¢ gwiazd przez Ksigzyc bardzo pozyteczng jest
znajomos¢ kata pozycyjnego, czyli kata jaki zakre$la promien wodzacy
ze srodka tarczy od pewnego umownego punktu na obrzezu Ksiezyca do
miejsca, w ktorym ma nastapi¢ znikniecie lub pojawienie sie gwiazdy.
Pozwala to przede wszystkim na zidentyfikowanie gwiazdy przed nastg-
pieniem poczatku zjawiska (znikniecia), zdarza sie bowiem czesto, ze
w sgsiedztwie tarczy Ksiezyca widocznych jest kilka réznych gwiazd
i uwaga obserwatora jest zwrocona witasnie na te, ktéra wogéle nie ule-
ga zakryciu, podczas gdy inna — wiasciwa — zniknie za brzegiem Ksiezy-
ca nie zauwazona.

Szczeg6lnie waznym jest znajomos$¢ pozycji gwiazdy wzgledem Ksie-
zyca podczas obserwacji kofica zjawiska (pojawien sie), i to zaréwno przy
jasnym brzegu (podczas peini lub przed petnig), jak i przy ciemnym
brzegu (po petni). W tym przypadku znajomo$¢ pozycji iest réwnie wa-
zna jak przyblizonego momentu nastgpienia zjawiska.

Pozycje gwiazdy wzgledem tarczy Ksiezyca mozna okreéli¢ za pomoca
kata pozycyjnego liczonego od jednego z trzech wyréznionych punktow:

1 Kat pozycyjny od bieguna, czyli kat liczony od pdinocne-
go punktu tarczy — Ap tj. od punktu zwréconego ku pétnocnemu hiegu-
nowi $wiata. Kierunek ten tworzy koto godzinne przechodzace przez $ro-
dek tarczy Ksiezyca. Obserwatorzy postugujacy sie lunetg z montazem
paralaktycznym (prawidtowo ustawionym) majg tu ulatwione zadanie:
przy nieruchomej lunecie (tzn. bez lub z zatrzymanym mechanizmem ze-
garowym) Ksiezyc i gwiazdy w polu widzenia lunety ,uciekajg” wzdtuz
prostopadtej do linii okreslajacej kierunek ku biegunowi.

2. Kat pozycyjny od zenitu — Az Kierunek ku zenitowi
tworzy plaszczyzna pionowa, przechodzaca przez zenit i $rodek tarcz
Ksigzyca. Zaznacza ona na obrzezu tarczy punkt w pionie ponad S$rod-
kiem, od ktérego mierzone sg katy pozycyjne od zenitu Az. Katy liczymy
zawsze w kierunku odwrotnym do ruchu wskazéwek zegara.
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Oba katy — Ap \ Az — podawane sg w przepowiedniach zakryé gwiazd
przez Ksiezyc w Roczniku Astronomicznym Obserwatorium Krakowskie-
0

3. Kat pozycyjny od potnocnego bieguna Ksiezyc —
An. Znajomo$¢ tego kata moze da¢ nieocenione ustugi podczas obserwa-
cji pojawienia sie gwiazdy spoza osSwietlonego brzegu Ksiezyca (koniec
zjawiska zakrycia) podczas peini lub na pare dni przed petnig. Daje ona
mozno$¢ doktadnego okreslenia — przy pomocy mapy Ksiezyca — miej-
sca w ktorym w oznaczonym czasie
ma pojawicC sie gwiazda.

Kat ten nie jest podawany w Ro-
czniku, ale nawet mato wprawny
w obliczeniach astronomicznych mi-
tosnik moze obliczyé go sam, postu-
gujac sie opisanym nizej sposobem.

Ale przedtem kilka wyjasnien
z astronomii sferycznej. Rys. 1 przed-
stawia rozwiniety na plaszczyznie
rysunku wycinek sfery niebieskiej
z zaznaczonym ruchem dziennym Rys. 1
Ksiezyca i trzema jego potozeniami:
przed, podczas i po przejsciu przez potudnik. Przez Z zaznaczono tu kie-
runek ku zenitowi, przez P — ku biegunowi p6tnocnemu (okoto Gwiazdy
Polarnej). Tylko w czasie kulminacji Ksiezyca (tzn. w potudniku) oba kie-
runki pokrywaja sie i wowczas katy pozycyjne Ap i Az beda sobie rowne.
W czasie ruchu dziennego punkt P tylko nieznacznie zmienia swe poto-
zenie wzgledem samego Ksiezyca (ta nieznaczna zmiana wynika z tego, ze
Ksiezyc przesuwa sie ruchem wiasnym wséréd gwiazd nie po réwnole-
gtej do ptaszczyzny réwnika), natomiast punkt Z ,$lizga sie” po obrzezu
tarczy Ksiezyca tak, ze najbardziej oddalony od punktu P jest na wschod-
niej 1 zachodniej stronie nieba. Inaczej mowiagc, na skutek ruchu dzien-
nego Ksiezyc wydaje sie obraca¢ dokota swego $rodka do chwili osig-
gniecia kulminacji w jedna, nastepnie w drugg strone, co powoduje ze
réznica Ap—Az jest raz dodatnia, raz ujemna.

Nieco bardziej skomplikowana jest zalezno$¢ kata pozycyjnego An (li-
czonego od poéinocnego bieguna Ksiezyca) od Ap lub Az. Aby znalezé
liczhowy zwiagzek miedzy tymi katami nalezatoby skorzysta¢ ze wzoréw
zamiany wspotrzednych rownikowych na ekliptykalne, poza tym ruch
Ksigezyca nie odbywa sie po ekliptyce a jego 0o$ nie jest prostopadta ani
do plaszczyzny ekliptyki, ani do ptaszczyzny orbity. Na szczescie zanie-
dbanie tych warunkéw nie powoduje wiekszych uchybierr, w zwigzku
z czym zalezno$¢ kata An od Ap mozna przedstawi¢ z wystarczajagcym
dla naszych celéw przyblizeniem za pomocg wzoru

An = Ap+x, gdzie sin x = sine ¢cos a,

a e — nachylenie ekliptyki do réwnika, a — raktascensja Ksiezyca (war-
tosci a sg podawane na lh czasu $rodk.-eur. kazdego dnia w czeSci statej
naszego Kalendarzyka Astronomicznego).

Zamiast dokonywania obliczeA mozna z powodzeniem wartosSci x brac
z podanego tu (rys. 2) wykresu, zawierajqce%(o wartosci x dla roéznych
wartosci a od 0 do 24h. Aby obliczy¢ wartos¢ kata pozycyjnego od biegu-
na potnocnego Ksigzyca An, nalezy po prostu otrzymang z wykresu war-
tos¢ x dodac algebraicznie (tzn. z odpowiednim znakiem plus lub minus)
do wartosci Ap, podanej w przepowiedniach zakry¢.
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llustruja to dwa nastepujace przyktady:

1 Zakrycie nr 5177 (62 Tafu w dniu 24 pazdziernika 1972 r. o 271139'u

czasu uniwersalnego, czyli 25 pazdziernika *) o 4h39m czasu $rodk.-eur.),
dla ktérego Ap — 206°, Az = 167°. Z Kalendarzyka astronomicznego na
rok 1972 (dodatek do ,Uranii”, str. 9) znajdujemy drogg interpolacji dla
Ksiezyca a = 4>24m, a z wykresu (rys. 2) x — +9°, wobec czego A\t =
= 215°.

Rys. 2

2. Zakrycie nr 5198 i 5199 {poczatek i koniec zakrycia o Leo w dniu
23 grudnia 1972 r. o 291>23m (p) i 29I'42m (k) czasu uniwersalnego], dla
ktérego katy pozycyjne wynoszg: Ap = 47°, Az — 14° dla poczatku i Ap —
— 12°, Az= 337° dla konhca zakrycia. Analogicznie z Kalendarzyka otrzy-
mujemy dla Ksiezyca a = gh4aom, a z wykresu x = —19° skad An = 28°
dla poczatku i Aw = 12°—19° = 372°—19° = 353°.

Przebieg tych zakryé przedstawia rys. 3. W obu przypadkach tarcze
Ksiezyca przedstawiono tak, jak jg widzimy okiem nieuzbrojonym, literg
Z zaznaczono kierunek ku zenitowi. Strzatka P oznacza kierunek ku bie-
gunowi S$wiata, przez N oznaczono po6inocny biegun Ksiezyca. W obu
przypadkach punkt P znajduje sie ,na prawo” od zenitu Z, gdyz zakry-
cia nastepujg w zachodniej stronie nieba. W pierwszym przypadku (rys.
3a) Ksiezyc jest w 2,6 dniu, w drugim (rys. 3b) w 3,8 dniu po peini, to-
tez zjawisko ukazania si¢ gwiazdy (koniec zakrycia) bedzie miato miej-
sce przy nieosSwietlonym brzegu Ksiezyca. Bedzie to waski ,ciemny
sierp”. Uprzednie ustalenie miejsca zjawiska bardzo utatwia jego zaob-
serwowanie.

9W Roczniku podawane sg daty wieczoru obserwacyjnego. Podane w przy-
ktadach wartosci liczbowe odnoszg sie do Warszawy.
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Rys. 3

Gwiazda 62 Tau jest 6,4 wielkosci, wiec w Roczniku nie podano da-
nych odnoszacych sig do poczatku zakrycia (zachodzacego przy o$wietlo-
nym brzegu), natomiast dla gwiazdy o Leo (3,8 wielkosci) podano mo-
menty i katy dla poczatku i konca zakrycia.

Sytuacja na rys. 3 przewidziana jest dla obserwatora w Warszawie,
dla innych miejscowosci katy pozycyjne moga sie rézni¢ o kilka stopni.

LUDWIK ZAJDLER

KRONIKA PTMA

Sympozjum obserwatoréw Stonca

W dniach 10 i 11 czerwca br. odbyto sie we Wroctawiu Il Sympozjum
Obserwatorow Stofica PTMA. Wzielo w nim udziat jedenastu obserwato-
réw, mitosnikow specjalizujgcych sie w obserwacjach StofAca. Ta niezbyt
liczna grupa, pracujgca od dwudziestu lat (p. ,Urania” 5/72) pod kierun-
kiem prof, dr Jana Mergentalera — inicjatora Mitosniczej Stuzby Stonica
w Polsce — ma na swym koncie liczne juz dzisiaj osiggniecia. Systematy-
czne roczne sprawozdania publikowane sg w ,,Acta Geophysica Polonica”.

Sympozjum odbyto sie w starym budynku Instytutu Astronomii UBB
przy cichej, petnej zieleni ulicy M. Kopernika. Referaty wygtosili praco-
wnicy naukowi Instytutu. | tak — w pierwszym dniu Sympozujm (w so-
bote) — dr Bogdan Rompolt zapoznat stuchaczy z instrumentami i obser-
watoriami heliofizycznymi na swiecie. Wyk#tad ilustrowany byt przezro-
czami. Po przerwie jeden z najwytrwalszych ,stonecznikéw”, inz. Janusz
Kazimierowski z Kalisza, podzielit sie z resztg uczestnikow swoimi wra-
zeniami z pobytu na miedzynarodowym zjezdzie mito$nikow astronomii
w Bolonii w 1971 roku*).

*) Patrz ,Konferencje i zjazdy* str. 313
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W niedziele przed potudniem dr hab. Andrzej Stankiewicz opowiedziat
o budowie i strukturze plam stonecznych. Po wyktadzie, rowniez bogato
ilustrowanym kolorowymi przeZzroczami, uczestnicy wraz z grupg ha-
ukowcéw — prof. dr J. Mergentalerem, dr hab. A. Stankiewiczem,
dr B. Rompoltem, oraz dr Przemystawem Rybka, reprezentujagcym Zarzad
Gtowny PTMA — udali sie na zwiedzanie Obserwatorium. Dr B. Rompolt

Uczestnicy Sympozjum (od lewej): Jan Brylski — Dabrowa Gérnicza, Zbigniew
Pietron — Tychy, Jan Musiat — Dabrowa 'Gornicza, mq(r Helena Hankiewicz, —
Krakéw, dr Bogdan Rompolt — Wroctaw, inz. Tadeusz Kalinowski — Mys§lenice,
dr hab. Andrzm Stankiewicz — Wroctaw, tucja Szymanska — Dagbrowa Gornicza,
prof, dr Jan Mergentaler — Wroctaw, Wactaw Szymarski — Dabrowa Gornicza,
inz. Janusz Kazimierowski — Kalisz, Wojciech Sedzielowski — Gdansk, Bronistaw
Szewczyk — Katowice, inz. Janusz Dziadosz — Krakow.

Pot.: Jerzy Wieczorek — Grodziec k. Bedzina

zapoznat zwiedzajacych z instrumentami i urzadzeniami, objasnit ich
dziatanie, odpowiadat na liczne pytania. Dzieki tadnej pogodzie zaobser-
wowano przez koronograf kilka interesujagcych protuberancji na Stoncu.

Po przerwie obiadowej zebrano sie ponownie w Instytucie. W ciggu go-
dziny, przy czarnej kawie, uczestnicy Sympozjum opowiadali o wynikach
swych obserwacji z ostatnich lat, podzielili sie ze swoimi ktopotami, spo-
strzezeniami, propozycjami. M. in. postanowiono rozpocza¢ obserwacje
rozbtyskow na takg skale, jak dotychczasowe obserwacje plam .stone-
cznych.

Pyo tym — o towarzyskim charakterze spotkaniu — wystuchano wykia-
du dr Marii Jakimiec o prognozowaniu aktywnosci Stonca, ilustrowane-
go licznymi planszami i wykresami, a nastepnie prof. dr J. Mergentaler
zapoznat stuchaczy z heliofizyka rentgenowskga i udziatem polskich astro-
noméw w miedzynarodowym programie badan INTERKOSMOS.
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Sympozjum zamknat przedstawiciel Gtoéwnej Rady Naukowej PTMA,
prof, dr Andrzej Zieba, dziekujagc organizatorom i uczestnikom za udziat
w spotkaniach — oraz zyczac im dalszych osiagnie¢ i powodzenia w ich
pieknej pracy. helena hankiewicz

KONFERENCJE | ZJAZDY

Wspomnienia z Miedzynarodowego Zjazdu Mitosnikéw Astronomii
w Bolonii 1971 r.

Nobile Collegio ,San Luigi”, Via M. D’Azeglio 55 w Bolonii — to state
miejsce pobytu uczestnikdw dwutygodniowego Miedzynarodowego Zjazdu
Mitosnikéw Astronomii. Na termin (28 lipca 1971 r.) przybyto zaledwie
ok. 30°/0 uczestnikéw, totez otwarcie Zjazdu przetozono na dzien na-
stepny. Nadspodziewanie bardzo serdecznie powitat mnie rektor Kolegium
prof. Giovanni M. Spinelli, ktory wielka sympatig darzy Polakow, i z tego
powodu kazat flage polskg zawiesi¢ obok wtoskiej. Jest on rowniez mi-
to$nikiem astronomii i dyrektorem kwartalnika ,Giornale dell’A. A. B.”
Stowarzyszenia Mitosnikéw Astronomii w Bolonii.

Otrzymatem do dyspozycji jednoosobowy pokdj, podobnie jak inni
uczestnicy. Pdézniej zapoznatem sie z Kkierownikiem 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 pieknej sali teatru w Collegium
»,S. Luigi” odbyta sie inauguracja Zjazdu — Congresso Internazionale
Astrofili — Bologna — 1971 — przy dzwiekach hymnoéw narodowych tych
panstw, ktorych przedstawiciele zadeklarowali udzial w kongresie.

Pierwszy przemawiat gospodarz, rektor Kolegium prof. G. M. Spinelli.
W serdecznych stowach powitat przyjezdnych i datl wyraz gtebokiego
szacunku dla oséb mitujgcych astronomie, bez wzgledu na przekonania
polityczne i religijne, zyczac duzo sukceséw wszystkim uczestnikom. Sam,
jako astrofizyk z zamitowania, pokochat te dziedzine nauki i wyrazit
zadowolenie, ze moze u siebie gosci¢ mitosnikéw astronomii z rd6znych
panstw.

Nastepnie zabrat gtos przedstawiciel burmistrza Bolonii, Giorgio
Ghezzi, serdecznie witajgc wszystkich przybytych na ziemi wioskiej, zy-
czac pomysinych wynik6w w pracy. Jako trzeci przemawiat dr Luigi
Baldinelli — prezydent MUMA. Réwniez on w serdecznych stowach po-
witat uczestnikdw, przy czym podkreslit, iz przez wspo6lng prace dajemy
swéj wktad do nauki. Wyrazit nastepnie pragnienie, by i nastepny Kon-
gres odbyt sie w Bolonii.

Nastepnym i ostatnim z przemawiajacych byt p. Paolo Pizzinato. Przed-
stawit program zaje¢ w poszczeg6lnych sekcjach, zapoznat uczestnikow
z warunkami lokalnymi obowiazujgcymi na terenie Kolegium.

W zjezdzie uczestniczyto ogo6tem 42 amatoréw z 13 panstw: Anglia —
5, Belgia — 3, Dania — 1, Francja — 7, Holandia — 3, Italia — 9, Izrael —
7, Jugostawia — 1, NRF — 1, Polska — 1, Szwajcaria — 1, Szwecja —
2, USA — 1 Jezykiem oficjalnym byt angielski.

Po inauguracji uczestnicy zapisywali sie do poszczeg6lnych sekcji,
ktorych byto siedem: sekcja Stonca i Ksiezyca, instrumentalna, gwiazd
zmiennych, prac teoretycznych, fotometryczna, planet, za¢mien (zakryc¢)
i meteordw.
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Uczestnicy mogli korzysta¢ z bogatej biblioteki, sktadajgcej sie z ksig-
zek i czasopism w roznych jezykach. Oprocz naszej ,,Uranii” byla tam
réwniez Obrotowa Mapa Nieba PTMA, Kalendarz Astronomiczny na
Wiek XX Romana Janiczka i Atlas Nieba Macieja Mazura.

Program zaje¢ przewidywat w godzinach 10.30—12.00 odczyty w sali
teatralnej Kolegium. Cykl zainaugurowat w dniu 2 sierpnia prof, dr Pier-
ruigi Battistini z Uniwersytetu Bolonskiego odczytem pt. ,,Badania foto-
metryczne ?Wiazd podwdjnych”. W dniu 3 sierpnia prof. Corrado Barto-
lini wygtosit odczyt pt. ,,Badania fotometryczne gwiazd”, a w dniu 5-go —
mitoénik astronomii z Monachium Peter Frank na temat ,OkreSlenie
wielkosci gwiazdowej réznymi metodami”.

Nizej podpisany wygtosit w dniu 7 sierpnia odczyt pt. ,,Mikotaj Ko-
pernik, H']ego dziatalnosc i pobyt we Wioszech”, a po odczycie zapoznat
obecnych z pierwszymi w Polsce obserwacjami astronomicznymi z uzy-
ciem lunet, przeprowadzanymi przez Karola Malaperta w latach 1613—
1618, jak réwniez z udziatem miodych mitosnikéw astronomii w pracach
Dostrzegalni Astronomicznej w Kaliszu.

W dniu 9 sierpnia odczyt miata mie¢ prof. Margherita Hack, a w dniu
10-go — mgr Nessio Vidal. Niestety, juz w dniu 9 sierpnia musiatem
opusci¢ Bolonie. Nie bytem zaréwno na tych odczytach jak i na uroczy-
stym zakonczeniu kongresu.

Duza atrakcje stanowity wycieczki. W dniu 4.VIIlI udali$my sie auto-
karem do o$rodka astronomicznego Uniwersytetu Bolonskiego w Medicina
(ok. 26 km od Bolonii), gdzie zwiedziliSmy radioteleskop pn. ,Krzyz Pé}-
nocy” z anteng dtugosci 500 m. Tegoz dnia po potudniu byliSmy w Loiano
(32 km od Bolonii, na zboczach Apenin, 720 metréw n.p.m.), gdzie w Ob-
serwatorium prowadzone sg badania fotometryczne gwiazd przy pomocy
teleskopu Newtona o $rednicy 60 cm. W dniu 6.VIIl zwiedziliSmy Flo-
rencje przy pieknej pogodzie i temperaturze 36°C. Zanim osiggnelismy
cel wycieczki — Obserwatorium w Arcetri (przedmiescie Florencji), po-
kazano nam miejscowo$¢ Sasso Marconi, gdzie urodzit sie wynalazca
Gugliemo Marconi, laureat nagrody Nobla w 1909 r., jak réwniez wzgoérze
w dolinie rzeki Arno z wielkg rzezbg ,,Dawid” Michata Aniota Bounar-
roti i piekno miasta Florencji.

W Obserwatorium Arcetri oglagdaliSmy przez jeden z licznych instru-
mentéw (refraktor 30 cm, f = 42 m) plamy na Stoncu, zwiedziliSmy nie-
ktore pracownie, 10-metrowy radioteleskop (zdjecie obok) i celo-
stat. Z tarasu spogladaliSmy ze wzruszeniem na miejsce, gdzie ostatnie
lata swego zycia spedzit Galileo Galilei. W tym to miejscu wykryt on
libracje Ksiezyca. Niestety, ograniczeni czasem musieliSmy zrezygnowaé
ze szczegOtowego zwiedzania miasta, w szczeg6lnosci z galerii obrazow
w mll(Jzeum Uffizi, gdzie podobno znajduje sie ciekawy portret Ko-

ernika.

P P6znym popotudniem wréciliSmy do ,naszego” obserwatorium na
wzgorzu Eremo di Fizzano koto Bolonii, gdzie prowadziliSmy obserwacje
gwiazd zmiennych, fotografowanie planet, Ksiezyca itp. Tegoz dnia obser-
wowalismy calkowite zaémienie Ksiezyca; udzielajac wyjasnien prze-
jezdzajgcym autami turystom.

Kilka stéw na temat CoHegio ,,San Liugi”. Jest to szkota typu gimna-
zjalnego_i licealnego dla mtodziezy meskiej wraz z internatem i sto-
towka. Zatozona w 1645 r. przez hr. Carlo Zani. W latach 1654—1773
patac zajmowali Jezuici, nastepnie Barnabici az do roku 1810, kiedy
wiladze przejeta administracja napoleofska, po czym byl pod zarzadem
wioskich wiadz Swieckich. Przed prawie stu laty, w 1873 roku, patac
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odkupili Barnabici od 6wczesnego w#asciciela Attilio Spegnoli i odtad
Collegium prosperuje zgodnie z wielowiekowg tradycja.

Pierwsze, co rzuca sie w oczy, to wzorowa czystos¢ pomieszczen. Piekna
jest sala ,,Mazenta”, ozdobiona duzymi obrazami o tematyce sakralnej,
z ciemnymi meblami. Na marmurowej podtodze stoi globus nieba z roku
1730. Gustownie umeblowane sa sala konferencyjna, sala przyje¢, sala
prezydium, galeria i inne. Sufity bogato zdobione kolorowymi freskami.
Zbiory zoologiczne, mineralogiczne, ornitologiczne i entomologiczne pod-
noszgq poziom ksztatcacej sie mio-
dziezy. W dalszych pomieszczeniach
sa biura, sale gimnastyczne, czytel-
nia, pokoje noclegowe i inne. ff

szczat tu Kopernik na wyktady pra-
wa. Tam tez zapoznat sie z profeso-
rami Domenico Maria Novara i Ale-

zegarow znajduje sie na podiodze |HL
mosiezna linia dilugosci 86 krokow, J J AVASS
podzielona na 12 cze$ci, przedstawia- E 1
jaca potudnik geograficzny, ozdobio-

na znakami zodiaku. Obok napis:

Inz. J. Kazimierowski i p. Danilo Manni,
sekretarz = Stowarzyszenia  mito$nikéw
astronomii we Florencji, na tle anteny
10-metrowego radioteleskopu w Arcetri.

hinea Meridiana constructa Anno MDCLVI - Ampliori Forma Renovata
Anno MDCCLXXVI — Signa Zodiaci Ascendentia, Signa Zodiaci De-
scendentia. Przez maty otwdr w sklepieniu bazyliki w samo potudnie pro-
mien stoneczny wyznacza na linii dnie i miesigce catego roku.

Nie sposdb wymieni¢ chociaz najwazniejszych zabytkéw architektury.
Ogdtem diugos¢ arkad, w cieniu ktoérych przewijaja sie ttumy turystow,
wynosi 35 kilometréow. Stare zarzadzenie gtosito, ze arkady nalezy bu-
dowac¢ takiej wielkosci, by jezdziec na koniu mdgt sie tatwo w podcie-
niach poruszac.

Kilku z witoskich mito$nikéw astronomii pragnetoby nawigza¢ kon-
takt korespondencyjny z mitoSnikami w Polsce*).

JANUSZ KAZIMIEROWSKI

*) Adresy ich podajemy w naszym ,kaciku korespondencyjnym” na str. 316).
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Od redakcji

Artykut powyzszy stanowi obszerny skrot tekstu nadestanego przez
Autora. Opuszczono szereg szczegotdow, jak przygotowanie do wyjazdu,
opis podrézy do Wioch i po Wioszech, a takze opis osobistych wrazen
z pobytu za granicg. Brak miejsca uniemozliwit nam wydrukowanie opisu
w catosci.

TO | OWO

»Polskie” kratery na odwrotnej stronie Ksiezyca

Na ostatnim Kongresie Miedzynarodowej Unii Astronomicznej nadano
nazwy 505 kraterom na odwrotnej stronie Ksiezyca i 13 kraterom lezg-
cym w brzegowym pasie potkuli widocznej z Ziemi. W ten sposéb uho-
norowano 533 uczonych roznych narodowosci*), wsrod ktorych znalazto
sie takze 10 wybitnych naukowcéw polskich: Tadeusz Banachiewicz
(1882—1954), Witold Ceraski (1849—1925), Wiadystaw Dziewulski (1878—
1962), Jan Gadomski (1889—1966), Kazimierz Graff (1878—1950), Marian
Kowalski (1821—1884), Wactaw Sierpinski (1882—1969), Maria Skiodow-
ska-Curie (1867—1934), Marian Smoluchowski (1872—1917) i Jan Snia-
decki (1756—1830).

A oto blizsze dane o nowych kraterach ,polskich” na Ksiezycu:

Wspoétrzedne selenograficzne Srednica

Nazwa krateru szeroko$é dtugosé krateru

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 228 30
Sierpinski 155 E 27 s 70
Sktodowska *) 9 E 18 S 120
Smoluchowski 96 W 60 N 110
Sniadecki 169 W 22 S 40

*) Krater nosi jedynie nazwisko panienskie naszej wielkiej rodaczki.
S. R. BRZOSTKIEWICZ

CZYTELNICY MIEDZY SOBA

Korespondencje z mito$nikami astronomii w Polsce pragng nawigzaé
nastepujacy uczestnicy Miedzynarodowego Zjazdu w Bolonii (patrz
artykut J. Kazimierowskiego na str. 313):

*) Niekiedy jeden i ten sam krater nazwano na cze$¢ dwdéch lub nawet trzech
uczonych o tym samym nazwisku; np. krater Fleming nosi zaréwno nazwisko
stawnego bakteriologa angielskiego Aleksandra Fleminga (1881—1955), jak i nazwi-
sko astronoma amerykanskiego Williamina Fleminga (1857—1911).
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Luciano Ugolini, Via Erbosa 106, 50047 Prato (Firenze) — ltalia.

Claudio Resti, Via Arno 61, 52023 Levane (Arezzo) — ltalia.

Dr Ermanno lIgnesti, Via Torricella 9/A, 50029 Tavarnuzze (Fi-
renze) — ltalia (szczeg6lnie na temat Jowisza).

Umberto Penco, Via S. Stefano 25/8, 56100 Pisa — Italia.

Danilo Malaguti, Piazza Marconi 17, 41037 Mirandola — lItalia.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Listopad 1972 r.

Stonce

Wedruje po ekliptyce coraz nizej pod ptaszczyzng réwnika niebieskie-
go (jego deklinacja maleje w ciggu miesigca o 7.°5) w zwigzku z czym
w listopadzie dnia ubywa jeszcze o péttorej godziny. W Warszawie 1 listo-
pada Stoince wschodzi o 6li31i", zachodzi o 16<'7'n, a 30 listonada wschodzi
0 7h2lm, zachodzi o 15h28m. W listopadzie Stonce wstepuje w znak
Strzelca.

Ksiezyc

Do potowy listopada noce bedg ciemne, bezksiezycowe, natomiast
w drugiej potowie miesigca Ksiezyc bedzie Swiecit wysoko na niebie przez
catg noc. Kolejnos$¢ faz jest w listopadzie nastepujgca: now 6<12h, pierw-
sza kwadra 14deh, petnia 20°1241, ostatnia kwadra 27dI9h. Najdalej od
Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 7 listopada, najblizej 21, W tym miesigcu
tarcza Ksiezyca zakryje Merkurego i Jowisza, ale zjawiska te bedg wi-
doczne tylko na potkuli potudniowej.

Planety i planetoidy

Merkury jest w tym miesiacu praktycznie niewidoczny, bowiem
zachodzi prawie razem ze Stoncem. Wenus btyszczy pieknym bla-
skiem nad wschodnim horyzontem jako Gwiazda Poranna okoto —35
wielkos$ci; Wenus ciggle jeszcze oddala sie od Ziemi i w ciggu miesigca
jej odlegto$¢ wzrasta od 177 do 202 milionow km.

Mars wschodzi codziennie kilkanascie minut przed 5h i widoczny
jest rankiem nad potudniowo-wschodnim horyzontem jako czerwona
gwiazdka okoto +2 wielko$ci. Mars zbliza sie teraz do Ziemi i jego
odlegto$¢ maleje w ciggu miesigca od 381 do 360 min km; katowa $red-
nica tarczy planety wynosi nieco mniej niz 4".

Jowisz widoczny jest jeszcze wieczorem nisko nad potudniowo-za-
chodnim horyzontem jako gwiazda okoto —1.5 wielkos$ci w gwiazdozbiorze
Strzelca. Natomiast Saturn widoczny jet przez catg noc w gwiazdo-
zbiorze Byka jako gwiazda okoto zerowej wielkosci i przez lunety mozemy
obserwowaé pierscienie planety. Uran widoczny jest juz ponad ranem
w gwiazdozbiorze Panny jako gwiazdka okoto 6 wielkosci, a Neptun
1 Pluton sg jeszcze niewidoczne.

Przez wieksze lunety mozemy tez obserwowac¢ dwie planetoidy, Weste
i Massalie, obie widoczne catg noc: Westa w gwiazdozbiorze Byka jako
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gwiazdka okoto 7 wielko$ci, a Massalia, okoto 9 wielkosci, na granicy
gwiazdozbioréw Byka i Barana. Ponizej podajemy wspdtrzedne plane-
toid dla zlokalizowania ich ws$rod gwiazd.

Westa Massalia
rekt. deki. rekt. deki.
9d 4h52.m5 + 15°18' 4h00.ml + 19°58'
19 4 43. 4 + 1510 3 50. 4 +19 24
29 432. 9 + 15 06 340. 2 + 18 48

Planetoidy rozpoznamy po zmianie potozenia ws$réd gwiazd poréwnujac
rystrj]nki z kilku nocy okolicy nieba wedtug podanych wyzej wspotrzed-
nych.

Meteory

W dniach od 15 do 19 listopada promieniujg meteory ze stynnego roju
Leonidéow, ktéry w latach 1833 i 1866 spowodowat olbrzymie deszcze
meteordw, ale przepowiednia powrotu w r. 1899 nie spetnita sie i od
tego czasu aktywnos$¢ Leoniddéw utrzymuje sie na poziomie przecietnych
znanych rojéw. Przeprowadzone jednak ostatnio badania orbity Leoni-
dow wskazujg, ze obfity deszcz meteorow moze by¢ oczekiwany w koncu
naszego stulecia. W tym roku maksimum aktywnosci Leonidéw przypada
17 listopada nad ranem, a warunki obserwacji sag dobre (szczeg6ty do-
tyczace radiantu podajemy dalej w tekscie Kalendarzyka).

*

* *

lii 0od 16>43»> ksiezyc 1 Jowisza bedzie niewidoczny, skryje sie bowiem
za tarczag planety.

Xl Do 17h231 na tarczy Jowisza widoczny bedzie cien jego 1 ksiezyca;
blisko brzegu tarczy planety widoczne sg dwa ksiezyce: ksiezyc 1, ktory
niedawno przechodzit na tle tarczy Jowisza oraz Ksiezyc 4, ktory zbliza
sie do brzegu tarczy i skryje sie za nig juz po zachodzie Jowisza w Pol-
sce. O 24h Wenus znajdzie sie w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

&1 Tego dnia nastgpi seria ztgczen: o 4'1 Merkurego z Neptunem w od-
legtosci 4°, o 8h Urana z Ksiezycem w odlegtosci 6° i Marsa ze Spika
(Ktosem Panny) w odlegtosci 3°, a o 12h Marsa z Ksiezycem w odlegto-
Sci 6°.

5<II2'i Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od StofAca w od-
legtosci 23°.

7d22h Zigczenie Kiezyca z Neptunem w odlegtosci 5°.

81 O 5h Merkury znajdzie sie w bliskim ztgczeniu z Ksiezycem; tarcza
Ksiezyca zakryje Merkurego, ale zjawisko to widoczne bedzie tylko na
potkuli potudniowej (na Oceanie Indyjskim, w Australii i na Antarkty-
dzie). O 13h nastgpi takze ztgczenie w odlegtosci ok. 2° Merkurego z An-
taresem, gwiazdg pierwszej wielkoSci w gwiazdozbiorze Skorpiona.

i Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i jest niewi-
doczny, a od 17I'4»i widoczny jest jego cien na tarczy Jowisza.

10<h Bliskie ztgczenie Jowisza z Ksiezycem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie tylko na Antarktydzie.



11/1972 URANIA 319

141 Ksiezyc 2 Jowisza widoczny jest blisko brzegu tarczy planety, bo
o 161l42m ukonczyt przejscie na tle tarczy, na ktérej nadal widoczny jest
cien tego ksiezyca.

15<1 Do 171|41m ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest za tarczg planety.

16<i O |Ih Merkury nieruchomy w rektascensji. O 18h zlaczenie Wenus
z Uranem w odlegtosci 1.°3.

16/17<> Nad ranem przypada maksimum aktywno$ci Leonidéw. Ra-
diant tego roju lezy w gwiazdozbiorze Lwa i ma wspotrzedne: rekt. 1()I'8'»,
deki. +22°, w poblizu gwiazdy gamma Lwa. W arunki obserwacji sg w tym
roku dobre i mozemy zaobserwowaé¢ kilkanascie meteor6w w ciggu
godziny, ws$réd nich wiele jasnych meteoréw, pozostawiajacych Swie-
cace Slady w atmosferze trwajgce pewien czas.

17d24h Wenus w ztgczeniu z Klosem Panny w odlegtosci 4°.

I21J O 16h42m ksiezyc 2 Jowisza rozpoczyna przejScie na tle tarczy
planety.

22d6h Stonce wstepuje w znak Strzelca; jego ditugos$é ekliptyczna wy-
nosi wéwczas 240°. O 8h Saturn znajdzie sie w zlgczeniu z Ksiezycem
w odlegtosci 4°. O 16h7'» heliograficzna diugo$¢ $rodka tarczy Stonca
wynosi 0°; jest to poczatek 1595 rotacji Stonca wg numeracji Carring-
tona.

259 Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i do 161i52IU
jest niewidoczny.

261|5f Dolne ztaczenie Merkurego ze Storicem.

2711411 Neptun w zigczeniu ze Stoncem.

30d21h Planetoida Westa w przeciwstawieniu ze Stoncem.

Minima Algola (beta Perseusza): listopad 2d22l140a> 5dI9h30m, 8d16h20m,
17(i61>50m, 20<I3h35m, 23d()h25m, 25<I21hl0»>, 28dI8h0O™.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie Srodkowo-europej-
skim.

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc w listopadzie 1972 r. (czas $rodk.-europ.)

Data 'Nr,_nazv,vla gyvia_zdy Przewid. moment thdJoz.
i wielko$¢, zjawisko w minutach dla
d h Nr m P Wr T K Wa Ap At
12 16 5182 0 Cap 55 p 21,7 212 243 246 272 55 60
13 18 5183 —15°5908 64 p 198 199 22,0 232 246 60 45
14 21 5184 —9°5908 72 p 105 107 115 125 129 45 20
15 17 5185  231B. Agr 68 p 041 030 072 061 098 85 105
16 23 5186 19 Psc 53 p 130 10,7 143 09,2 133 0 330
17 23 5187  136B. Psc 6,5 p 413 432 422 474 455 90 55
18 22 5188 101 Psc 62 p 363 391 380 460 434 110 95
22 20 5189 132 Tau 50 k 245 226 258 21,8 253 265 310
24 1 5190 44 Gem 59 k 07,7 10,8 085 168 131 340 0
25 1 5191 10H. Cne 6,1 k 054 047 079 074 10,1 280 315
27 5 5192 89B. Leo 63 k 216 239 221 282 254 325 325

p — poczatek, k — koniec. P — PoznaA, Wr — Wroctaw, T — Torun,
K — Krakéw, Wa — Warszawa, Ap i Az — przyblizone warto$ci katow
pozycyjnych od péinocnego punktu tarczy i od zenitu.

Wg Rocznika Astronomicznego Obserwatorium Krakowskiego. (L.Z.)
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ro Sojibiuoro pa’woTejiecKkona b MMpe —
“MaMeTpbi HawSojibniiix njiaHeTOM" —
HoBbie op6MTa.nbHbie ojieMeHTbi mnoTe-
TMnecKOM njiaHeTbi BHe opSMTbi njiyTO-
na.
CnpaROHHHK Ha6jiioAaTejiH.
XpoHMKa OomecTBa (PTMA).
KoH<l)epeHi;MM u ci>e3Ai>i: BocnOMM-
HaHMH ¢ MeHCAynapofl[HOBO c”ea”a jiio-
6MTelieM aCTpOIIOMMM B Bojiohhm b 1971
To m re

CTapmew —

HnTaTejin Me>KAy coSoh.

AcTpoHOMiiieck MM K ajieH flapb.

Cztonkéw T-wa i prenumeratoréow
za rok biezacy 1972.
Delegatow
(osoby pet-

rocznie zt 54,—.

Jednorazowa optata wpisowego dla nowowstepujacych cztonkéw wynosi z¢ 10—
(cztonkowie zwyczajni — osoby peinoletnie).
Cztonkowie Szkolnych i Miedzyszkolnych K6t Astronomicznych optacajg jedno-

razowo wpisowe zt 4,— sktadke roczng

zt 6,— oraz ewentualnie indywidualng pre-

numerate mies. ,,Urania” z 25% bonifikatg zt 54,— rocznie.

APEL DO WSZYSTKICH CZLONKOW PTMA

Zarzad Oddziatu Torunskiego oraz Sekcji PTMA w Grudzigdzu

zwracajg sie

tag droga z prosbg o dalsze zasilanie funduszu na budowe pomnika Mikotaja Ko-

pernika w Grudzigdzu
Przypominamy nazwe i numer konta:

(szczegoéty podane byly w numerze

marcowym Uranii).

Spoteczny Komitet Budowy Pomnika Mikotaja Kopernika w Grudzigdzu, PKO

Grudzigdz — 23-9-193.

Trzecia strona oktadki: u géry — krater Skiodowskiej,

u dotu — krater Gadom-

skiego na fotografiach Ksiezyca otrzymanych za pomocg sond Lunar Orbiter (do

notatki w To i owo, str. 316).

Czwarta strona oktadki: Fragment powierzchni Marsa sfotografowany przez Mari-
nera 9, przedstawiajacy obszar zwany Rasena (dtugo$¢ 1800, szeroko$¢ potudnio-
wa 2Qo) z wyraznie widoczng kretg doling o dtugos$ci okoto 700 km.

Przewodn. Rady Redakcyjnej S. Piotrowski, red.

nacz. L. Zajdler, sekr. K. Ziol-

kowski, red. techn. B. Korczynski. Adres Redakcji: Warszawa, Al. Ujazdowskie 4;
Wydawca: Polskie Towarzystwo Mito$nikéw Astronomii, Zarzad Gtéwny, Krakow,

Solskiego 30/8, telefon:

530-92; Nr konta PKO |

OM 4-9-5227. W arunki prenume-

raty: roczna — 72 zt, dla cztonkéw PTMA w ramach sktadki 60 zt, 1 egz. — 6 zi
Indeks 38151

Prasowe Zaktady Graficzne RSW

,,Prasa“ w Krakowie.

Zam. 2058/72. 3000. 0-2
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CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASILKU
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER-
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OSWIA-
TY DO UZYTKU SZKOL OGOLNO-
KSZTALCACYCH, ZAKEADOW KSZTAL-
CENIA NAUCZYCIELI | TECHNIKOW
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO-
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TRESCI

Oto Oburka — Obserwatoriaipla-
netaria w Czechostowacji.

Jan Mergentaler — Wspoiczesny
geocentryzm.

Stanistaw R. Brzostkiewicz — Mi-
kotaj Kopernik (10).

Obserwacje: Co nowego ng Ston-
cu? (Wactaw Szymanski).

Konferencje 1 Zjazdy: Il Kongres
Miedzynarodowej Unii Mito$nikow
Astronomii.

Kronika PTMA: Turnus obserwa-
cyjny w Niepotomicach — VI Semi-
narium Astronomiczne w Szczecin-
ku.

Kalendarzyk Astronomiczny.

W ostatnim tegorocznym
zeszycie ,Uranii” dominuja
materiaty méwigce o mitosni-
czym ruchu astronomicznym
zar6bwno w naszym kraju jak
tez i u naszych sasiadéw z po-
tudnia i pétnocy. Prof. OTO
OBtJRKA, dyrektor Planeta-
rium i Obserwatorium Astro-
nomicznego w Brnie, omawia
we wstepnym artykule dzia-
talno$¢ ludowych obserwato-
riow w Czechostowacji. Jest
to pierwszy artykut z zapo-
czatkowanych na zebraniu re-
daktorow w dn. 25 czerwca
br., o ktérym informowalismy
na str. 225 w numerze wrze-
$niowym. Dr KRZYSZTOF
ZIOLKOWSKI, relacjonujac
w dziale Konferencje i Zjazdy
11 Kongres Miedzynarodowej
Unii  Mito$nikéw Astronomii
w Malmo, podaje w koncowej
czeéci sprawozdania kroétkie
informacje o rozwoju zaréwno
profesjonalnej jak tez i ama-
torskiej astronomii w Szwecji.
W Kronice PTMA. donosimy
o ciekawych akcjach i inicja-
tywach polskich mitosnikow
astronomii. Biezacy numer
przynosi ponadto prace ama-
tora, diugoletniego i wytraw-
nego obserwatora Stonca, WA-
CLAWA SZYMANSKIEGO pt.
,.Co nowego na StonAcu?” pre-
zentujaca pewne szczegoty do-
tyczace obecnego, 20 cyklu
aktywnosci stonecznej.

Pierwsza strona oktadki: Wykonane 10 stycznia 1972 roku przez Marinera 9 zdje-

cie fragmentu powierzchni Marsa o wymiarach 350X350 km z zawita siecig wiel-
kich wawozow.

Druga strona oktadki: U géry — ogdlny widok Obserwatorium Astronomicznego
i Planetarium w Brnie. U dotu — Obserwatorium Astronomiczne w Prostfejowie.

Trzecia strona oktadki: u gory — Stefanikowe Obserwatorium Astronomiczne
na Petrinie w Pradze, widok od stron zachodme# W $rodku — ogo6lny widok
Obserwatorium Astronomlcznego w ValaSske Mezifi¢i. U dotu — ludowe obser-
watoria astronomiczne w Zdanicach (z lewej) i w Pribramie (z prawej).

Czwarta strona oktadki: Wykonane przez Marinera 9 zdjecie kretej doliny na
marsjanskim Mare Erythraeum dtugos$¢ doliny wynosi okoto 350 km, a jej sze-
roko$¢ — okoto 5 km
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OTO OBORKA — Brno (Czechostowacja)

OBSERWATORIA | PLANETARIA W CZECHOSLOWACII

Po roku 1945 nastgpit w Czechostowacji okres duzego zainte-
resowania astronomig d wzmozonej aktywnosci w zakresie
obserwacji. Powstato wiele kdétek astronomicznych (klubow),
niektére z nich podjely budowe obserwatoriéw. Dzi$ jest na
obszarze CSRS 60 ludowych obserwatoriéw i dostrzegalni szkol-
nych; przy czterech z nich czynne sg mate planetaria Zeissa
(Brno, Czeskie Budziejowice, Hradec Kralove, Pilzno), w Pra-
dze za$ dziata — jako placéwka samodzielna — duze planeta-
rium Zeissa.

Duze zainteresowanie tematyka astronomiczna i obserwa-
cjami nieba gwiazdzistego juz po pierwszej wojnie Swiatowej
wzbudzito Czechostowackie Towarzystwo Astronomiczne, ktére
miato filie w kilku wiekszych miastach. W r. 1928 rozpoczeto
publiczng dziatalno$¢ Ludowe Obserwatorium w Pradze na Pe-
trinie. Wykonato ono ogromng prace w zakresie popularyzaciji
astronomii i stalo sie wzorem dla grupy mitosnikoéw, ktérzy
przygotowywali budowe obserwatoriéw i dostrzegalni. W r. 1935
otwarto mate 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 przyzakia-
dowe kluby wiekszych zakitadéw produkcyjnych, przyczynity
sie do powstania ludowych obserwatoriow i ich wyposazenia
przez udzielenie odpowiedniej pomocy finansowej. W budowie
wszystkich tych obserwatoriow brali udziat liczni uczestnicy
W czynie spotecznym. Takze i lunety obserwacyjne byty w wiek-
szosci konstruowane przez rzesze mitosnikéw. Totez rozwoj
obserwatoriow nastepowat dos¢ zywiotowo, a przy ich budowie
wykorzystywano zainteresowanie i zapat budowniczych jak
i zrozumienie dziataczy politycznych, a takze zakladowych klu-
bow.

Niektére obserwatoria zlokalizowano w obiektach juz istnie-
jacych, dla wiekszosci jednak wybudowano samodzielne bu-
dynki, co znacznie lepiej odpowiada celowi. Ogélnie biorac,
mozna powiedzie¢, ze w wyniku zywiotowego rozwoju sie¢ ob-
serwatoriéw powstata nieréwnomierna; dotyczy to takze ilosci
obserwatoriow w poszczegoélnych okregach. Sposréd ogdlnej
liczby obserwatoriow dwie trzecie podlega Radom Narodowym,
ktére tez finansujg ich dziatalnos¢, czescig obserwatoriow za-
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rzadzajg zaktadowe kluby ruchu zawodowego, kilka z nich dzia-
ta jako dostrzegalnie szkolne.

Obserwatoria dziatajg na podstawie regulaminu, ktéry okre-
§la ich osobowo$¢ prawnag, zakres dziatalnosci oraz zabezpiecze-
nie ekonomiczne i majatkowe.

Wszystkie obserwatoria prowadzg prace kulturalno-oswiato-
wag dla dorostych i miodziezy w formie wyktadow, spotkan,
wieczorow filmowych, publicznych pokazow i obserwacji gwiaz-
dzistego nieba, a w dzien — obserwacji powierzchni Storca.
Obserwatoria dobrze wyposazone w przyrzady i posiadajgce
wilasciwg obsade personalng, wspOipracuja ze szkotami w za-
kresie nauczania astronomii; w obserwatoriach tych, jako
w pracowniach specjalistycznych, odbywajg sie czesSciowo za-
jecia szkolne, praktyki astronomiczne itd. Przy wszystkich ob-
serwatoriach dziatajg aktywnie dobrowolni wspétpracownicy,
ktorzy z wiasnego zainteresowania zajmujg sie doksztatcaniem
w dziedzinie astronomii, obserwacjami — a gdzieniegdzie wy-
konujg takze wazng prace specjalistyczna.

HVEZDARNY A PLANETARIA

Rys. 1. Obserwatoria astronomiczne i planetaria w Czechostowacji

Obserwatoria pod zarzagdem Rad Narodowych posiadajg sta-
tych pracownikéw. Obecnie w obserwatoriach pracuje w wy-
miarze catego lub czeSci etatu okoto 160 o0s6b, dalszych 200
0s0b, zatrudnionych na zasadzie umowy, prowadzi prace kul-
turalno-wychowawczg lub specjalistyczng. Do tego trzeba do-
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da¢ duza liczbe bezinteresownych pracownikow — lektorow,
obserwatoréw i technikdw. Sie¢ obserwatoridw uzupetnia zna-
czna liczba kotek astronomicznych, skupiajgca okoto 3500 czton-
kow.

Dla osiagniecia jak najlepszych wynikéw w zakresie doksztat-
cania i obserwacji podzielono obserwatoria na trzy kategorie.
Obserwatoria wojewddzkie majg na celu udzielanie pomocy
w zakresie metodyki oraz zarzgdzania obserwatoriami powia-
towymi i miejskimi. Dla pracownikéw obserwatoriow powiato-
wych i miejskich organizowane sg kwartalne seminaria na te-
mat osiggnie¢ astronomii i astronautyki; seminaria te obejmuja
réwniez wyklady z metodyki. Niektdre obserwatoria wydajg
biuletyny sprawozdawcze 1 przeglady. W siedmiu wojewdédz-
twach Czeskiej Republiki funkcje nadrzedng powierzono naste-
pujacym obserwatoriom: Praga, Rokicany, Czeskie Budziejowi-
ce, Teplice, Upice, Brno, Walaszskie Miedzyrzecze.

W celu osiagniecia dobrych wynikéw w dziatalnosci podsta-
wowej, niektdre wyrdzniajace sie obserwatoria upowazniono
w 1961 r. do zarzadzania i koordynacji pracy w zasiegu og6lno-
krajowym, na okre$lonych odcinkach, na ktérych w obserwa-
toriach i kétkach astronomicznych mozna pomyslnie rozwijac
uzyteczng dziatalno$¢ obserwacyjng. Wyznaczone obserwatoria
przygotowujg programy obserwacyjne, stuzg fachowymi pora-
dami i pomocg metodyczng zainteresowanym obserwatoriom,
koétkom astronomicznym i poszczegélnym osobom; rozsytajg
cyrkularze informacyjne i pomoce naukowe, sprawuja one row-
niez opieke nad opracowaniem i publikacjg wynikow o nale-
zytej jakosci.

Po utworzeniu federacji CSRS w obu Republikach Socjali-
stycznych — zaréwno Czeskiej jak i Stowackiej — sg samo-
dzielne ministerstwa kultury, ktérym podlegaja miedzy innymi
obserwatoria. W Czeskiej Socjalistycznej Republice obowigzuje
obecnie nastepujacy podziat kompetencji w zakresie opieki nad
poszczegOlnymi tematami: Stefamikowe Obserwatorium w Pra-
dze — sztuczne satelity i sondy kosmiczne oraz male planety.
Obserwatorium i Planetarium w Brnie — meteory i gwiazdy
zmienne. Obserwatorium w Walaszskim Miedzyrzeczu — Storice
i zakrycia gwiazd przez Ksiezyc. Obserwatorium i Planetarium
w Czeskich Budziejowicach — komety, Obserwatorium w Upi-
cach — radioastronomia, Obserwatorium i Planetarium w Hra-
dec Kralowe — badania ksztaltu Ziemi za pomocg sztucznych
ciat kosmicznych, Obserwatorium w Otomuricu — meteorologia
i klimatologia. Wymienione obserwatoria wspOtpracujg z insty-
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tutami naukowymi, a nawet uczestniczg w rozwigzywaniu za-
gadnien naukowych.

Z uwagi na wielkie znaczenie nalezytej pomocy nie tylko
w pracy obserwacyjnej, lecz takze w pracy oswiatowej i wy-
chowawczej, rowniez i w tym zakresie w Czeskiej Republice
powierzono pewnym placowkom zadania o zasiegu ogdlnokra-
jowym. | tak Planetarium w Pradze zlecono w skali ogélnokra-
jowej dbato$¢ o podwyzszanie i pogtebianie poziomu pozaszkol-
nego doksztatcania w dziedzinie astronomii u dorostych. Plane-
tarium w Pradze ma roéwniez za zadanie wiasciwe rozwigzanie
problemu wspotpracy planetariow ze szkotami, Praskie Stefa-
nikowe Obserwatorium czuwa nad wspotpracag obserwatoriow
ze szkotami. Obserwatorium w Rokicanach przygotowuje wska-
z6wki metodyczne dla miodziezowych miedzyszkolnych kétek
zainteresowan w zakresie astronomii i nauk pokrewnych. Ob-
serwatorium w Walaszskim Miedzyrzeczu organizuje i prowa-
dzi — dla pracownikéw obserwatoriow i cztonkéw kotek astro-
nomicznych — dwuletnie astronomiczne studium pomaturalne
dla absolwentow szkoét $rednich. Obserwatorium w Brnie dba
o doksztatcanie zawodowe pracownikow planetariow i obserwa-
toriow, ktérzy posiadajg wyzsze wyksztatcenie. Powierzajagc da-
nemu obserwatorium okreSlone zadanie, bierze sie pod uwage
przede wszystkim stan jego pracowni, nie baczac na to — komu
ono podlega i w jakiej formie finansowana jest dziatalnos$¢ tego
obserwatorium.

Przy Ministerstwie Kultury w Pradze dziata organ doradczy
(Rada Naukowa), ztozony z przodujgcych pracownikéw obser-
watoriéw oraz instytutéw naukowych, ktdrego zadaniem jest
ocena ideowej, zawodowej i specjalistycznej pracy obserwato-
riow oraz opiniowanie projektéw koncepcyjnych.

Ministerstwo Kultury utworzyto centralng sie¢ placéwek i in-
stytutow kulturalnych, co stanowi podstawe do zarzadzania ca-
toksztattem dziatalnosci kulturalnej; wigczonemu do tej sieci
obserwatorium i planetarium w Brnie powierzono rdznorodne
zadania, a to ideowe, specjalistyczne, metodyczne i organiza-
cyjne.

W Stowackiej Republice Socjalistycznej rozw6j obserwato-
riow rozpoczat sie pdzniej, niz na ziemiach czeskich, dotychczas
sie¢ tych obserwatoriow nie jest zbyt rozgateziona. W chwili
obecnej pracuje tam 12 obserwatoriow. Obserwatorium w Hur-
banowie w 1969 roku zostato uznane za centralne obserwato-
rium stowackie — powierzono mu obowigzki w zakresie meto-
dyki i organizacji w stosunku do pozostatych obserwatoriow
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stowackich i powotano przy nim organ doradczy dla zarzadzania
dziatalno$cig astronomiczng w Stowacji. Takie same funkcje
w zasiegu okregowym powierzono trzem obserwatoriom w miej-
scowosciach: Hlohowiec, Banska Bystrzyca i Preszow, pozosta-
tych osiem obserwatoridw petni takie same funkcje w zasiegu
powiatu lub miasta. Pie¢ sposrod wymienionych obserwatoriéow
nalezy do zakladowych klubéw ruchu zawodowego. Wszystkie
obserwatoria prowadzg regularng prace kulturalno-wychowaw-
czg, stopniowo wprowadza sie tez dziatalno$¢ naukowo-obser-
wacyjng. Obserwatorium w Preszowie juz od szeregu lat zaj-
muje sie kompleksowymi obserwacjami Storica, obserwatorium
w Banskiej Bystrzycy prowadzi i nadzoruje obserwacje meteo-
réw, obserwatorium ,Urania” w Roznawie rozwija obserwacje
gwiazd zmiennych, centralne obserwatorium w Hurbanowie
prowadzi obserwacje, realizujgc kilka tematow. Obserwatorium
w Hlohowcu ma bogate doswiadczenia w projektowaniu d wy-
konywaniu poglagdowych i technicznych pomocy naukowych
dla kétek astronomicznych.

Pomiedzy czeskimi i stowackimi obserwatoriami istnieje sta-
fa, zacies$niona, przyjacielska wspotpraca.

Centralne obserwatorium w Hurbanowie organizuje regular-
nie dla catej Stowacji seminaria i praktyki astronomiczne oraz
spotkania mtodziezy, a dla kotek astronomicznych, a takze w ce-
lu ksztatcenia pracownikdw obserwatoriow prowadzi dwuletnie
pomaturalne studium astronomii.

Stowackie obserwatoria pieczotowicie opiekujg sie astrono-
micznymi i meteorologicznymi kotkami, ktérych ponad 170
istnieje przy obserwatoriach, zaktadowych klubach, szkotach
i domach pionierow.

Stowackie Ministerstwo Kultury, starajac sie ulepszy¢ orga-
nizacyjnie ruch astronomiczny, utworzyto Stowackie Towarzy-
stwo Mitosnikéw Astronomii, ktérego cztonkiem moze by¢ kazdy
po ukonczeniu 12-go roku zycia.

W Czeskiej Republice Socjalistycznej nie ma takiej organi-
zacji, jednak przy niektérych obserwatoriach dziatajg kluby
i zgrupowania mito$nikdw astronomii. Na terenie catej Czecho-
stowacji dziatalno$¢ w zakresie ksztatcenia naukowo-fachowego
w dziedzinie astronomii prowadzi Czechostowackie Towarzy-
stwo Astronomiczne przy Czechostowackiej Akademii Nauk,
ktérego filie znajdujg sie w wojewddztwach i wiekszych mia-
stach, ktdre jednak jest organizacja specjalistyczng, nie maso-
wa, a jego cztonkowie zobowigzani sg do powaznej, aktywnej
pracy w dziedzinie astronomii.
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Najistotniejsze czynniki warunkujace rozwo0j amatorskiej
astronomii, to zapal szerokiego grona wspotpracownikéw, na-
lezyte informacje o mozliwosciach prowadzenia witasnej warto-
sciowej pracy oraz mozliwos¢ publikowania wynikow pracy
i osiggnie¢. Potwierdza sie to podczas ogolnokrajowych kon-
ferencji obserwatoriow i kotek astronomicznych. Konferencje
te sg nie tylko zrédtem informacji o nowych odkryciach astro-
nomicznych, lecz takze okazjami do bogatej wymiany doswiad-
czen, wzajemnego poznania sie i nawigzania wspotpracy przez
pracownikéw z roznych czesci kraju. Informacje z astronomii
i astronautyki przekazujg zainteresowanym Czechostowakom:
wyprébowane czasopismo ,,Rise hvezd”, nowe stowackie cza-
sopismo ,,Kozmos” oraz informator ,,Kosmicke rozhledy” —
nieregularnie wydawany przez Czechostowackie Towarzystwo
Astronomiczne. Niektore obserwatoria wydajg dla swych wspoét-
pracownikéw i sympatykow informatory, cyrkularze, konspekty
wyktadow itd.

Zasieg oswiatowe] pracy obserwatoriéw, planetariow i kotek
astronomicznych uswiadomimy sobie nalezycie, wzigwszy pod
uwage, ze w CSRS co roku osiemset tysiecy oséb *), przewaz-
nie miodziezy, uczestniczy w wykladach astronomicznych, fil-
mach, publicznych pokazach nieba d wystawach. W 1971 roku
trzeba do tej liczby doda¢ pottora miliona oséb, ktore zwie-
dzity wielkg wystawe astronautyki radzieckiej, pt. ,,Kosmos
dla celow pokojowych — nauka w stuzbie ludzkosci” **). Ob-
serwatoria sg wiec waznym ogniwem w ksztalceniu spoteczen-
stwa.

Rady Naukowe obserwatoriow w obu republikach opracowaty
projekt uzupetnienia sieci obserwatoriow tak, by pokrywala
ona kraj rownomiernie. Zaprojektowano roéwniez wyposazenie
tych obserwatoriéw i ich zadania tak, by mogty jeszcze wydaj-
niej prowadzi¢ prace kulturalno-wychowawczg i os$wiatowg
w dziedzinie astronomii, astronautyki i nauk pokrewnych, oraz,
by jeszcze systematyczniej, niz dotychczas uczestniczylty w rea-
lizacji programu nauczania astronomii w szkotach i aby wy-
chowywaty miodych ludzi do uczciwej obserwacyjnej i przed-
miotowej pracy.

(Ttumaczyta z czeskiego MARIA PANKOW)

*) Liczba ta stanowi ponad 5°0 ludnosci (przypisek ttumacza).

**) wystawa ta pt. ,Badania Kosmosu w ZSRR” byta eksponowana
w Katowicach od 22 kwietnia do 21 maja 1972 r. i zwiedzito jg ponad
800 tysiecy o0s6b (przypisek ttumacza).



328 URANIA 12/1972

JAN MERGENTALER — Wroctaw

WSPOLCZESNY GEOCENTRYZM

Nie zamierzam wystepowac przeciwko teorii Kopernika, co
bytoby zresztg bardzo nietaktownym postepkiem wobec uroczy-
stej pot tysigcletniej rocznicy jego urodzin. Jestem catkowicie
przekonany o stusznosci przyjecia heliocentrycznego modelu
uktadu planetarnego. Chce jednak zwrdci¢ uwage na to, ze geo-
centryzm, ktory odgrywat decydujacg role w nauce przedko-
pernikowskiej, nie znikngt potem z nauki, ulegt do$¢ radykal-
nej przemianie i zdecydowanie przyczynit sie do wspaniatego
rozwoju nauki, w szczegdlnosci astronomii.

Zeby od razu na poczatku unikngé nieporozumien przypomne,
ze Kopernik wystapit przeciwko geometrycznemu uprzywilejo-
waniu Ziemi, polegajagcemu na lokalizacji jej w $rodku Swiata.
Nie mogt jednak jednocze$nie przezwyciezy¢ geocentryzmu
fizycznego i psychicznego. Tego pierwszego dlatego, ze wyraz-
nie wystapit on dopiero po obserwacjach Galileusza, tego dru-
giego — bo Swiat obserwujemy z Ziemi, a nie tylko z powodow
psychologicznych pozycja obserwatora nie jest obojetna.

Oblicza geocentryzmu fizycznego bywaly rdézne. Moze sie on
np. ujawni¢ w takiej oto mysli: wszystkie ciata niebieskie, albo
przynajmniej wszystkie planety i ksiezyce, sg zbudowane po-
dobnie i z takiej samej materii jak nasza Ziemia. Przed Koper-
nikiem raczej tak nie mys$lano. Ziemia miata by¢ zbudowana
z innej materii niz reszta planet, co zresztg, dobrze sie zgadzato
z geocentryzmem geometrycznym, a wiec z uznaniem jej wy-
jatkowej pozycji i przestrzeni. Nie bardzo réznity sie od tej kon-
cepcji takze poglady pdzniejszych astronoméw i cios tej doktry-
nie o innosci Ziemi zadatl dopiero Galileusz. Rewelacjg przeciez
byto stwierdzenie, ze przez lunete wida¢ na Ksiezycu podobne
gory jak na Ziemi. Dato to asumpt do twierdzenia, ze oba te
ciata niebieskie sg zbudowane podobnie i z podobnej materii.

Od tej chwili mozna mowi¢ o powstaniu ptodnego w nastep-
stwa geocentryzmu fizycznego. Ziemia stata sie na diugie lata
wzorcem struktury materialnej innych planet, ustepujac zresztg
Stoncu jako wzorcowi budowy innych gwiazd, ale byt czas, ze
szukano interpretacji heliofizycznych w oparciu takze o to co
dzieje sie na Ziemi. Mdwiono nawet przeciez o ludziach na
Stoncu mieszkajgcych i patrzacych w przestrzeh poprzez dziury
w gorgcych chmurach — dziury jakie widzimy w postaci plam
stonecznych.
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Zanim doszto jednak do abstrakcji i oderwania od Ziemi (nie
catkowitego zresztg i dzi§) poprzez przyjecie terminu ,0bser-
wator” — mineto wiele lat. Po pierwsze wiec dos¢ pochopnie
zastgpiono w rozwazaniach geometrycznych Ziemie Stoncem.
Szukano bowiem s$rodka $wiata i nieruchomego punktu w prze-
strzeni. Dzieki temu rozwingt sie i to szerzej niz mégt przy-
puszcza¢ Kopernik, heliocentryzm. Skonczyt sie jednak szybko,
z chwilg gdy przekonano sig, ze Stonce nawet w stosunku do
gwiazd naszej Galaktyki nie zajmuje stanowiska centralnego.
Po drugie — postacie geocentryzmu mogg by¢ rézne, zaréwno
pobudzajgco oddziatujace na rozwdj nauki, jak i hamujaco.

Za taki hamujacy objaw mozna uzna¢ twierdzenie, ze nie
tylko planety sg podobne do Ziemi, ale ze w ogdle wszystko jest
takie samo, jak to co obserwujemy w bezposSrednim naszym
sgsiedztwie. Tego rodzaju karykaturalny obserwatocentryzm ja-
skrawo wystepuje w rozmowie pomiedzy Tangiem i Hsia Ko
zanotowanej przed ponad 2 tysigcami lat w chifskich ksiggach
taoistycznych. Na pytanie Tanga jak jest zbudowany $wiat,
poza znanym Owczesnym chifskim uczonym obszarem pomie-
dzy czterema morzami, tak odpowiedziat Hsia Ko: ,,Podrozujac
na wschdéd doszedtem do kraju Ying, gdzie mieszkancy niczym
nie roznili sie od tych, ktérzy sa w naszym kraju. Badatem
kraj na wschod od Ying i stwierdzitem, Zze i tam wszystko jest
tak samo jak u sagsiada. Podrozujagc na zachdd, doszedtem do
kraju Pin, gdzie mieszkancy byli podobni do naszych obywateli.
Badatem kraje na zachdéd od Pin i stwierdzitem zZe one sg tez
podobne do Pin. W ten oto sposob poznatem, ze obszary pomie-
dzy Czterema Morzami, Czterema Puszczami i Czterema Kran-
cami nie sg w niczym rézne od kraju, ktéry my sami zamiesz-
kujemy”.

Tego rodzaju twierdzenia o jednakosci Swiata, naturalnie nie
mogly przyczyni¢ sie do obudzenia pasji podrdzniczej i checi
poznania $wiata odrebnego od tego, ktéry poznato sie w swoim
zascianku. Dlatego mozna by powiedzieé, ze byta to postawa ra-
czej hamujaca rozwo6j. Ale zobaczymy dalej, ze nieco precyzyj-
niej sformutowana podobna zasada odgrywa powazng role
w dzisiejszych rozwazaniach kosmologicznych.

Sprawa jednak nie jest tak prosta. Mysl o tym, ze Ksiezyc
moze by¢é podobny do naszej Ziemi byta raczej stymulatorem
prac nad astronautyka, i nie zahamowata zainteresowarn naszym
satelitg. Oczywiscie dzi§ wiemy juz o tym, ze podobienstwo
Ziemi i innych planet nie jest identycznoscig struktury, ale po-
znanie cech geologicznych wzorca ziemskiego bylo jednak ta
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zasadniczg postawa, ktéra umozliwita poznanie fizyki innych
planet.

Tu juz dochodzimy do mozliwosci uog6lnienia geocentryzmu
fizycznego. Skoro poznanie fizyki Ziemi pozwala lepiej zrozu-
mie¢ budowe innych planet, to bardziej ogdlnie mozna powie-
dzie¢, ze poznanie praw fizycznych, chemicznych, biologicznych
w laboratoriach ziemskich pozwala znalez¢ klucz do zrozumie-
nia Wszechswiata, o ile zatlozymy, ze prawa poznawane w na-
szych laboratoriach obowigzujg w catym Swiecie. Jest to prze-
ciez podstawowa zasada wiary w poznawalno$¢ Wszechs$wiata.
Bez niej nie bytby mozliwy taki wspaniaty rozwdéj astronomii,
jaki dokonat sie w ostatnich 150 latach. Zasada ta byta wiec tym
miernikiem, ostojg, na ktdrg mozna sie byto powotaé przy po-
znawaniu najbardziej dziwacznych zjawisk we WszechSwiecie.

Zasada ta zostata w ostatnich dziesiecioleciach jeszcze bar-
dziej uogo6lniona w postaci tzw. zasady kosmologicznej, w mysl
ktorej kazdy obserwator w dowolnym punkcie przestrzeni opi-
sze WszechSwiat w identyczny sposob.

Czy jednak nie przesadzam w doszukiwaniu sie zrodta ma-
drych i skutecznych w dzialaniu zasad poznawczych w fizycz-
nym geocentryzmie? Zobaczymy jakie mozna by we wspo6tczesnej
nauce znalez¢ luki, ktére mogly by S$wiadczy¢ o tym, ze nie
wyzwolilismy sie catkowicie, nawet w abstrakcyjnych rozwa-
zaniach kosmologicznych, od tego obciazenia dziedzicznego jakie
zawdzieczamy temu, ze z Ziemi obserwujemy reszte Swiata.

Bodaj najbardziej rzucajacy sie w oczy jest taki resztkowy
i niezbyt krytyczny geocentryzm w pogladach na procesy bio-
chemiczne na innych planetach. PrzywykliSmy do tego, ze na
Ziemi zycie powstato dzieki zwigzkom wegla. Ale czy jest to
jedyna mozliwos¢ obowigzujgca w catym Swiecie? Naturalnie
w powiesciach science-fiction wyglada to roznie. Pisarz fran-
cuski z poczagtku tego wieku H. Roény opisywat zycie istot
zbudowanych z ,eteru”, ale nie o fantazje powiesciowe tu cho-
dzi. Watpliwosci dotyczace powszechnosci biatkowej biochemii
rzadzacej calym zyciem na innych planetach wypowiadat juz
w konhcu zesztego wieku na tamach ,,Wszechswiata” wybitny
polski chemik Znatowicz, ktéry w jednym z felietonow pisat
o mozliwosci powstawania zycia w oparciu o reakcje krzemu
zamiast wegla. ldee tego rodzaju odzyly w ostatnich czasach.
Oto jak pisze S. Lem w ,Summa Technologiae” na str. 535:
.Nader ciekawe uwagi na temat geocentryzmu panujgcego
w chemii podaje prof. J. Chodakow”. Nie bede sie upieral, ze
na tropy geocentryzmu w nauce wspoétczesnej wpadiem przed
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Lemem, ale mys$l ta zrodzita sie niezaleznie, co $wiadczy o tym,
ze zagadnienie jest aktualne i zapewne zostanie podjete w po-
wazniejszych badaniach. Lem przytacza artykut Chodakowa
z ,,Prirody” z 1963 r. Chodakow atakowat nie wegiel — jak
Znatowicz, ale tlen. | tu znowu jest mowa o mozliwosci bez-
biatkowych organizmoéw zywych. Nie potrafie oceni¢ ile w tego
rodzaju przypuszczeniach jest stusznosci. Jezeli jednak istotnie
mozliwe jest zycie biologiczne chocby na takiej planecie jak
Jowisz, gdzie w atmosferze wystepuje obficie amoniak, to mie-
libySmy klasyczny przyktad geocentryzmu w twierdzeniu, ze
kazde zycie biologiczne musi by¢ oparte o tlen i wegiel, ze
musi wiec by¢ budowane na tych samych zasadach biochemicz-
nych jak na Ziemi.

W innych dziedzinach nauki zapewne tak jaskrawych przy-
ktadow geocentryzmu nie znajdziemy, ale gdyby dobrze poszu-
ka¢, moze i gdzie indziej zbytnio zaufaliSmy eksperymentom
przeprowadzanym w ziemskich laboratoriach?

Wspomniatem o zasadzie kosmologicznej, uwazanej obecnie
za kanon, bez ktérego nie mozna mowic o teorii kosmologicznej.
Nie mam odwagi napisaé, ze jest to wysublimowany geocen-
tryzm, ale pewne podejrzenia wolno chyba mie¢ w tym zakre-
sie. Zaktadamy, ze teoretyczny kosmologiczny obserwator uzy-
skuje podobne informacje jak my z Ziemi na temat rozkladu
mas we Wszech$wiecie, i-0zszerzania sie Wszech$wiata (ucieczka
galaktyk), konfiguracji i czestosci wystepowania galaktyk itp.
Ale wyobrazmy sobie, ze jaka$ przedziwna istota mieszka
w granicach czarnej dziury. Naturalnie mam na mysli takze
teoretycznego tylko obserwatora. Obawiam sig, ze jego obraz
Swiata bedzie do$¢ radykalnie rézny od naszego i dopiero po
zawitych przeliczeniach matematycznych bedzie mogt by¢ do-
prowadzony do poréwnywalnosci z modelem wyprowadzonym
przez ziemskich obserwatoréw. Ale powazne klopoty moze miec
i zwykly obserwator, podobny do ziemskiego, jezeli wszech-
Swiat nie jest stacjonarny. Nie chce zbyt daleko zapuszczac sie
w rozwazaniach na ten temat, ale $wiadomie oskarzam kosmo-
logie wspotczesng o kryptogeocentryzm, zeby spowodowaé re-
plike specjalistow.

Pomimo jednak pejoratywnej nazwy — ,geocentryzm” —e
tak sie ztozyto, ze doktryna ta odegrata pozytywng role w roz-
woju nauki. Reasumujagc mozna zatem tak powiedzie¢: geocen-
tryzm fizyczny polega na tym, ze staramy sie pozna¢ Wszech-
Swiat za pomoca catego zespotu poje¢ i metod wypracowanych
w ziemskich laboratoriach, ufajgc ze materia podlega identycz-
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nyim prawom w kazdym miejscu Wszechéwiata. Jak dotychczas
tego rodzaju stanowisko geocentryczne tryumfowato wszedzie
tam, gdzie udawato isie pozna¢ ogromne bogactwo zjawisk za-
chodzacych w roéznych warunkach i w réznych obszarach
Wszech$wiata.

Obecnie w miare rozwoju astrofizyki i astronautyki labora-
torium ziemskie zostaje coraz czesciej uzupetniane przez labo-
ratoria kosmiczne — naturalne, nie kierowane przez ludzi ale
obserwowane za pomocg ziemskich narzedzi — jakimi sg atmo-
sfery gwiazd, galaktyki, mgtawice, lub tez kierowane przez lu-
dzi — jakimi sg badania prowadzone na Ksiezycu czy tez na
innych planetach i w przestrzeni miedzyplanetarnej z pomocg
satelitow, rakiet, sond kosmicznych itp.

W ten sposob geocentryzm fizyczny ewoluowat w sposob na-
turalny i staje sie tg zasadnicza podstawg na ktorej wyrasta
calty gmach przysztej budowy nauki kosmicznej. Nie musi wiec
byé odrzucany, tak jak odrzucony zostatl geocentryzm geome-
tryczny tak skutecznie zwalczony przez Kopernika.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ - Dabrowa Godrnicza

MIKOLAJ KOPERNIK (10)

Potepienie i tryumf

Konserwatywne kota koscielne wypowiedziatly nauce Koper-
nika nieubtagany béj. Widzialty w niej bowiem posta naukowe-
go postepu, ktory nie zechce podporzgdkowac sie dotychczaso-
wym dogmatom, a tym samym zagraza panujgcemu porzadkowi
spotecznemu i wiadzy Kosciota. Przeciez teraz kazdy maogiby
przesta¢ wierzy¢ stowom Biblii, najwazniejszemu dotagd autory-
tetowi we wszystkich sprawach.

Kosciot oczywiscie nie byt bezposrednio zainteresowany na-
stepstwami, jakie dla astronomii wynikaty z heliocentrycznej
budowy $wiata. Interesowat sie przede wszystkim tym, co lu-
dzie teraz mysleli o swej pozycji we WszechSwiecie. A przeciez
nauka Kopernika burzyta stworzony przez Boga dom kosmiczny
cztowieka, niweczyta waznos¢ i godnos¢ tego miejsca, uwazane-
go do tej pory za $rodek Swiata. Jednoczes$nie zas wykazywala
potege ludzkiego rozumu, budzac w cztowieku nieznane dotych-
czas poczucie jego wielkosci.

Luteranie od razu przypuscili ostry atak na dzieto wielkiego
astronoma, obrzucajagc je gradem prymitywnych argumentéw.
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Dostrzegli bowiem o wiele wczes$niej niz Kosciot katolicki, jak
dalece sprzeczne z prawowierng doktryng byty ptynace z nowej
nauki wnioski w stosunku do spraw religijnych. Dlatego tez
przywodcy reformacji — Marcin Luter i Filip Melanchton —
pierwsi nawotywali do ukarania ,,sarmackiego astronoma”, kto-
ry ,porusza Ziemie, a Stoncu sta¢ kaze”, co ich zdaniem byto
zupetng niedorzecznoscia.

Z jeszcze wiekszg zawzietoscig przeciwko nauce Kopernika
wystgpit Kosciét katolicki, ale nastgpito to znacznie pOzniej.
Dopiero bowiem 5 marca 1616 roku kongregacja kardynatéw
zarzadzita, zeby dzieto pt. ,,O obrotach sfer niebieskich” wciag-
niete zostato do indeksu ksigg zakazanych, poniewaz zawiera
kacerskg nauke: ...falsa doctrina Pythagorica, Divinae Scripture
omnino adversans... (btedng pitagorejskg doktryne, ktéra catko-
wicie sprzeczna jest z Pismem $w.). Dzieto byto na indeksie az
do roku 1828 i przez ten czas prawowierny katolik nie miat
prawa wzig¢ go do reki, chociaz stanowito podstawe badan
astronomicznych juz od konca XVI wieku *).

Ten zaciety bdj naukowego postepu z sitami wstecznymi na-
lezy do najpiekniejszych rozdziatow w dziejach ludzkosci. Nau-
ka polskiego astronoma wstrzgsneta podstawami starej filozofii
Arystotelesa, ktorg Kosciot uznawat za jedynie stuszng i z upo-
rem bronit. Za wysuwanie na podstawie teorii heliocentrycznej
Smiatych hipotez o mnogosci $wiatow zamieszkatych oraz in-
nych wnioskéw, sprzecznych z dogmatami Kosciota, poniost
Smier¢ meczenska filozof wiloski Giordano Bruno (1548—1600),
spalony zywcem na stosie na ,,Campo di Fiori” (Plac Kwiatow)
w Rzymie.

Kroczyt on po drodze utorowanej przez Kopernika, lecz byt
od niego jeszcze bardziej rewolucyjny. Uwazat bowiem, ze
Wszech$wiat jest nieskoriczony, totez Ziemia ani zadne inne
ciato nie moze znajdowac si¢ w jego Srodku. Poniewaz za$ sie-
dziba ludzkosci nie zajmuje zadnego wyréznionego stanowiska,
nie nalezy spodziewac sie jakiego$ szczegdlnego jej traktowania.
Istnieje zapewne wiele Swiatow tego samego rodzaju, ktore tez
mogg mie¢ swdj udziat w opiece Bozej, a moze — jak niekiedy
przypuszczat — one witasnie sg Bogiem.

W nowym Kosmosie nie bylo miejsca na niebo, a przeciez
istotng dla Kosciota rzeczg byto zaréwno piekto, jak i niebo.
Dotychczas piekto umieszczano we wnetrzu Ziemi, niebo za$

*) Ostatni indeks z wymienieniem dzieta Kopernika ukazat sie w r. 1822
(przyp. redakcji).
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poza sferg gwiazd statych. Z tych chociazby wzgledéw poglady
wioskiego filozofa byty zbyt jaskrawo sprzeczne z ustalonymi
przez Kosciét dogmatami.

Bruno umierajagc wypowiedziat pamietne stowa: Spali¢ — to
nie znaczy obali¢. Przyszie stulecia zrozumieja mnie i ocenig.
Rzeczywiscie, po trzystu prawie latach wystawiono w Rzymie
pomnik wielkiemu meczennikowi nauki i wyryto na nim na-
stepujacy napis: 9 czerwca 1889 roku — Brunowi — stulecie
przez niego przepowiedziane — tam, gdzie plongl stos.

'Podobnego losu uniknat wprawdzie stawny Galileo Galilei,
ale musiat schyli¢ swa siwg gtowe przed trybunatem inkwizycji
i wyrzec sie rzekomo fatszywej nauki o ruchu Ziemi. Gdy bo-
wiem w roku 1613 ogtosit rozprawe o plamach stonecznych,
w ktorej nie ukrywat kopernikowskich przekonan, zostat oskar-
zony o herezje. Poczatkowo prébowat sie broni¢ cytatami z Bi-
blii, lecz wiadze koScielne ostrzegty go, aby zostawit w spokoju
argumenty teologiczne i ograniczyt sie do rozwazan przyrodni-
czych.

Na poczatku 1616 roku sprawa znalazta sie przed trybunatem
inkwizycji celem wydania opinii o dwoch twierdzeniach:

1. Stonce znajduje sie w Srodku Swiata i jest zupetnie nieru-
chome;

2. Ziemia nie znajduje sie w $rodku Swiata, ani tez nie jest
nieruchoma, lecz porusza sie jako catoS¢ ruchem dziennym.

Zebranie teologéw Swietego Officium jednogto$nie orzekio,
ze pierwsze twierdzenie jest fatszywe i niedorzeczne pod wzgle-
dem filozoficznym oraz formalnie heretyckie, a drugie takze
zastuguje na podobng nagane. Na podstawie tej opinii papiez
Pawet V polecit kardynatowi Robertowi Bellarminowi wezwac
Galileusza i upomnie¢ go, zeby porzucit potepione poglady, bo
w przeciwnym razie bedzie zmuszony pod grozbg uwiezienia
wyrzec sie podobnych nauk oraz pisania o nich.

Sprawa bylaby moze jako$ sie utozyta, gdyby Galileusz nie
wywotywat ,wilka z lasu”. Tymczasem w roku 1632 wyszto
z druku jego dzieto pt. Dialogo sopra i due massimi sistemi del
mondo Tolemaico e Copernicano (Dialog o dwu najwazniejszych
uktadach $wiata, ptolemejskim i kopernikowskim). W dziele
tym trzy osoby dyskutujg nad zaletami obu systemdéw; jedna
z nich broni nauki Kopernika, druga systemu Ptolemeusza, trze-
cia za$ pragnie uchodzié¢ za bezstronnego komentatora. Jednak-
ze przeciwnika teorii heliocentrycznej przedstawit w taki spo-
s6b, ze czytajacy to dzielo powinien byt zostaé przekonany
o0 stusznos$ci teorii Kopernika.
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Napisanie takiej ksigzki Swiadczy o wielkiej odwadze i upar-
tosci Galileusza oraz jego nieztomnej wierze w prawdziwosc
teorii Kopernika. Zlekcewazyt jednak upomnienie papieza z ro-
ku 1616, totez wkrotce zostat wezwany przed trybunat inkwi-
zycji. Niedlugo potem zostat uwieziony. Wreszcie po diugim
Sledztwie 22 czerwca 1633 roku ogtoszono wyrok, mocg ktdérego
uczony wioski zostat oddany pod nadzo6r inkwizycji i musiat
w ubiorze pokutnika wyrzec sie wszelkich pogladéw koperni-
kowskich.

Przysiega ta zawiera miedzy innymi takie oto stowa: ...Pole-
cono mi, abym catkowicie zaniechat fatszywego twierdzenia, ze
Storice jest w $rodku Swiata i nieruchome, a Ziemia nim nie
jest i porusza sie... ja mimo to napisatem ksigzke, w ktérej roz-
wazam te sarng teorie i przytaczam skuteczne argumenty na jej
korzysC... Przeto ze szczerego serca odprzysiegam sie, przekli-
nam i nienawidze wymienionych btedéw i herezji...

Legenda przekazata nam, jakoby Galileusz wstajac z kleczek
miat odwota¢ ztozone pod przymusem przyrzeczenie, mowigc
pétgtosem: E pur si muove (A jednak sie porusza). Jest oczy-
wiste, ze nie moglto to mie¢ miejsca, przynajmniej w danej
chwili. Wtedy wielki uczony witoski myslat raczej o miodym,
juz zamartym duchu, ktéry porwat go na te niebezpieczng droge
swoim goracym wezwaniem, swym umitowaniem prawdy, doj-
rzatym pod wptywem monumentalnego dzieta Kopernika.

Dopiero pod naciskiem postepu nauki i bezspornych dowo-
déw, potwierdzajacych ruch Ziemi, wiadze kosScielne zniosty
w roku 1758 zakaz wydawania ksigzek, w ktorych bylaby mowa
0 takim ruchu. Ale dzieta Kopernika, Jana Keplera i Galileusza
nadal pozostawaly na indeksie do roku 1828, kiedy to kongre-
gacja kardynatow powzieta uchwale, ze nalezy je zdja¢ z in-
deksu*). Uchwata ta byta zrealizowana w roku 1835 i nowowy-
drukowany indeks ksigg zakazanych nie zawierat juz wymie-
nionych dziet.

Oczywiscie, trudno bytoby oczekiwaé, ze ludzie bez wahania
przyswoja sobie rewolucyjng nauke Kopernika, obalajacg gte-
boko zakorzenione poglady starozytnych filozoféw i sprzeciwia-
jacej sie uczuciom religijnym. Jedynie nieliczni matematycy
1 astronomowie niemal od razu wyrazali swe przeswiadczenie
0 stusznosci nowej nauki, og6t za$ przez diugi czas odnosit sie
do niej obojetnie lub wrecz niechetnie.

Uptynety cale stulecia, zanim teoria heliocentryczna Koper-

*) Patrz notka na str. 333.
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nika znalazta potwierdzenia w obserwowanych zjawiskach,
a przeciez jedynie jej zgodno$¢ z obserwacjami mogta ugrun-
towac¢ prawdziwy poglad na budowe Swiata. Jednakze od kohca
XVI wieku kazde pokolenie dorzucato nowych argumentow,
ktore potwierdzaty odkrycie Kopernika. Jego mys$l wspaniale
rozwinagt Kepler, pierwszych argumentéw obserwacyjnych na
jej korzys¢ dostarczyt Galileusz, a filozoficzne znaczenie nowej
idei nalezycie pojat Bruno.

Nauka polskiego astronoma powoli wprawdzie, ale systema-
tycznie wypierata starozytne poglady na budowe $wiata. Dla
wielu astronomoéw, zwiaszcza twoérczo rozwijajacych nauke,
wazny byt przeciez fakt, ze teoria heliocentryczna lepiej i pro-
Sciej ttumaczyta ruchy ciat niebieskich anizeli teoria geocen-
tryczna Ptolemeusza. Wzrastato zainteresowanie naukg Koper-
nika, chociaz jego dzieto byto potepiane przez ,oficjalng” nau-
ke. Ci astronomowie, ktdrzy w badaniach swych wykorzysty-
wali teorie heliocentryczng, dochodzili do znakomitych rezul-
tatow.

Waznym wydarzeniem w dziejach heliocentryzmu byto od-
krycie nieznanej dotad planety — Urana, dokonane przypadko-
wo w roku 178i przez Wiliama Herschela (1738—1822). Odkry-
cie powyzsze wywotato ogromne wrazenie ws$réd dwczesnych
uczonych, poniewaz do niedawna jeszcze panowato w astro-
nomii przekonanie, ze orbita Saturna stanowi granice systemu
planetarnego Stonca. Tak przeciez twierdzit Arystoteles, kto-
rego autorytet wcigz jeszcze odgrywat duzg role.

Jednak o wiele wiekszym wydarzeniem w dziejach mysli ko-
pernikowskiej byt wspanialy wyczyn matematyczny, jakiego
dokonat uczony francuski Urban Jézef Leverrier (1811—1877).
W roku 1846 udowodnit mianowicie, ze istnieje jeszcze jedna
nieznana planeta i w oparciu o teorie heliocentryczng obliczyt
miejsce na niebie, w ktdrym powinna sie ona znajdowac *).
Obliczenie swoje niezwtocznie przestat astronomowi niemiec-
kiemu Johannowi G. Gallemu (1812—1910) i ten niebawem od-
kryt Neptuna, zaledwie 52 minuty tuku od miejsca wskazanego.

O wydarzeniu tym Fryderyk Engels tak oto pisze: ,,System
stoneczny Kopernika byt przez trzysta lat hipotezg, na ktdrg
mozna byto stawiac sto, tysiac, dziesie¢ tysiecy przeciwko jed-
nemu, w kazdym razie tylko hipoteza; ale gdy Leverrier na

*) Kilka miesiecy wcze$niej podobne wyniki uzyskat Anglik John
Couch Adams (1819—1892, éwczesny student, pozniejszy profesor w Cam-
bridge). Niestety, angielscy astronomowie zignorowali prace mitodego
uczonego.
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podstawie danych dostarczonych przez ten system nie tylko
udowodnit, ze musi istnie¢ nieznana dotad planeta, lecz obliczyt
rébwniez miejsce, w ktérym ta planeta musi znajdowac sie na
niebie, i gdy nastepnie Galie istotnie te planete znalazt, wéw-
czas system Kopernika zostat udowodniony”.

Przez diugi jednak czas astronomom nie udawato sie znalezé
bezposrednich dowoddéw, potwierdzajacych ruch obrotowy
i obiegowy Ziemi. Idzie przede wszystkim o pozorne przesunie-
cia gwiazd na niebie, czyli o tak zwane paralaksy heliocentrycz-
ne, ktére powstajg na skutek obiegu naszej planety dokota
Storica. Byt to przeciez najpowazniejszy i najstarszy zarzut
przeciwko teorii heliocentrycznej, gdyz brak takich przesunie¢
uwazano za niezbity dowod nieruchomosci Ziemi.

Na poczatku XVIII wieku przesunie¢ paralaktycznych bez-
skutecznie szukat astronom angielski James Bradley (1692—
1762). Otrzymat wynik negatywny, ale przy okazji odkryt abe-
racje Swiatta, zjawisko wynikajgce ze skombinowania ruchu
Ziemi po orbicie i ruchu Swiatta. Dlatego tez odkrycie powyzsze
miato duze znaczenie dla idei Kopernika, byto bowiem pierw-
szym fizycznym sprawdzianem obiegu naszej planety dokota
Storica.

Wreszcie, pod koniec lat trzydziestych ubiegtego stulecia,
trzem astronomom niemal jednoczesnie udato sie zmierzy¢ pa-
ralaksy heliocentryczne gwiazd i to r6znymi metodami. Pierw-
szy dokonat tego astronom rosyjski Wilhelm Struve (1793—
1864), drugim byt astronom niemiecki Fryderyk Bessel
(1784—1846), trzecim za$ astronom angielski Thomas Hender-
son (1798—1844). Okazato sie wdéwczas, ze przesuniecia te sg
bardzo mate, paralaksa bowiem najblizszej gwiazdy wynosi za-
ledwie 0,762 sekundy tuku. Z tego wiasnie powodu usitowania
Tychona Brahego, chcacego odkry¢ te przesuniecia, spetzty na
niczym. Dokladno$¢ jego pomiarow nie przekraczata przeciez
jednej minuty tuku.

Dilugo réwniez trzeba bylo czeka¢ na bezposrednie dowody
rotacji naszej planety. Pierwszy taki dowdd uzyskat w roku
1791 astronom i matematyk wioski Giovanni Battista Gugliel-
mini (ok. 1740—1817), ktory obserwujac spadajgce ciata ze
znacznej wysokos$ci stwierdzit, iz tor ich spadania skutkiem
obrotu Ziemi odchyla sie ku wschodowi *). Predko$¢ liniowa od-

*) Podobny eksperyment przeprowadzit juz w XVII wieku uczony
angielski Robert Hooke (1635—1703), ale otrzymat wynik negatywny, po-
niewaz obserwowat ciala spadajace zaledwie z wysokosci okoto 8 m
(Guglielmini obserwowat ciata spadajace z wysokosci okoto 73 m).
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chylenia jest tym wieksza, im wieksza odlegtos¢ dzieli dany
punkt na powierzchni naszej planety od osi jej obrotu.

Bardziej jednak przekonywujacy dowod rotacji Ziemi uzyskat
w roku 1851 fizyk francuski Leon Foucault (1819—1868).
W tym celu pod koputg paryskiego Panteonu zawiesit drut sta-
lowy o diugosci 67 m, zakoriczony kulg o wadze 28 kG. Kula
u dotu miata ostrze, ktdre podczas ruchu wahadta dotykato na
przemian dwoch pagorkoéw z piasku i zmiatato ich grzbiety, po-
zostawiajac Slady umozliwiajgce wytyczenie ptaszczyzny wahan.
Z dosSwiadczenia jasno wynikato, ze Ziemia obraca sie w kie-
runku odwrotnym do kierunku pozornego przesuwania sie
ptaszczyzny wahan.

Nadszedt wreszcie czas, kiedy cztowiek zrobit pierwszy krok
w Kosmos, wyladowat na powierzchni Ksiezyca i stamtad spoj-
rzat na swg rodzimg planete. Naocznie przekonat sie wtedy, ze
planeta nasza rzeczywiscie ma ksztatt kuli i obraca sie wokot
swej osi. Jest po prostu takim samym ciatem niebieskim, jak
Mars, Wenus i inne planety. Zanim jednak do tego doszto, po-
trzebny byt olbrzymi wysitek wielu uczonych, zwiaszcza takich
gigantdw mysli, jak Kopernik, Kepler, Galileusz, Newton.

Kopernik miat racje, o czym dzi$ juz nikt ani przez chwile
nie watpi. Truizmem bytoby nawet przekonywacé kogos, ze Zie-
mia obraca sie wokdét swej osi i razem z innymi planetami krazy
dokota Stonca. Wie o tym kazdy z nas, bo juz uczniowie szkoét
podstawowych uczg sie tego na lekcjach geografii. Ale przeciez
nie zawsze tak byto i dlatego powinnismy' by¢ bardzo dumni,
idekte oczywista prawde zawdzigczamy naszemu Wielkiemu Ro-

akowi.

OBSERWACJE

Co nowego na Stoncu?

Aktywno$¢ 20 cyklu zaczyna wyraznie zmniejsza¢ sie. Od ustalonego
momentu maksimum uptyneto juz 3 lata a od poczatku cyklu mineto po-
nad V lat. Jednak dopiero teraz mozna mniej wiecej pewnie okresli¢
charakter jego przebiegu. Cykl 20 jest zupetnie niepodobny do poprzed-
nich cykli. Zastanawiajgce jest jego ptaskie maksimum.

Cykle tej wysokosci zawsze mialy wyrazne ostre maksimum. Maksi-
mum za$ 20 cyklu jest niezwykle ptaskie. Przez trzy lata $rednia roczna
liczha Wolfa miata prawie jednakowg wartos¢: w 1968 r. — 1059,
w 1969 r. — 1055, — w 1970 r. — 104,5.

Przyjmuje sie powszechnie, ze przebieg cyklu jest okre$lony przez jego
wysokos¢. Lecz przebieg cyklu 20 wyraznie sprzeciwia sie takiemu po-
gladowi. Przebieg cyklu i zmiany jego aktywnosci Sledzimy na wykresie
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liczb Wolfa. Jak rézny moze by¢ przebieg zmian aktywnosci dwoch cykli
0 jednakowej wysokosci maksimum, np. 15 i 20, wida¢ na rys. 1, na
ktorym podane sg wykresy zmian liczb Wolfa dla obu cykli. Mimo jed-
nakowej wysokosci maksimum, jak bardzo rézny jest ich przebieg.
1 chociaz cykl 20 jeszcze trwa, juz z samego wykresu mozna wnioskowac,
ze w cyklu 20 liczba odnotowanych plam bedzie z grubsza o 50°0 wiek-
sza, niz w cyklu 15.Dla-
tego dobrze by chyba
byto oprocz tradycyjnej
wysokosci podawaé row-
niez ,,moc” cyklu, war-
to$¢ ktérej oparta byta-
by na ilosci odnotowa-
nych grup i plam. Wy-
daje sie, ze jedng z mo-
zliwych do przyjecia
wielkosci, okreslajagcych
moc cyklu, bytaby su-
ma S$rednich ~rocznych
wzglednych liczb Wolfa.

Za wysoko$¢ maksi-
mum przyjmuje sie ma-
ksymalng konsekutywng
$rednia miesieczna liczbe
Wolfa (z. 13 miesigcy).
Tak obliczone maksi-
mum dla 20 cyklu wy-
niosto 116, a moment
jego wystapienia przy-
pada na listopad 1968 wre
roku. R X

Jednak zbytnie wy-
gtadzanie  wyhajacych ) ) )
Sie danych prowadzi nieraz do zamazania wasciwego charakteru zmian.
Tak wiasnie stato sie na wykresie $rednich konsekutywnych z 13 mie-
siecy dla 20 cyklu. Gdy sporzadzimy konsekutywne Srednie miesieczne
z 7 miesiecy, wypadnie, ze w 20 cyklu wystgpito podwojne maksimum.
Oba maksima nieco wyzsze od podanego wyzej i oba w poZniejszym cza-
sie. Pierwsze o wysokosci 114,8 wystapito w marcu 1969 roku a drugie
prawie tej samej wysokosci — 1141 — w kwietniu 1970 roku. Pierwsze
0 4 miesigce a drugie o 17 miesiecy pozniej ,niz wyliczone ze $rednich
13 miesiecznych (rys. 2). A wiec maksimum zupetnie niezdecydowane.
A jezeli moment maksimum moze by¢ tak niepewny, to biezacy cykl
chyba zdeaktualizuje wzory i zaleznoSci oparte na tak zwanym czasie
wzrostu aktywnosci.

Watpliwe stanie sie réwniez istnienie 80-letniego okresu zmian wyso-
kosci cykli. Mégt on pozosta¢ aktualnym w wypadku gdyby cykl 20 oka-
zat sie stabym. Jednak cykl 20 jest srednio-wysoki, a biorgc pod uwage
ilos¢ wyprodukowanych plam, mozna uwaza¢ go nawet za wysoki.

Chociaz wiekszg cze$¢ cyklu mamy juz poza soba, nie mniej ciekawy
jest dalszy jego przebieg. Niezaleznie jednak od tego, jaki bedzie dalszy
Jego rozwoj, koncowka 20 cyklu powinna by¢ rewelacja. Z duzym praw-
dopodobienstwem mozemy przypuszczaé, ze biezacy cykl skonczy sie nie
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wczedniej, niz za dwa lata to znaczy okoto roku 1974 (chodzi o moment
minimum). Gdyby skonczyt sie wczesniej, bytby to najkrétszy cykl od
170 lat. Jezeli moment minimum wystapi w roku 1974, diugos$¢ cyklu
wyniesie okoto 10 lat. W tym przypadku bedzie to juz szosty z kolei cykl
10-letni. Bedziemy mieli powdéd moéwi¢ o zmianie diugosci podstawowego
cyklu, poniewaz srednia dilugos$¢ za ostatnie 20 cykli spadnie juz ponizej

Rys. 2

11 lat (10,96) a za ostatnie 10 cykli nawet do 10,73 lat. W przypadku
skonczenia sie cyklu w roku 1975 — bedzie to od 50 lat wreszcie cykl
,hormalnej” 11 letniej diugosci. Ewentualne dalsze wydtuzenie sie cyklu
do 12, lub nawet do 13 lat, co wcale nie jest wykluczone, spowodowa-
toby ,wyréwnanie” sie dlugosci cyklu. Wedtug niektorych koncepcji ta-
kiego wyrownania sie $redniej dlugosci cyklu mozna sie spodziewac.
Znaczne przedtuzanie sie biezacego cyklu mogto by by¢ luzng wskazowka,
ze cykl nastepny (21) bedzie cyklem stabym.

Czy istniejg jakie$ wskazoéwki, co do dalszego przebiegu cyklu? Na-
pewno wiemy tylko to, ze aktywnos$¢ Stonca w nastepnych iatach be-
dzie zmniejsza¢ sie. Z uwagi na nietypowos$¢ cyklu o koncowym jego
przebiegu nie mozemy wnioskowaé¢ z podanych przez niektérych auto-
row zaleznosci. Istnieje jednak pewien wykres, ktérego ksztalt jest cha-
rakterystyczny dla kazdego cyklu. Trudny jest on do sporzadzenia gdyz
wymaga znajomosci i czasu ukazania sie plam i szerokosci, na ktérej
ukazujg sie plamy a nawet odnotowania powierzchni plam. Mowa tu
jest o tak zwanym ,wykresie motyla”. Tworzy sie go dopiero po zakon-
czeniu cyklu, z uwagi na trudnosci otrzymania wszystkich danych, po-
trzebnych do jego sporzadzenia. Na wykresie tym naniesione sg wszyst-
kie grupy plam powstate w czasie trwania cyklu. Grupy s3g odnotowy-
wane w danym momencie i z uwzglednieniem szerokosci, na ktorej uka-
jata sie kazda grupa. Jako jednostka podstawowa przyjeta jest cata
fjrupa plam. Wykres wiec jest mniej zalezny od ilosci matych plam
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wchodzacych w sktad grupy i zliczenie ktérych dla kazdego autora wy-
pada rézne (stad wahania liczb Wolfa, nawet zbiorcze). Ksztatt wykresu
nie jest wiec zalezny od indywidualnych cech obserwatora i jego in-
strumentu.

Badanie miejsc, w ktorych znajduja sie grupy plam roznej wielkosci
pozwala na wyciagniecie ciekawych wnioskéw. Rowniez sam ksztatt wy-
kresu, ktory jest nieco inny dla kazdego cyklu, daje mozno$¢ poréwny-
wania przebiegu réznych cykli. Ksztatt wykresu nadajg grupy plam, uka-
zujace sie na ekstremalnych szerokosciach. Dla uzyskania ksztaltu wy-
kresu nie jest konieczne naniesienie wszystkich grup. Wystarczy nanies¢

tylko grupy ukazujace sie na najwyzszych szerokosciach. Gdy z powodu
ztych warunkéw atmosferycznych zabraknie na wykresie kilku grup, to
ogdlny ksztatt wykresu niewiele sie zmieni.

Mozna wigc probowac sporzadza¢ wykres motyla na biezgco. Wydaje
sig, ze taki aktualny wykres motyla mogtby by¢ pomocny przy badaniu
przebiegu cyklu a nawet w prognozowaniu w ramach danego cyklu. Pa-
trzac na wykres motyla mamy przed sobg jakby obraz rozwoju catego
cyklu plamotwoérczego.

Na rys. 3 podany jest wykres motyla dla 20 cyklu z naniesionymi gru-
pami plam tylko o ekstremalnych szerokos$ciach. Dla poréwnania na ry-
sunku uwidoczniony jest réwniez obrys wykresu motyla dla 19 cyklu
(linia ciggta). Wydaje sie, ze taki uproszczony wykres motyla, przy po-
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rownaniu go z podobnymi wykresami dla innych cykli, daje duze mo-
iliwosci dla oceny przebiegu cyklu. Zwitaszcza ciekawe jest poréwnywa-
nie predkosci wzrostu maksymalnych szerokos$ci grup na poczatku cyklu
oraz ich opadania w drugiej potowie cyklu. Czy granica ukazywania sie
plam obniza sie liniowo, wzglednie ma charakter wklesty, lub wypukty?
W 19 cyklu linia graniczna ekstremalnych szeroko$ci dochodzi do 48°
i posiada stosunkowo wyrazne zatamanie po 5 latach od ukazania sie
pierwszych plam a nastepnie prawie liniowo spada az do konca cyklu.
Wykres za$ cyklu 20 ma jakby S$ciety wierzchotek. Najwieksze szerokosci
ukazujgcych sie grup nie przekraczajg 40°. Spadek szeroko$ci jest po-
wolniejszy, niz w cyklu 19, a po 8 latach od momentu odnotowania
pierwszych plam, szerokosci ekstremalne w obu cyklach sg prawie jedna-
kowe.

Czy dalszy spadek bedzie réwnie powolny, czy sie zwiekszy? Od tego
czeSciowo zalezy moment wystagpienia minimum. Drugim, bardziej decy-
dujgcym czynnikiem bedzie tu oczywiscie ukazanie sie pierwszych plam
nowego 21 cyklu. Tego jednak momentu, jak dotad, nie potrafimy prze-
widzie¢. Rownie dobrze moze to by¢ rok 1973, 1974, czy nawet 1975.

WACLAW SZYMANSKI

KONFERENCJE | ZJAZDY

IX Kongres Miedzynarodowej Unii Mitosnikéw Astronomii

W dniach od 31 lipca do 5 sierpnia 1972 roku w Malmo w Szwecji
odbyt sie Il Kongres Miedzynarodowej Unii Mito$nikdw Astronomii
(IUAA — International Union of Amateur Astronomers). Organizatorem
i gospodarzem Kongresu byta jedna ze szwedzkich organizacji zrzesza-
jacych astronomoéw amator6w — Stowarzyszenie astronomiczne i lotéw
kosmicznych w Malmo (MARS — Malmo Astronomi och Rymdfartssalls-
kap). W Kongresie wzieto udziat okoto 100 oséb z 16 panstw. Polske re-
prezentowali: jako oficjalny przedstawiciel Polskiego Towarzystwa Mi-
tosnikdw Astronomii, ktére jest cztonkiem Unii, delegowany przez Pol-
skag Akademie Nauk dr Krzysztof Ziotkowski (Warszawa) — czio-
nek Zarzadu Gitéwnego PTMA i przewodniczacy komisji sztucznych sa-
telitow IUAA w latach 1969— 1972 oraz prywatnie: mgr Alfred Neu-
man (Jelenia Grra) — prezes oddzialu PTMA i zastepca cztonka Za-
rzadu Gidwnego PTMA, inz. Janusz Kazimierowski (Kalisz) —
przewodniczacy sekcji PTMA i zastepca cztonka Zarzadu Gtéwnego
PTMA oraz Wojciech Domanski (Kalisz).

Prace Il Kongresu IUAA koncentrowaly sie gtdwnie wokét dwédch
zagadnien: omawianie roli, zadan, mozliwos$ci i metod dziatalnosci astro-
noméw amatorow oraz -dyskusje i ustalenia dotyczace celow i form orga-
nizacyjnych Miedzynarodowej Unii Mitosnikéw Astronomii.

Wdréd wystagpien pierwszej grupy odnotowaé warto nastepujace refe-
raty: ,Uwagi o roli amatora w astronomii” — Patrick Mo ore (Anglia),
honorowy prezydent i jeden z inicjatoréw i zatlozycieli Unii; ten sam te-
mat poruszyt prof. Oto Oburka (Czechostowacja), dyrektor Planeta-
rium i Obserwatorium Astronomicznego w Brnie, wiceprezydent Unii
w latach 1969—1972; o zainteresowaniu astronomoéw zawodowych dzia-
talnoscig amatorow mowit prof. Tord Elvius (Szwecja) z Obserwato-
rium Astronomicznego Uniwersytetu w Lund. We wszystkich tych refe-
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ratach podkreslano, obok znaczenia czysto emocjonalnego mitos$niczego
ruchu astronomicznego, é'ego wartosci naukowe w wielu dziedzinach
astronomii. Ich przykladow dostarczyly dalsze referaty poswiecone
w miare szczegOtowemu przedstawieniu pewnych konkretnych kierun-
kow dziatalnosci amatoréw jak np. obserwacji gwiazd zmiennych (wspo-
mniany juz prof. Oto Obnrka), obserwacji Ksiezyca (réwniez wymieniony
wyzej Patrick Moore). Ogdlnego przegladu mozliwosci prowadzenia ama-
torskich obserwacji instrumentalnych dokonat dr Luigi Baldinelli
(Wiochy), prezydent IUAA. Stosunkowo wiele miejsca poswiecono pro-
blemom nauczania i ﬁo ularyzacji astronomii; ciekawy referat na ten
temat przedstawit Achille Leani (Wiochy), gtowny redaktor wydaw-
nictw IUAA. Do tej grupy wystapien zaliczy¢ takze nalezy dwa odczyty
astronoméw zawodowych wygtoszone podczas specjalnie do tego zorgani-
zowanej sesji: ,Zagadka Drogi Mlecznej” — prof. Tord Elvius (Szwe-
cja) i , Astronomia polska w 1Przeddzier’l 500-ej rocznicy urodzin Koper-
nika” — dr Krzysztof Ziotkowski (Polska). Obecnos¢ polska na
Il Kongresie IUAA zostala réwniez podkreslona przedstawieniem opra-
cowania inz. Janusza Kazimierowskiego pt. ,Wypowiedzi Gali-
leusza o Koperniku”. Wszystkie referaty bedg opublikowane w specjal-
nym wydawnictwie zawierajagcym materiaty z Kongresu.

Sposréd spraw organizacyjnych Unii najwazniejszymi byly: uchwale-
nie nowego statutu i regulamindw IUAA oraz wybor wiadz na kolejng
trzyletnig kadencje. Ze sformutowan statutu warto odnotowaé trzy punk-
ty precyzujace cele Unii: koordynowanie dziatalnosci astronomow ama-
torow na calym S$wiecie, krzewienie badafn astronomicznych we wszyst-
kich ich aspektach, popieranie i ochrona zainteresowan astronomicznych.
W dyskusjach nad metodami i formami realizacg']i tych celow szczegolnie
podkreslano role i zadania komisji problemowych, a takze znaczenie roz-
nych wydawnictw Unii i jej komisji.

Il Kongres IUAA wybrat nowe wiadze Unii na okres trzech lat od
1972 do 1975 roku w nastepujagcym skiadzie:

Prezydent — Luigi Baldinelli (Wiochy),
Wiceprezydent — Francis M. Flinsch (USA),
Sekretarze — Kenneth Chilton (Kanada),

— Peter Linde (Szwecja),

— Krzysztof Ziotkowski (Polska),
Skarbnik — Vincent Deasy (Irlandia),
Redaktor — Achille Leani (Wiochy).

Wsrod cztonkow 17-o0 osobowej Rady znajduje sie jeszcze jeden przed-
stawiciel Polski — doc. dr Jézef Satabun, prezes Polskiego Towarzystwa
Mitosnikéw Astronomii, dyrektor Planetarium i Obserwatorium Astrono-
micznego w Chorzowie. Nalezy przypomnie¢, ze dwaj inicjatorzy powsta-
nia i zatozyciele Unii: Patrick Moore (Anglia) i UIf R. Johansson
(Szwecja) piastujg godnos¢ honorowych prezydentow IUAA. Powotano
nastepnie 10 komisji problemowych 1 ich przewodniczacych: ksiezycowg
(Mrs. Inez Beck, 7317 State Rd., Watsworth, Ohio 44281, USA), sto-
neczng (Mr. M. Steffanson, Arbildgaardsvej 138, 2830 Virum, Den-
mark), gwiazd zmiennych (Mr. Leon Menager, 98A rue de laHulpe,
Rosieres-St. Andre, Belgium), zo6rz polarnych (Mr. J. Paton, Morning-
ton House, Abernethy, Perthshire, Scotland, Great Britain), kometarng
(Mr. R. Adams, 12 Cowell Dr., Durcham, N. H. 03824, USA), histo-
ryczng (Mr. H. D. Howse, National Maritime Museum, Greenwich,
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London SE 10, England), materii miedzyplanetarnej (Mr. W. Simpson,
410 Tiegs Ave., League City, Texas 77573, USA), zaCmien (Mr. F. D. Bo-
de, 3 Hannover, Hermannstrasse 11, West Germany), meteorow
(Mr. K. Simmons, 4238 Springwood Dr., Jacksonville, Fla. 32207,
USA), i nauczania astronomii (Mr. K. E. Chilton, 93 Currie St,
Hamilton 57, Ont., Canada).

Sposrod ustalern organizacyjnych nalezy jeszcze odnotowa¢ uchwate
Il Kongresu IUAA w sprawie przyjecia zaproszenia Krdlewskiego Towa-
rzystwa Astronomicznego Kanady do odbycia nastepnego 111 Kongresu
Miedzynarodowej Unii Mito$nikéw Astronomii w 1975 roku w Hamilton
(Ontario, Kanada).

Oprécz oméwionych dwoch gtdwnych nurtéw prac 11 Kongresu IUAA,
waznym elementem uczestnictwa w nim byt udziat w réznych imprezach
towarzyszacych. Do najciekawszych nalezat odczyt dr Bertil-Anders
Lindblada z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu w Lund
poprzedzajacy uroczysty bankiet na zakonczenie Kongresu. Przystepnie
I interesujgco moéwit prelegent o najnowszych osiggnieciach w badaniach
uktadu planetarnego uzyskanych przede wszystkim drogg bezpo$redniej
eksploracji Ksiezyca, planet, meteordw i materii miedzyplanetarnej
w wyniku réznych eksperymentéw kosmicznych. Wskazat ponadto gtéwne,
kierunki oraz plany dalszych prac w tym zakresie, omawiajgc m. in. gtosny
projekt Wﬁprawy jedn c?o statku kosmicznego w poblize kilku planet ze-
wnetrznych, mamy pod nazwg ,Grand Tour”, oraz Smiate zamierzenia
wysytania sond kosmicznych na planetoidy i komety.

Pozytecznym i przyjemnym akcentem na zakonczenie 11 Kongresu
IUAA byta wycieczka na wyspe Ven w ciesninie Sund gdzie w roku 1576
dunski astronom Tycho Brahe rozpoczagt budowe zamku Uraniborg
i obserwatorium astronomicznego Stjarneborg. Do dzi$§ zachowaly sie juz
jedynie szczatki tych budowli; w malefnkim muzeum obok nich zebrano
wiele pamiatek po wielkim astronomie.

Wspomnie¢ wypada réwniez o wystawie astronomicznych instrumen-
tow, ksigzek, dokumentéw historycznych, materiatdw informacyjnych
0 dziatalnosci szwedzkich mito$nikéw astronomii, znaczkéw pocztowych
0 tematyce astronomicznej i astronautycznej itp., ktora uatrakcyjnita
sale obrad Il Kongresu Miedzynarodowej Unii Mitosnikéw Astronomii.

Okazjg do uzyskania informacji o rozwoju i aktualnym stanie szwedz-
kiej astronomii byto zwiedzenie podmiejskiej filii Obserwatorium Astro-
nomicznego Uniwersytetu w Lund w Romeleasen. Gtéwnym instrumen-
tem stacji jest reflektor Cassegraina o0 $rednicy zwierciadta 60 cm i ogni-
skowej 900 cm, wykorzystywany najczesciej do obserwacji fotometrycz-
nych (fotometrla fotoelektryczna). W gtéwnym budynku Obserwatorium,
w centrum miasta Lund, pozostat juz tylko wysokiej klasy instrument
potudnikowy z petnym elektronicznym wyposazeniem.

Drugim po Lund duzym os$rodkiem badan astronomicznych w Szwecji
jest Uppsala. Najwigkszym instrumentem tamtejszego Obserwatorium
jest 135 cm kamera Schmidta (ze 100 cm pilyta korekcyjnq) zainstalo-
wana w podmiejskiej filii w Kvistaberg (jest to jeden z najwigkszych
tego typu instrumentdw na Swiecie). Obserwatorium Astronomiczne
w Uppsali posiada ponadto podwdjny refraktor z 36 cm obiektywem wi-
zualnym i 33 cm obiektywem fotograficznym oraz 15 cm podwojny
astrograf.

Obserwatoria astronomiczne znajdujg sie ponadto w Sztokholmie oraz
w Rab przy czym to ostatnie nalezy do Instytutu Radioastronomii i po-
siada, jako najwiekszy instrument, 25 metrowg antene. Obserwatorium
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w Sztokholmie ma stoneczng stacje obserwacyjng na wyspie Capri we
Wioszech. Szwecja jest cztonkiem Europejskiego Potudniowego Obser-
watorium Astronomicznego w Chile.

Zarébwno astronomowie zawodowi jak tez i amatorzy zrzeszeni sg
w Szwedzkim Towarzystwie Astronomicznym liczagcym okoto 1300 czion-
kéw. Mitosnicy astronomii grupuja sie ponadto w roznych lokalnych or-
ganizacjach lub klubach. Jedng z najaktywniejszych jest wspomniany
na poczatku MARS — organizator Il Kongresu Miedzynarodowej Unii
Mitosnikow Astronomii. Stowarzyszenie to, istniejgce dopiero od 1962 ro-
ku, zrzesza okoto 150 osdb, przewaznie miodziez. Gtowng formg dziatal-
nosci sg wiasne obserwacje plam stonecznych, gwiazd zmiennych, zakry¢
gwiazd przez Ksiezyc, komet itp. Comiesieczne spotkania czionkéw sg
okazjg do podzielenia sie¢ wrazeniami i doSwiadczeniami w zakresie wia-
snej dziatalnosci, wystuchania odczytu, obejrzenia filmu, przedyskuto-
wania aktualno$ci astronomicznych i astronautycznych itp. Wsérdd czton-'
kéw kolportowane sa specjalne cyrkularze stowarzyszenia.

Dziatalno$¢ szwedzkich mitosnikéw astronomii cechuje $wiezos$¢, spon-
taniczno$¢, pasja i mtodzienczy zapat, a taczy sie to z rzetelnoscig podej-
scia oraz gtebokim i wnikliwym sigganiem w podejmowane zagadnienia.
Zwracajg rowniez uwage zywe kontakty i zyczliwa opieka ze strony
astronomow zawodowych. Uczestnicy Il Kongresu Miedzynarodowej Unii
Mitosnikow Astronomii mieli co podziwiac.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

KRONIKA PTMA

Turnus obserwacyjny w Niepotomicach

Minionego lata Niepotomice k/Krakowa ponownie *) goscity miodych
mitosnikéw astronomii, pragnacych zapozna¢ sie z obserwacjami, prowa-
dzonymi pod patronatem PTMA. Byli to: Teresa Bryczkowska z Sieniawy
Zarskiej, Jolanta Burczyk z Wroctawia, Anna Maruszak z Ksigzek, Ma-
ria Trzyniec z Rzaski, Andrzej Brodacki, Krzysztof Drozd i Wojciech Za-
tuski z Lublina, Grzegorz Krzesinski z teczycy, Witold Caban ze Skier-
niewic, Adam Jedrkowiak z Rawicza, Pawet Turkowski z Sanoka, Miro-
staw Biesek z Katowic, Jerzy Kula z Pilzna, Jacek Kwiatkowski z Gdan-
ska-Oliwy, Krzysztof Szlachcic z Czgstochowy i Marek Fiema z Niepoto-
mic. Kadre naukowo-dydaktyczng stanowili: Lestaw Frasinski —
kierownik turnusu i Wilodzimierz’ Augustynek — instruktor. Opie-
kunami turnusu byli: inz. Marek Kibinski i inz. Jan Rolewicz.
Turnus odbyt sie w dniach 7—19 sierpnia 1972 r. Uczestnicy mieszkali
w Os$rodku Wypoczynkowym Huty im. Lenina, odlegtym o 15 km od
Stacji PTMA potozonej przy Szkole Podstawowej Nr 1

Gtownym celem szkolenia byto zapoznanie sie z wizualnymi obserwa-
cjami gwiazd zmiennych zaémieniowych. W ciggu dnia uczestnicy — po-
stugujgc sie Rocznikiem Astronomicznym — opracowywali program ob-
serwacji na najblizszg noc oraz kopiowali mapki okolic gwiazd zmien-
nych, ktére mialy mie¢ w te noc minima. Pogoda na szczesScie dopisy-
wata. Poniewaz sierpniowe noce sg nieco dtuzsze od czerwcowych, obser-
wacje mozna byto rozpoczyna¢ juz o godzinie dsmej wieczorem. Do dys-

*) Pierwszy turnus szkoleniowo-obserwacyjny w Niepotomicach zostat zorgani-
zowany w sierpniu 1966 roku, i z wyjgtkiem r. 1969 organizowane byty corocznie.
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pozycji mieliSmy nastepujace instrumenty: ,Zeiss duzy” (refraktor
110 mm), ,,Zeiss maty” (refraktor 80 mm), ,Binar” (rodzaj duzej lornety
2X100 mm), astrograf (refraktor z obiektywem fotograficznym 100 mm),
»Busch” (refraktor 60 mm).

Z poczatku nalezato sie nauczyé¢ postugiwania tymi instrumentami oraz.
pozna¢ ich charakterystyke, jak np. pole widzenia, zasieg, powieksze-
nie — co utatwiato ,,dochodzenie do gwiazdy” czyli identyfikacje zmien-
nej na niebie przy pomocy lunety. Oceny jasnos$ci gwiazd robiliSmy me-
todg Nijlanda—Btazko. Ro6wnolegle prowadziliSmy obserwacje me-
teorow — korzystajac z aktywnos$ci roju Perseidéw. ZwracaliSmy uwage,
czy nie wystepuja obtoki srebrzyste. W tym celu uczestnicy zapoznali sie
z materiatami rozpowszechnianymi przez Zaktad Geofizyki PAN we Wro-
ctawiu: ,Podrecznik obserwacyjny obtokéw srebrzystych” i ,Morfologia
i dynamika obtokéw mezosferycznych”.

Nawet noce pochmurne nie bylty zmarnowane! MieliSmy ze sobg ,Va-
riabilium” skonstruowane przez autora tej notatki. Jest to przyrzad wy-
Swietlajagcy dowolny wycinek nieba, przy czym jasno$¢ jednej z gwiazd
moze byé zmieniana o zadang z géry warto$é. ,Variabilium” oglagdane
z odlegtosci 10 m przez ,Buscha” dawalo peine ziudzenie, ze obserwuje
sie zmienng RZ Cas (gdy akurat taka mapka byta wysSwietlana). Obser-
wacje te nie miaty oczywiscie obiektywnej wartosci naukowej, ale uta-
twiaty nabranie wprawy w ocenianiu blasku gwiazd.

Dni (a wtasciwie popotudnia, bo rano spaliSmy) réwniez byty petne za-
je¢. Po odebraniu sygnatu czasu przez radio — obserwowaliSmy Stonce,
w miare jak dopisywata pogoda. Dzieki temu, ze mieliSmy dobre filtry —
mozna byto na tarczy zauwazy¢ wiele szczeg6tow. W wolnych chwilach
opracowaliSmy obserwacje gwiazd zmiennych.

Naukowym plonem turnusu jest 675 ocen, z ktérych wyznaczono 21
miniméw. Ponizsza tabelka podaje ich momenty:

1 2 3 4 5 6 7 8
2441...

1 AR Aur 544.d5213 0.d0069 15 5 10 W. Zatuski

2 00 Agl 539.4919  0.0139 10 6 4 M. Fiema

3 . 539.4083  0.0042 16 9 7 L. Frasinski

4 JR 542.4548  0.0056 17 8 9 L. Frasinski

5 X a 542.4083  0.0069 17 7 10 J. Kwiatkowski

6 X a 539.4222  0.0083 12 9 3 K. Szlachcic

7 V346 Aql 544.4527 0.0062 21 13 8 W. Caban

8 ok a 5444388  0.0097 16 7 9 K. Drozd

9 o a 5444333 0.0056 16 8 8 L. Frasinski

10 o a 5444499 0.0069 22 10 12 G. Krzesinski

11 5 a 544.4256 0.0056 19 8 1 A. Maruszak

12 a a 544.4298 0.0090 17 7 10 M. Trzyniec

13 a a 544.4270  0.0076 19 10 9 P. Turkowski.

14 o a 544.4236  0.0056 16 6 10 W. Zatuski

15 RZ Cas 542.4975  0.0069 10 4 6 W. Caban

16 . 542.4829  0.0111 13 9 4 K. Drozd

17 G 542.4774  0.0056 24 12 12 W. Zatuski

18 UX Her 543.3959 0.0056 12 4 8 L. Frasinski

19 G 543.3979  0.0069 14 5 9 W. Zatuski

20 V338 Her 544.4764  0.0035 16 9 7 L. Frasinski

21 . i 544.4750  0.0062 15 8 7 K. Szlachcic
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Znaczenia poszczegdlnych kolumn:

— liczba porzadkowa,

— nazwa gwiazdy,

— moment minimum w dniach julianskich zredukowany na Storce,
btad wyznaczenia minimum otrzymany metodg kalkowa (patrz
Urania nr 7/8 z 1972 r.),

— ilos¢ ocen, z ktérych zostato wyznaczone minimum,

— ilo$¢ ocen na ipierwszej gatezi minimum,

7 — ilo?¢ ocen na drugiej gatezi minimum,

8 — nazwisko obserwatora.

Wolny czas urozmaicaty wycieczki do pobliskiej Puszczy Niepotomic-
kiej. Jeden dzien przeznaczyliSmy na wyjazd do Krakowa oraz na zwie-
dzenie Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego na
Forcie Skata, gdzie uczestnicy zapoznali sie z pracg zawodowych astro-
nomoéw.

oadq AOWN PR
|

LESEAW FRASItiSKI

V1 Seminarium Astronomiczne w Szczecinku

Mtodziezowe Seminaria Astronomiczne w Szczecinku staty sie juz tra-
dycjag w dziatalno$ci tamtejszego Oddzialu PTMA. Kolejne VI Semina-
rium odbyto sie w dniach 13 i 14 maja 1972 roku.

Gtéwnym organizatorem tej imprezy byt Adam Giedrys, czlonek
Oddziatu w Szczecinku, chociaz wspdtudziat w jej organizacji zgtosito
I Liceum Ogodlnoksztatlcace im. Ks. Elzbiety w Szczecinku, miejscowy
Wydziat Kultury PRN, Kuratorium Okregu Szkolnego w Koszalinie oraz
Sekcja w Grudzigdzu Oddziatlu PTMA w Toruniu. Uroczyste otwarcie
Seminarium odbyto sie z udziatem okoto 60 oséb. Zostatem zaproszony
na powyzsze Seminarium, gdzie jako zawodowy astronom miatem wystg-
pi¢ w podwojnej roli: konsultanta i oceniajagcego wygtaszane referaty.
Bytem peten podziwu dla ogromnego wysitku, jaki>wtozyli organizatorzy
tej imprezy w sprawe uroczystego i podniostego jej charakteru. Wystar-
czy wspomnie¢, ze caly przebieg Seminarium utrwalany byt na tasmie
magnetofonowej, a kazdy referujagcy obdarowywany byt ksigzkami popu-
larnonaukowymi, czy tez mapami astronautycznymi, na ktore kierownik
Seminarium A. Giedrys sobie tylko znanymi sposobami uzyskat fundusze.
W przerwie Seminarium wyswietlano filmy o tematyce astronomicznej
i dokumentalne z ostatnich lotéw kosmicznych.

Program Seminarium byt obszerny i zawierat 20 r6znych astronomicz-
nych i fizycznych referatow miodziezy ze szkét w Szczecinku i w Gru-
dzigdzu.

Sczestnictwo w tym Seminarium nasuneto mi wiele uwag i wnioskdow
oz ktérymi chciatbym sie tutaj podzielié.

Dos¢ powszechnie wiadomo, ze stale jeszcze istnieje duza dysproporcja
pomiedzy bogatymi, zwiaszcza w ostatnich latach, osiggnieciami w astro-
nomii i jej miodszej siostry astronautyce, a autentyczng wiedzg prze-
cietnego cztowieka o budowie wszech$wiata, o procesach w nim zacho-
dzacych, o roli astronomii w poznaniu przyrody i praw nig rzadzacych.
Sadze, ze dysproporcji tej nie usung, czasem nawet obszerne informacje
0 kolejnych lotach kosmicznych czy tez ilustracje krajobrazéw ksiezy-
cowych, zamieszczane na famach pism codziennych i tygodnikéw. Astro-
nomia jest nauka S$cisty, gteboko powigzang z matematyka i fizyka,
i dlatego gtebsze jej studia wymagajag pewnego przygotowania, przyswo-
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jenia sobie pewnych podstawowych poje¢, pewnego wysitku myslowego.
Jest to przyczyng, ze wielu ludzi nawet wysoko wyksztatconych posiada
bardzo fragmentaryczng czy wrecz znikomg wiedze astronomiczng. Spra-
wia to, ze w niektérych s$rodowiskach nie docenia si¢ wagi astronomii
w catoksztatcie wiedzy, odmawia sie jej funkcji wiodacej w zakresie
nauk przyrodniczych, spycha sie jag na pozycje nauki drugorzednej, na
ktérej uprawianie pozwoli¢ moga sobie tylko kraje wysoko rozwiniete.
Jesli trudniej jest zmieni¢ utarte poglady ws$rdd starszych, to zawsze
mozna sie stara¢ pozyska¢ dla astronomii mitodziez, wolng jeszcze od
trwatych sadow, zadng wiedzy i przygody myslowej jaka moze czekaé ja
w astronomii. W tym Swietle nalezy wysoko oceni¢ funkcje szczecinec-
kiego Seminarium, ktére gromadzac mtodziez nie tylko pokazato, ze
mozna zainteresowac ja astronomia, ale byto $wiadectwem jej aktywnego
uczestnictwa w zdobywaniu dodatkowej wiedzy. Wyraznie przeciez
mozna dostrzec réznice pomiedzy przygotowaniem i wygtoszeniem refe-
ratu a ograniczeniem sie do jego wystuchania. Na Seminarium referen-
tami byli przedstawiciele mitodziezy, uczniowie szkét Srednich a nawet
starszych klas szkoty podstawowej. Dla wielu z nich bylo to pierwsze
publiczne wystgpienie z samodzielnie przygotowanym referatem, a wiec
potgczone na pewno z niematlym emocjonalnym przezyciem. Zakres re-
feratow wykraczat znacznie poza wiadomos$ci przewidziane programami
szkolnymi. Mtodzi adepci astronomii przygotowywali je w oparciu o do-
datkowa literature, poswiecali wiele wolnego czasu dla samej pasji po-
znawczej, dla ciekawoS$ci rzeczy i zjawisk otaczajacej ich przyrody. Tutaj
lezy niewatpliwie zastuga A. Giedrysa, ktéry skupit wokét siebie mio-
dziez i rozbudzit w niej zainteresowanie do astronomii, do nauk mate-
matyczno-przyrodniczych. Dziatalno$¢ jego moze stuzy¢ za przyktad pracy
z miodziezg, dla wielu placobwek PTMA i nauczycieli astronomii szkot
Srednich. A. Giedrys sam zainicjowat seminaryjng forme pracy z mio-
dzieza, sam dobiera dla niej lektury, stara siie o pogladowe plansze,
mapy i wykresy. Tamtejsza Stacja Obserwacyjna jest pod tym wzgle-
dem bogato wyposazana. Ocena referatdw 'nie byta tatwa, trudno z nich
byto wybra¢ najlepsze. Tematyka i zakres ich byly mocno zréznicowane.
Ponadto rézny byt wiek prelegentéw. Zarysowat sie rowniez brak wcze-
$niejszych konsultacji z zawodowym astronomem (o potrzebie takich
konsultacji sygnalizowat juz Robert Gtebocki — Urania, nr 12, 1969 r.)
i dokonanie zbyt wielu uwag krytycznych na 'tym etapie nie spetnitoby
swego zadania i przeczytoby elementarnym zasadom wychowawczym.
Referaty przygotowywane byty z myslg o ich druku, wzorem lat ubie-
gtych w formie powielanej publikacji. Byty przez to czesto zbyt obszerne
i szczeg6towe dla stuchaczy. Dotyczyty ponadto bardzo odlegtych i ré6z-
norodnych gatezi astronomii i fizyki, stwarzajgc przez to pewng trud-
no$¢ w logicznym usystematyzowaniu przekazywanych wiadomosci. Od-
notowa¢ nalezy jednak fakt. ze referaty byty w wiekszosci bardzo dobrze
przygotowane. Referujacy wykazywali dobre opanowanie tematu, przez
co nie musieli kurczowo trzymac sie czytanego tekstu, podawali luzne
uwagi starajgc sie aby temat byt bardziej przystepny i zrozumiaty dla
stuchaczy. Dodatkowga =zaleta bylo ilustrowanie referatow rysunkami
i samodzielnie wykonanymi planszami. Kameralna atmosfera Semina-
rium zwtaszcza w drugim dniu sprawita, ze pytania zadawane prele-
gentom przeradzaty sie w diugie i ozywione dyskusje. Brak fachowej
porady ze strony zawodowego astronoma czy chociazby nauczyciela
astronomii w fazie przygotowania referatow odbit sie jednak juz nie-
jednokrotnie w tytule referatu, ktéry nie byt adekwatny do przedsta-
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wianych treSci. Ponadto wyolbrzymiona zostata rola hipotez w astro-
nomil przez co odnie$¢ mozna byto wrazenie, ze w astronomii niewiele
jest jeszcze konkretnej wiedzy, ze stawianie hipotez 'nie wymaga gieb-
szego uzasadnienia.

O pracy szczecineckiej miodziezy w tamtejszym Oddziale PTMA sty-
szatem juz dawno. Wiem, ze dla wielu z nich zainteresowanie astrono-
mig staje sie na tyle g’rebokle ze skiania ich do podjkema studiéw astro-
nomicznych. Wielu z nich ubiega sie o przyjecie na kierunek astronomii
na UMK w Toruniu. Z doswiadczen wiadomo, ze tylko nieliczni zdaja
egzaminy wstepne.

Korzystajac z pobytu w Szczecinku staratem sie znalezé przyczyny
miego stanu. Okazuje sig, ze potrzebna jest tam opieka — przynajmniej
sporadyczna — zawodowego astronoma czy nauczyciela astronomii. Nie-
stety na Seminarium nie zauwazytem nauczycieli astronomii. A. Giedrys
jest tylko amatorem i mimo swych najlepszych checi nie zawsze moze
sprostaC rodzacym sie u miodziezy pytaniom, nie zawsze moze wskazac
odpowiednie zrodta do samoksztatcenia, czy tez odczu¢ wage matematyki
i fizyki w tym samoksztatceniu. Zdarza sie wiec, ze mtodych mitosnikéw
astronomii pociaga jedynie opisowa cze$¢ astronomii, ze z niej buduja
cale o nie wyobrazenie. Dlatego w kohAcowym przemowieniu do mto-
dziezy ostrzegatem przed takim pobieznym rozumieniem astronomii, pod-
kreslatem ze zapominanie o matematyczno-fizycznych podstawach astro-
nomii nie pozwoli na drugie przyblizenie w jej poznaniu. Wskazywatem,
ze majg jeszcze czas i mozliwosci na gruntowne poznanie astronomii,
ze droga do tego prowadzi przez studiowanie fizyki i matematyki.

Warto zainteresowac si¢ szczecineckg miodzieza, bo takiego kapitatu
goracego zainteresowania_nie mozna_straci¢. Pozyskanie mtodych umy-
stéw do astronomii, pokierowanie -ich ksztatceniem moze zaowocowac
w postaci przysz’rego cennego wkiadu do nauki.

STANISEAW KRAWCZYK

KOMUNIKAT

W dniach od 21 lipca do 11 sierpnia 1973 r. w zabudowaniach szkoty
Volkshogeschool Overcinge, Havelte (Drente Netherlands) organizuje sie

MIEDZYNARODOWY OBOZ ASTRONOMICZNY

dla miodziezy w wieku od 14 do 20 lat, majgcej podstawowe wiadomosci
z astronomii i zdolnej do porozumiewania sie w jezyku angielskim. Prze-
widziane sg wyktady i zajecia w réznych grupach obserwacyjnych: me-
teory, gwiazdy zmienne, Ksiezyc i planety, Stonce, satelity, astrofotogra-
fia oraz w grupach teoretycznych.

Organizatorem jest Jongerenwerkgroep NVWS (Miodziezowe stowa-
rzyszenie mito$nikow astronomii i meteorologii w Holandii) oraz szkota
Volkshogeschool Overcinge, przy wspo6tpracy niemieckich mito$nikow
astronomii, p. p. Werner Liesmann i Hartmut Unger.

Kwatery (pokoje dwu i trzyosobowe) oraz wyzywienie na miejscu.
Przewiduje sie udziat ok. 70 uczestnikow. Koszt uczestnictwa wynosi
165, d_ florenéw. Zapisy od listopada 1972 r. Zgtoszenia nalezy kierowac
na adres:

Theo de Klerk, Pastoor Jansenstraat 18, NL 1230 WEESP, Netherlands.
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Opracowat G. Sitarski Grudzien 1972 r.
Storice

W stepuje w znak Koziorozca 21 grudnia o 19hI3m i mamy woéwczas po-.
czatek zimy astronomicznej na poétkuli pétnocnej; w zwigzku z tym w gru-
dniu przypadajg u nas najkrotsze dni i najdtuzsze noce. W Warszawie
1 grudnia Stonce wschodzi o 7l122»>, zachodzi o 15I>27m, 21 grudnia wsch.
0 7h43m, zach. o 15h26m, a 31 grudnia wsch. o 7ll45iu i zach. o 15>'33m.

Ksiezyc

W pierwszej potowie grudnia i pod sam koniec miesigca noce bedg
ciemne, bezksiezycowe. Natomiast w drugiej potowie miesigca Ksiezyc
bedzie Swiecit catg noc wysoko na niebie. Kolejnos¢ faz Ksiezyca jest
w grudniu nastepujgca: now 5<I21li, pierwsza kwadra 13<I20h, petnia
20111'i i ostatnia kwadra 2711111 Najdalej od Ziemi Ksiezyc znajdzie sig
dwukrotnie: 4 grudnia i 31, a najblizej 19.

W grudniu tarcza Ksiezyca zakryje Jowisza, ale zjawisko to bedzie
widoczne tylko na pétkuli potudniowej. U has natomiast widoczne be-
dzie zakrycie gwiazdy 4 wielkosci w gwiazdozbiorze Liwa, nad ranem
24 grudnia (szczeg6ty podajemy w tek$cie Kalendarzyka).

Planety i planetoidy

W grudniu mamy dobre warunki widocznosci Merkurego. Od-
najdziemy go rankiem nad wschodnim horyzontem jako gwiazde okoto
—0.3 wielkosci, w stosunkowo niedalekiej odlegtosoi od Wenus, btysz-
czacej pieknie jako Gwiazda Poranna —3.4 wielkosci. Nad ranem tez
widoczny jest Mars, ktéory wschodzi stale o tej samej porze (4h22m)
1 $wieoi w gwiazdozbiorze Wagi jako czerwona gwiazda +1.8 wielkosci.

Jowisz zachodzi o zmroku i praktycznie jest juz niewidoczny, na-
tomiast Saturn przez calg noc Swieci w gwiazdozhiorze Byka jako
jasna gwiazda okoto —0.2 wielkosci. Uran widoczny jest nad ranem
w gwiazdozbiorze Panny na granicy widoczno$ci gotym okiem (okoto
6 wielk. gwiazd.), Neptun jest niewidoczny, a Pluton dostepny
jest nad ranem pod koniec miesigca tylko przez wielkie teleskopy (okoto
14 wielk. gwiazd.).

Przez lunety mozemy tez obserwowaé dwie planetoidy widoczne przez
catg noc: Weste okoto 7 wielkoSci w gwiazdozbiorze Byka i Nyse,
znacznie stabsza, bo okoto 10 wielkos$ci, na granicy gwiazdozbioré6w Byka
i Oriona. Ponizej podajemy wspotrzedne planetoid dla doktadniejszego
zlokalizowania ich na niebie.

W esta Nysa
rekt. deki. rekt. deki.
d h m o - h m 0
9 4220 + 15 07 5 524 +18 14
19 4 12.2 + 15 14 5 422 + 18 25
29 4 044 + 15 29 5 31.9 + 18 41
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Meteory

W grudniu mozemy obserwowaé meteory z dwoch rojow. Od 7'1 do
15d promieniujg Geminddy, a od 17d do 24d Ursydy. Maksimum
aktywnos$ci Geminidéw przypada 14 grudnia nad ranem, a radiant ich
lezy w gwiazdozbiorze Bliznigt w poblizu Kastora. Ursydy promieniuja
z gwiazdozbioru Malej Niedzwiedzicy i maksimum ich aktywnosci przy-
pada 22 grudnia; w tym roku warunki obserwacji nie sg jednak ko-
rzystne.

* *

*

I<I'7h Zigczenie Ksiezyca z Uranem w odlegtosci 6°.

3d7h Ksiezyc znajdzie sie w jednoczesnym ztgczeniu z Wenus i z Mar-
sem w odlegtosci ok. 6°; tego dnia nad ranem obserwujemy nisko nad
wschodnim horyzontem pigkna konfiguracje sierpa Ksigzyca z Wenus
iz II\/I%rsem O 34!l Wenus znajdzie sie w ztgczeniu z Marsem w odlegto-
sci I.°

4dI3h Ksiezyc w ztgczeniu z Merkurym w odlegtosci 7°.

50611 Merkury nieruchomy w rektascensji.

8>th Bliskie zilgczenie Ksiezyca z Jowiszem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Madagaskarze, w Australii i na No-
wej Gwinei.

913> Saturn w przeciwstawieniu ze Stoncem.

144161 Maksimum aktywnosci roju Geminidéw. Radiant meteoréw lezy
w gwiazdozbiorze Bliznigt i ma wspotrzedne: rekt. 7228n, deki. +32°.
Mozemy oczekiwa¢ spadku do 50 meteoréw w ciggu godziny. O 7> Mer-
kury znajdzie sie w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Storica w od-
legtosci 21°.

18<I7h Merkury w bliskim zigczeniu z Neptunem (0.°2).

19d O 16h Ksigezyc w zfaczeniu z Saturnem w odlegtosci 4°. O 23148m
heliograficzna dtugos¢ srodka tarczy Stonica wynosi 0°; jest to poczatek
1596 rotacji Stonca wg numeracji Carringtona.

20d O 7h Uran w ztgczeniu ze Spika (w odlegtosci 3°), gwiazda pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny. O Ilh Merkury w zlgczeniu
z Antaresem (w odl. 6°), gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozhiorze
Skorpiona.

21di9hI3m Stonce wstepuje w znak Koziorozca; jego diugosc eklip-
tyczna wynosi wowczas 270°. Na po6tkuli p6étnocnej mamy poczatek zimy
astronomicznej.

24 Promieniujg Ursydy. Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze
Matej Niedzwiedzicy i ma wspoétrzedne: rekt. 14"28™, deki. +78°. Mo-
zemy oczekiwa¢ spadku kilkunastu meteoréw w ciggu godziny, ale wa-
runki obserwacji nie s3 w tym roku dogodne. Ursydy dostrzezono po raz
pie[]wszy w 1945 r. w stowackim obserwatorium Skalnate Pleso w Tat-
rac

23dI5h Wenus w bliskim zigczeniu z Neptunem (0.°4).

25dI5h Ztaczenie Wenus z Antaresem w odlegtosci 6°.

29dih Ksiezyc w ziaczeniu z Uranem w odlegtosci 6°.

Minima Algola (beta Perseusza): grudzien Id 14h55m, 10d5h20m, 13d2hOm,
15d22h55m, 18d191i50m, 21d16h35m , 30d7hOm.

I(_Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie $rodkowo-europej-
skim.
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY NA 1972 ROK

Opracowat G. Sitarski

Rok 1972 jest rokiem przestepnym, czyli liczy 366 dni. W tym roku
przypadajag na Ziemi dwa zaémienia Stonca i dwa zaémienia Ksiezyca,
ale zadne znich nie bedzie w Polsce widoczne. Ciekawe, ze tegoroczne za-
¢mienia Wyst%piq parami: jedno zaémienie Stonca i jedno Ksiezyca
w styczniu, a dwa pozostate w lipcu.

Widoczno$¢ jasnych planet bedzie w tym roku nastepujaca.

Merkurego mozna odnalezé tylko nad ranem lub wieczorem. Naj-
lepiej bedzie go mozna obserwowac rankiem w pierwszej potowie stycz-
nia, na przetomie sierpnia i wrze$nia oraz w grudniu, a wieczorem w mar-
cu oraz na przetomie czerwca i lipca. Mozemy tez obserwowac bliskie zig-
czenie Merkurego: w styczniu z Jowiszem, w marcu z Marsem, a we wrze-
$niu z Regulusem, gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa.

Wenus przez pierwsze p6t roku widoczna bedzie jako Gwiazda Wie-
czorna, a po zigczeniu ze Storicem w czerwcu — przez drugie po6t roku
jako Gwiazda Poranna. Najwiekszg jasno$¢ osiggnie 11 maja i 24 lipca;
bedzie wowczas Swieci¢ jak gwiazda —4.2 wielkosci. W pazdzierniku
Wenus znajdzie sie w bliskim ztgczeniu z Regulusem, a w grudniu z Mar-
sem.

Mars widoczny bedzie przez pierwsze p6t roku wieczorem, we wrze-
$niu znajdzie sie w ztgczeniu ze Stoncem, a od pazdziernika do konca
roku widoczny bedzie rankiem. W swej wedréwce po niebie wsrod
gwiazd przejdzie z gwiazdozbioru Ryb poprzez Barana, Byka i Bliznieta
do gwiazdozbioru Raka. Mars nie bedzie jednak zbyt efektownym obiek-
tem dla obserwacji, poniewaz w ciggu roku jasno$¢ jego stale spada od
+ 0.2 do +2 wielkos$ci gwiazdowych.

Jowisz widoczny jest wiasciwie przez caly rok, najlepiej latem,
poniewaz pod koniec czerwca znajdzie sie w przeciwstawieniu ze Ston-
cem. Warunki obserwacji nie bedg jednak w tym roku najlepsze, ponie-
waz Jowisz przebywa ciggle w gwiazdozbiorze Strzelca, a zatem w na-
szych szerokosciach geograficznych stale nisko nad po’rudnlowym hory-
zontem. Za pomocg lunety mozemy obserwowac ciekawe zjawiska w ukta-
dzie czterech najjasniejszych ksiezycow Jowisza; doktadne momenty tych
zjawisk bedg podawane w Kalendarzyku. W tym roku Jowisz bedzie
dwukrotnie zakryty przez tarcze Ksiezyca, ale zjawiska te bedg w Eu-
ropie niewidoczne. Przesuwajac sie poprzez gwiazdozbiér Strzelca Jowisz
zakryje swa tarczag kolejno cztery gwiazdy okoto dziewigtej wielkosci, ale
i te zakrycia bedg u nas niewidoczne.
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W Swietnych warunkach obserwacyjnych znajdzie sie Saturn, prze-
bywajgcy przez caly rok w gwiazdozbiorze Byka. Przez pierwsze miesigce
widoczny bedzie wieczorem, az do ztaczenia ze StoAicem w maju. Od
czerwca widoczny bedzie poczatkowo nad ranem, potem po poéinocy,
a w listopadzie i w grudniu juz przez catg noc. Przez lunety mozemy ob-
serwowaé szeroko otwarte pierscienie Saturna; widoczna bedzie takze
okolica potudniowego bieguna planety. Przewidywane jest takze zakrycie
gwiazdy okoto 85 wielkoSci przez pier$cienie Saturna, ale zjawisko to
bedzie widoczne tylko na Oceanie Spokojnym i Hawajach.

Pozostate planety widoczne bedag najlepiej wiosng, bo wtedy wtasnie
znajdag sie w przeciwstawieniu ze Stoicem. Uran przebywa w gwiaz-
dozbiorze Panny (opozycja w kwietniu), Neptun w gwiazdozbiorze
Skorpiona (opozycja w maju), a Pluton na granicy gwiazdozbioréow
Panny i Warkocza Bereniki (opozycja w marcu). Dla ich odszukania ko-
nieczne jest juz uzycie lunet, a w przypadku Plutona nawet duzych in-
strumentow.

Przez wigksze lunety mozemy tez poszukiwaé jasniejszych planetoid,
sporzadzajgc przez kilka nocy rysunki okolicy nieba, w ktérej plantoida
przebywa. Planetoide rozpoznamy po jej ruchu wséréd gwiazd. Po-
nizsza tabelka zawiera liste jasniejszych planetoid wraz z datami ich opo-
zycji i wspotrzednymi na ten dzien, co pozwoli zlokalizowaé¢ okolice nie-
ba dla obserwacji; blizsze szczegéty dotyczace wymienionych planetoid
bedg podawane w poszczeg6lnych numerach Uranii.

. Data Wielk.
Planetoida opozycji a 8 gwiazd.
h m 0

1 Ceres I 5 933.0 + 29 29 6.4
29 Amphitrite 11 23 10 25.4 + 14 04 10.3
3 Juno v 1 12 53.0 + 203 9.5
10 Hygiea v 27 14 185 -19 36 10.1
7 lIris VI 19 17 53.7 -22 08 10.1
14 Irena VI 27 18 26.0 -25 44 104
88 Thishe VIl 31 20 40.0 -13 19 10.6
6 Hebe VI 2 20 51.9 -13 30 8.7
89 Julia VIII 6 21 05.2 -15 14 10.2
15 Eunomia IX 22 23 57.3 + 2143 8.5
20 Massalia X1 22 347.3 + 19 13 9.4
4 Westa X1 30 431.8 + 15 06 6.6
44 Nysa X1l 18 543.2 + 1824 9.8

Planetoida Pallas nie znajdzie sie w tym roku w opozycji, ale jest wi-
doczna w pierwszych miesigcach roku, przesuwajgc sie jako gwiazdka
okoto 6smej wielko$ci z gwiazdozbioru Edrydanu do Oriona.

Warto tez pamieta¢ o obserwacji meteor6w. Najbardziej znane,
to Lirydy w kwietniu, Perseidy w sierpniu i Leonidy w listopadzie. Szcze-
g6ty dotyczace tych i innych rojéw bedziemy podawali.

Na ten rok przewidziany byt powrét az 13 komet okresowych,
ale sg to wszystko stabe komety teleskopowe, dostepne tylko przez wiel-
kie instrumenty.
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Dane dla obserwatoréw Stornca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data Data
1972 P BO LO 1972 P Bo Lo
0 0 0 0 0 0
11 + 221 -3.04 345.46 v 1 -26.24 -6.49 226.73
3 + 1.24 -3.26 319.12 3 -26.30 -6.37 200.35
5 + 0.26 -3.50 292.78 5 -26.34 -6.25 173.95
7 - 0.70 -3.72 266.44 7 -26.34 -6.12 147.56
9 - 1.67 -3.94 240.11 9 -26.31 -5.98 121.16
11 - 2.63 -4.15 213.77 11 -26.26 -5.84 94.76
13 - 3.58 -4.36 187.44 13 -26.16 -5.68 68.35
15 - 454 -4.56 161.10 15 -26.06 -5-53 41.95
17 - 5.46 -4.76 134.77 17 -25.91 -5.36 15.54
19 - 6.39 -4.95 108.43 19 -25.74 -5.20 349.12
21 - 7.30 -5.14 82.10 21 -25.54 -5.02 322.70
23 - 8.20 -5.32 55.77 23 -25.30 -4.84 296.28
25 - 9.09 -5.48 29.43 25 -25.04 -4.66 269.86
27 - 9.96 -5.65 3.10 27 -24.74 -4.46 243.43
29 -10.82 -5.81 336.77 29 -24.42 -4.27 217.00
31 -11.66 -5.96 310.44 vV 1 -24.08 -4.06 190.57
2 -12.48 -6.10 284.10 3 -23.70 -3.86 164.13
4 -13.28 -6.24 257.77 5 -23.30 -3.65 137.70
6 -14.06 -6.36 231.44 7 -22.86 -3.44 111.25
8 -14.82 -6.48 205.10 9 -22.40 -3.22 84.81
10 -15.56 -6.60 178.77 11 -21.90 -3.00 58.36
12 -16.28 -6.70 152.44 13 -21.38 -2.78 31.92
14 -16.98 -6.79 126.10 15 -20 84 -2.55 5.46
16 -17.66 -6.88 99.77 17 -20.28 -2 32 339.01
18 -18.32 -6.95 73.43 19 -19.68 -2.09 312.55
20 -18.94 -7.02 47.06 21 -19.06 -1.86 286.10
22 -19.56 -7.08 20.75 23 -18.42 -1.62 259.64
24 -20.14 -7.13 354 41 25 -17.74 -1.38 233.17
26 -20.70 -7.17 328.07 27 -17.06 -1.14 206.71
28 —v1.23 -7.20 301.73 29 -16.34 -0.90 180.24
" 1 -21.74 -7.22 275.38 31 -15.60 -0.66 153.78
3 -22.22 -7.24 249.(3 Vi 2 -14.86 -0.42 127.31
5 -22.68 -7.25 222.68 4 -14.07 -0.18 100.84
7 -23.12 -7.25 196.33 6 -13.30 + 0.06 74.37
9 -23.52 -7.24 169.98 8 - 12.49 + 0.30 47.90
11 -23.90 -7.22 143 63 10 -11.66 + 0.54 21.43
13 -24.26 -7.19 117.27 12 —10.83 + 0.78 354.96
15 -24.58 -7.15 90.91 14 - 9098 + 1.02 328.49
17 -24.88 -7.10 64.55 16 - 912 + 1.26 302.01
19 -25.16 -7.04 38.18 18 - 825 + 1.50 275.54
21 -25.40 -6.98 11.82 20 - 7.37 + 1.73 249.06
23 -25.62 -6.91 345.45 22 - 6.48 + 1.96 222.09
?5 -25.80 -6.83 319.C7 24 - 5.58 + 2.20 196.11
27 -25.96 -6.74 292 66 26 - 4.68 + 242 169.64
29 -26.10 -6.64 266.31 28 378 + 2.65 143.17
31 -26.20 -6.54 239.93 30 - 2.88 + 2.88 116.69
P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od p6in. wierzchotka tarczy;

BQ Lg — heliograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ srodka tarczy.

Momenty, kiedy heliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy Storica wynosi 0°: styczen
2771876m, luty 2472755m, marzec 227101136m, kwiecien 18d17719m, maj 15¢22*150m>
czerwiec 12d3h53m.



Dane dla obserwatoréw Stonca (na 13h czasu S$rodk.-europ.)

Data Data P
1972 P Bo Lo 1972 Bo Lo
0 0 0 0 0 0
VIl 1 - 242  +298  103.46 X 1 +2606 +667  327.50
3 - 151  +3.20 77.38 3 +2618 +656 30111
5 - 060 +342 50.51 5 +2626 +646 27473
7 + 030 +362 24.04 7 +2631 +634 24834
9 + 122 +383 35757 9 +2634 +622 221.96
11+ 212  +403 33111 11 +2634 +608 19557
13 + 301 +423 30464 13 +2630 +594  169.19
15 + 390 +442 27817 15 +2623 +580 14281
17 + 478  +462 25171 17 +2614 +564 11643
19 + 566 +480 22525 19 +2602 +548 90.05
21 + 652  +498  198.79 21 +2586  +532 63.67
23 + 738 +515  172.32 23 +2567 +514 37.29
25 « + 822 +532 14587 25 +2545  +4.96 10.91
27 + 906 +548 11041 27 +2520 +477 34454
29 + 988  +5.64 92.96 29 +2492 +458 31816
31 + 1068  +5.78 66.50 31 +24.61 +438 29179
VIl 2 +1148  +592 40.05  XI 2 +2427 +418  265.42
4 +1225 +6.06 13.61 4 +2389 +397 23905
6 + 1302 +619 34716 6 +2348 +375 21268
8 +1376 +631 32072 8 +2304 +353 18631
10 + 1449  +643 29428 10 +2258 +330  159.94
12 +1520 +654  267.84 12 +2208 +308 13358
14 +1590 +664  241.40 14 +2154 +285 10711
16 +1658 +674  214.96 16 +2098  + 261 80.84
18 +1723 +682 18853 18 +2040  + 237 54.48
20 +1786 +6.90  162.09 20 +19.78  +2.13 28.12
22 +1848 +697 13566 22 +1913 + 188 175
24 +1908 4704  109.24 24 + 1846 + 164  335.39
26 +19.66  +7.09 82.81 26 + 1775 + 138  309.03
28 +2022 +714 56.38 28+ 17.02  + 114 28267
30 +2075 +7.18 29.96 30 +1627 +088 25631
IX 1 +2126 +720 354  XIl 2 +1549 +062 22996
3 +2175  +722 33713 4 +1469 +037  203.60
5 +2222 +724  310.72 6 +1387 +011 17725
7 42267 +725 28430 8 +1302 -0.14  150.89
9 +2309 +725  257.90 10 + 1216  -0.40 12454
11 +2348  +724 23149 12 +1128 —06%5 98.19
13 +23-86 +722 20508 14 +1038 —041 71.84
15 +2420 +719  178.68 16 + 947 —116 45.49
17 +2453 +715 15228 18 + 855  -1.42 19.14
19 +2483 +711 12587 20 + 7.62 -1.66  352.79
21 +2510 +7.06 99.47 22 + 666 -1.92  326.45
23 +2535  +7.00 73.08 24 + 571 -2.16  300.10
25 +2557  +6093 46.68 26+ 475 -2.41  273.75
27 +2576  +6.85 20.29 28 + 378  -2.65  247.41
29 +2593  +6.76 35389 30 + 282 -2.89  221.07

P — kat odchylenia osi obrotu Stofica mierzony od po6in. wierzchotka tarczy;?
Bqg, LO — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos$¢ Srodka tarczy.

Momenty, kiedy heliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy Storica wynosi 0°: lipiec
9d fhAjm~ sierpien 5°13743m, wrzesien 29c¢*158m, pazdziernik 2678"55m
listopad 22d16h7m, grudzien 19d23h48m*



Ksiezyc

Inczasu

srod.-europ. W arszawa

a

wsch. zach.

| Data

1 °

styczen

h m 0
651 + 25.0
750 +22.0
844 + 17.8
934 + 129
1021 + 76
1105 + 21
1149 - 34
1232 - 86
1316 -13
1401 -17.
14 49 -21.
1540 -24
16 34 -26
1730 -26
18 28 -25
1925 -23
2020 -19
21 14 -14.
22 06 -
22 57 -
23 48
039
132
228
326
427
529
6 30
629
824
915

h m
16 09
17 32
18 52
20 09
21 22
22 33
23 43

053
205
317
428
535
631
715
748
8 12
831
8 46
900
9 14
930
948

10 12

10 44

11 30

12 32

13 45

15 07

16 28

17 46]

,_\
ESomwmwooswmem
© 00U W© 00w U1~ © U1

w ©
= w

+
w
w

+ 95
+ 15.2
+20.1
+23.9
+26.2
+ 26.8
+25.8
+ 23.2
+ 195
+ 14.8

Ostatnia kwadra 8d
Noéw 16
Pierwsza kwadra 23
Peinia 30 12

Apogeum
Perigeum

9d 51'(29".5)
2 6 (323)

Przy datach

sa W nawiasach wartos$ci katowej $rednicy tarczy Ksigzyca w min.

URANIA

Ihczasu

Srodk.-europ. Warszawa

a 8 wsch. zach.

luty

hm hm
1901 752
20 14 804
2125 816
2236 827
2347 840
855
915
941
10 17
11 07
12 10
13 26
14 50
16 16
17 42
19 09
20 36
22 06
23 34

h m 0
1003 +
1049 +
11 33 -
12 16 -
1300
13 45
14 32
15 22
16 14
17 09
18 05
19 02
19 58
2054
21 47
2240 -
2332 +
024 +
118
214 +
313 +
413
515
6 15
714
8 09
900
948
10 34

9.6
41
14
6.8

059
210
318
419
508
545
613
635
6 52
707
722
737
754
8 17
847 101
928 2

1024 330
1133 422
1251 458
1410 525
1528 544
16 44 559
1757 612

.
-
o

OB DO®©®D GO

Ostatnia kwadra 7d 12h
N ow 15 1
Pierwsza kwadra 21 18

1972

1972

Ih czasu

Srodk.-europ.

a

h m
11 19
12 02
12 46
1331
14 17
15 06
15 56
16 49
17 44
18 40
19 35
20 30
21 24
22 17
23 10
003
058
155
255
357
500
6 01
701
6 56
848
937
10 22
11 07
11 50
12 34
13 18

Ostatnia kwadra

Noéw

W arszawa

8 zaeh. wsch.

marzec

0 h m
+ 04 1909
- 50 2020
-10.2 2131
-15.0 2242
-19-2 2353
-22.6
-25.1
-26.4
-26.6
-25.3
-22.8
-18.9
-13.9
- 8.0

1.6

102
205
258
340
412
4 36
455
51
526
542
559
6 20
648
727
819
925
10 41
11 59
13 17
14 32
15 45
16 56
18 07
19 17
20 28

12 20
1344
15 10
16 37
18 06
19 36
21 08
22 40

006
121
219
300
329
350
406
420
432
444
456
5 10

8d 81
13

Pierwsza kwadra 22 3

Petnia 29 4 Petnia 29 2
Apogeum 6s 2!>(29'.5) Apogeum 20h (29'.5)>
Perigeum 17 20 (32.0) i Perigeum 16 22 (33.2)

najmniejszej i najwiekszej odlegtosci Ksiezyca od Zilemi podane

uku.



1972 URANIA 7

Ksiezyc 1972
Ih czasu Ihczasu Ih czasu
« Srodk.-europ. Warszawa ¢rodi -europ. Warszawa gk eyrop. Warszawa
©
o a 8  wsch. zach. a £ wsch. zach. a 0 wsch. zach.
kwiecien maj czerwiec
h m 0 hm hm hm 0 hm hm hm 0 hm hm
1 1404 -17.9 2140 526 1621 -25.5 2243 455 1942 -21.7 2305 653
2 1452 -21.5 2249 548 1714 -26.2 2332 541 2033 -17.9 2323 810
3 1542 -24.3 2354 616 1808 -25.7 — 640 2124 -13.2 2339 928
4 1634 -25.9 — 654 1902 -24.0 009 748 22 13 - 7.9 2354 1048
5 1728 -26.4 050 745 1954 -21.1 038 903 2302 20 — 1208
6 1822 -25.6 135 847 2046 -17.1 100 1021 2352 41 008 1332
7 1916 -23.6 210 1000 2136 -12.1 118 1142 044 10.2 025 1458
8 2010 -20-3 236 1118 2227 - 65 134 1304 139 15.8 044 16 29
9 2102 -15.8 257 1241 2317 0.3 148 1428 239 206 109 1759

10 2154 -10.5 314 1405 009 6.0 204 1556 341 241 144 1922

18.1 1107 155 1044
135 1223 213 1128 - 11 1347 059 14 14 -18.

42 1237 047 1327 -14.8 1506 —
16 17 003

84 1336 227 1212 - 6.4 1457 111 1502 -22.2 1726 025

+
+
+
- +
+ +
11 2246 - 44 330 1531 104 + 122 222 1728 446 + 259 234 2030
12 2339 + 21 345 1700 202 + 17.8 244 1901 553 + 259 341 2120
13 033 + 86 402 1832 304 + 222 314 2031 656 +24.0 500 2155
14 130 + 148 421 2006 409 + 251 356 2148 756 +20.7 625 2219
15 230 +20.0 447 2138 516 + 262 454 2247 851 + 163 748 2238
16 333 +238 521 2301 621 +254 607 2328 942 + 11.2 907 2253
17 438 +259 610 — 722 +229 727 2356 1029 + 5.8 1022 2306
18 542 +262 713 008 819 + 192 850 — 1115 + 0.3 1134 2318
19 644 +258 828 057 911 + 147 1009 017 1159 - 5.0 1245 2331
20 742 +220 948 131 959 + 9.6 1125 033 1243 -10.1 1355 2345
+ +
+
+
+

8

9

2

3.1 1447 240 1255 -11.3 1607 124 1553 -24.6 1831 055
25 1139 - 23 1557 252 1340 -15.9 1718 140 1646 -25.9 1925 134
26 1223 - 75 1707 304 1427 -19.8 1828 158 1740 -26.0 2010 226
27 1307 -12.4 1817 317 1516 -22.9 1936 223 1835 -24.8 2044 330
28 1352 -16.8 1928 333 1608 -25.1 2038 255 1929 -22.4 2110 442
29 1440 -20.6 2038 353 1701 -26.1 2129 338 2021 -18.8 2130 559
30 1529 -23.6 2145 420 1755 -25.8 2210 435 2112 -14.3 2147 718

4

2241 540

Ostatnia kwadra 7L 1 Ostatnia kwadra 6d 13h  Ostatnia kwadra |d 2%h
5 1327 Nb 13 s 5 un

Now ow Now

Pierwsza kwadra 20 13 Pierwsza kwadra 20 2 Pierwsza kwadra 18 17

Petnia 28 14 Petnia 28 5 iPekhnia 26 2

Apogeum Id 8"(29'.4) Perigeum  12d 18~(33'.4) j Perigeum 10d|h(33‘.25§
Perigeum 14 7 (334) Apogeum 25 16 (294) ! Apogeum 2 4 (29

Apogeum 28 11 (294

Przy datach najmniejszej i najwiekszej odlegtosci Ksiezyca od Ziemi podane
sg w nawiasach warto$ci katowej $rednicy tarczy Ksiezyca w min. luku-



Ksiezyc
Ih czasu
< Srodk.-europ. Warszawa
@
a a 0  wsch. zach.
lipiec
h m o hm hm
1 2201 - 9.0 2201 837
2 2250 - 33 2216 956
3 2339 + 27 2231 1117
4 030 + 87 2247 1241
5 122 + 143 2310 14 07
6 218 + 19.3 23 39 15 35
7 318 + 23.1 17 00
8 422 +255 021 1813
9 526 +26.1 119 1910
10 631 +250 232 1951
11 732 + 222 355 2020
12 829 + 182 520 2041
13 922 + 133 642 2058
14 1012 + 7.8 801 2112
15 1058 + 23 916 2125
16 1143 - 3.3 1028 21 37
17 1228 - 85 1140 2151
18 1313 -13.4 1251 22 Di
19 1359 -17.7 1402 2228
20 1447 -21.3 1512 2254
21 1537 -24.0 16 18 23 29
22 1629 -25.7 17 17
23 1723 -26.2 1806 016
24 1818 -25.4 1844 116
25 1912 -23.3 1914 226
26 2006 -20.0 1936 343
27 2058 -15.6 1954 502
28 2149 -10.5 2009 623
29 2238 - 4.7 2024 744
30 2328 + 13 2039 905
31 018 + 7.4 2055 1028
Ostatnia kwadra *
Now 10 21
Pierwsza kwadra 18 9
Petnia 26 8
Perigeum 7d 24h(32'.7)
Apogeum 19 21 (29.6)

Przy datach najmniejszej

URANIA 1972

1972

Ihczasu Ih czasu
srodk.-europ. Warszawa ¢rogk -europ. Warszawa

a 3 wsch. zach. a 8  wsch. zach.
sierpien wrzesien

h m 0 hm hm hm 0 hm hm
110 + 131 2115 1153 452 + 259 2205 14 56
205 + 18.2 2141 1320 554 + 25.7 23 17 15 46
303 + 223 2217 1444 655 + 24.0 16 22
404 +25.0 2308 1600 752 + 209 037 1649
507 + 26.1 1702 847 + 16,6 159 17 08
610 + 256 013 1748 937 + 11.7 318 1724
711 + 234 131 1821 1025 + 6.3 435 1738
808 + 198 255 1845 1112 + 0.7 550 1751
903 + 152 417 1903 1157 - 48 703 1805
953 + 100 538 1918 1242 -10.0 816 1820
1041 + 44 654 1931 1328 -14.7 927 1837
1127 - 12 809 1944 1415 -18.8 1039 1859
1212 - 6.7 921 1958 1504 -22.1 1148 1927
1257 -11.7 1033 20 13 1554 -24.5 1252 20 03
1343 -16.3 U 45 2032 1646 -25-7 1348 2051
14 31 -20.1 1255 2055 1740 -25.8 1435 2151
1520 -23.2 1403 2126 1833 -24.7 1511 23 00
16 11 -25.2 1505 2208 1926 -22.3 1539

1704 -26.1 1559 2302 2019 -18.8 1601 0 16
1759 -25.7 1641 2111 -14.3 1619 135
1853 -24.1 1714 007 2202 - 9.0 1636 256
1947 -21.3 1739 121 2253 - 3.0 1651 420
2040 -17.3 1759 240 2344 + 3.2 1708 545
2131 -12.3 1816 401 038 + 94 1726 712
2222 - 6.7 1831 524 134 + 152 1750 842
2313 - 0.6 1847 647 232 + 20.0 1820 10 12
004 + 56 1902 811 334 + 235 1903 11 36
057 + 116 1922 938 437 + 255 1959 1248
152 + 17.0 1946 1105 540 + 25.7 21 09 13 44
250 +21.3 2019 1231 641 + 243 2227 1424
350 + 24.4 21 04 13 50]

Ostatnia kwadra 2ddh  NOw 7d3flh
Now 9 6 Pierwsza kwadra 15 20
Pierwsza kwadra 17 Petnia 23 5
Petnia \% 24 19 Ostatnia kwadra 29 20

Ostatnia kwadra 31 14

Perigeum 167(29'.4) j Apogeum J3d 11*"(29'.5)
Apogeum 16 16 (29.6) i Perigeum 25 8 (329
Perigeum 28 21 (325) |

i najwiekszej odlegtoséci Ksiezyca od Ziemi podane

sa w nawiasach warto$ci katowej $rednicy tarczy Ksigzyca w min. tuku.



1972 URANIA 9

Ksiezyc 1972
Ih czasu War Ih czasa Wwarsz I h czasu Wars
% $rodk.-europ. SZaW= grodk.-europ. awa Srodk.-europ. Zzawa
Q a 8 wsch. zach. a 8 wsch. zach. a S wsch. zach.
pazdziernik listopad grudzien
hm o hm hmhm o hmhm hm o hm hm
1 740 +215 2347 1453 1048 + 3.3 127 1407 1251 -11.1 252 1256
2 834 +175 — 1514 1133 - 2.0 239 1420 1337 -15.6 402 1314
3 925 +128 106 1531 1218 - 7.2 350 1434 1424 -19.4 512 1337
4 1013 + 7.6 222 1546 1303 -12.1 501 1450 1513 -22.4 620 1405
5 1059 + 2-2 336 1559 1349 -16.5 612 1509 16 04 -24.4 724 1443
6 1144 - 32 449 1612 1436 -20.1 722 1533 1656 -25.4 819 1531
7 1229 - 84 601 1627 1526 -23.0 829 1604 1749 -25.2 905 1629
8 1314 -13.3 713 1643 1617 -24.8 931 1644 1841 -23.8 940 1735
9 1401 -17.5 824 1704 1709 -25.5 1023 1735 1932 -21.3 1008 1846
10 1449 -21.1 934 1729 1802 -25.0 U 05 1836 2022 -17.9 1030 1959
11 1539 -23.7 1040 1803 1854 -23.4 1138 1944 21 11 -13.6 1048 21 14
12 1631 -25-2 1139 1846 1945 -20.7 1204 2056 2158 - 8.7 1103 22 29
13 1723 -25.7 1228 1941 2035 -17.1 1225 2211 2246 - 3.3 11 18 2347
14 18 16 -24.9 1307 2045 2123 -12.6 1242 2327 2334 + 24 1133 —
15 1908 -23.0 1338 2156 2212 - 74 1258 — 023 + 82 1150 107
16 2000 -20.0 1402 2311 2300 - 17 1313 046 116 + 137 1213 231
17 2050 -16-0 1422 — 2351 + 43 1329 207 213 + 186 1240 359
18 2141 -11.1 1438 030 043 +1021-1348 332 314 +225 1318 527
19 2231 - 55 1454 150 140 + 157 1413 502 420 +24.8 1410 648
20 2321 + 06 1510 313 240 +20.4 1446 633 527 +254 1520 755
21 014 + 6.8 1528 439 345 +238 1532 801 633 +241 1643 844
22 109 +12-8 1550 608 452 +253 1635 916 736 +21.1 1810 9 18
23 208 +18.1 1618 740 559 +250; 1752 1012 835 +16.8 1936 944
24 310 +222 1656 910 703 +230 1916 1052 929 + 11.7 2057 1003
25 415 +248 1749 1031 802 + 195 203° 1121 1020 + 6.2 2214 10 19
26 520 +256 1857 1135 858 + 150 2200 U 42 1107 + 0.7 2328 1033
27 624 +246 2015 1222 948 + 99 2316 1159 U 53 - 48 — 10 47
28 725 +221 2136 1255 1036 + 45 — 1213 1239 - 99 040 1102
29 821 + 183 2256 1319 1122 - 09] 030 1227 1324 -14.5 151 1119
30 913 +137 1337 1207 - 6.2 141 1241 1411 -185 301 1140
31 1002 + 86 013 1353 i 1500 -21.7 410 1206
Now 7d Sh  Now fid 2h  Now 5d 21h
Pierwsza kwadra 15 14 Pierwsza kwadra 14 6 Pierwsza kwadra 13 20
Petnia 2 14 Petnia 20 24 Petnia 20 n

Ostatnia kwadra 29 6 Ostatnia kwadra 27 19 Ostatnia kwadra 27 11

Apogeum  |1d 4(29'.4; Apogeum 7d 14h 29°4)  Apogeum 4d 15b(32'.4g
Perigeum 2 13 (334) Perigeum 21 1 (335 Perigeum 19 14 (334
Apogeum A B (04

Przy datach najmniejszej i najwigkszej odlegtosci Ksigzyca od Ziemi podane
sg w nawiasach wartosci katowej $rednicy tarczy Ksiezyca w min. tuku.

Wschody i zachody Ksigzyca zostaty obliczone w Instytucie Geodezji i Karto-
grafii w Warszawie.



10 URANIA
Planety
Ih czasu
Data  ¢rodk.-europ. Warszawa
1972
a 0 wsch. zach.
MERKURY
h m 0 h m h m
1 1 17 05 -20.8 559 14 02
11 17 56 -22.9 6 25 14 00
21 18 57 -23.5 6 50 14 17
31 2004+ -22.1 7 09 14 54
1110 21 12 -18.4 712 15 48
21 22 21 -12.2 705 16 53
" 1 23 30 - 4.0 6 51 18 07
11 028 + 45 6 24 19 10
21 0 53 + 9.2 546 19 20
31 037 + 7.2 501 18 13
1V 10 015 + 2.2 426 16 46
20 022 + 04 403 16 05
30 052 + 25 343 16 05
V10 139 + 7.2 326 16 38
20 240 + 13.5 312 17 34
30 3 58 + 20.2 310 18 54
VI 9 531 + 24.6 331 20 19
19 7 00 + 24.7 4 20 21 10
29 8 12 + 215 507 21 19
VII 9 9 03 + 16.9 558 21 00
19 931 + 12.5 6 13 20 23
29 931 + 10.3 545 19 31
VIl 8 9 05 + 11.7 4 32 18 33
18 8 47 + 15.0 315 17 55
28 9 17 + 15.9 302 17 51
IX 7 10 21 + 12.0 348 17 54
17 11 32 + 4.8 4 58 17 46
27 12 37 - 3.0 6 04 17 32
X 7 13 37 -10.3 7 03 17 13
17 14 34 -16.6 7 58 16 54
27 15 29 -21.3 843 16 39
X1 6 16 18 - 242 9 13 16 28
16 16 43 -24.3 9 00 16 14
26 16 10 -20.2 718 15 30
X1l 6 15 38 -16.7 5 46 14 42
16 16 06 -18.8 546 14 17
26 16 59 -21.9 6J21 14 10

Dobre okresy widocznosci Merku-
rego zdarza sie w ciggu roku pie-
ciokrotnie. Rankiem: w styczniu,
na przetomie sierpnia i wrzesnia
oraz w _ grudniu; wieczorem:
w marcu_i od potowy czerwca do
potowy lipca.

1972
Ih czasu
Srodk.-europ. ML
a 8 wsch.  zach.
W ENUS
h m 0 h m h m
20 55 -19.3 937 18 02
21 44 -15.4 923 18 36
22 31 -10.9 9 06 19 08
23 16 - 6.0 845 19 41
23 59 - 8.0 822 20 12
042 + 4.4 757 20 42
124 + 95 7 34 21 12
206 + 143 7 09 21 40
249 + 185 648 22 09
332 +22.0 6 27 22 36
4 14 + 24,7 6 10 22 59
4 54 + 26.5 5 57 23 14
530 + 275 545 23 18
559 + 27.6 534 23 09
6 17 +27.0 517 22 42
620 + 25.8 451 21 56
6 07 +24.0 412 20 50
541 + 21.6 324 19 28
519 + 19.3 2 40 18 11
511 + 18.1 159 17 16
518 + 17.9 129 16 42
537 + 18.4 105 16 24
6 06 + 19.0 051 16 18
641 + 19.4 043 16 16
7 20 + 19.2 045 16 13
8 03 + 18.4 0 54 16 13
8 47 + 16.7 108 16 07
931 + 143 127 15 58
10 16 + 111 150 15 45
11 01 + 7.3 217 15 30
11 45 + 31 243 15 13
12 30 - 14 311 14 56
13 15 - 59 340 14 39
14.01 -10.4 411 14 JO
14j49  -14.4 442 14 07
1538 -18.0 513 13 54
16 30 -20.7 544 13 49

Od poczatku roku do konca maja
widoczna jest jako Gwiazda Wie-
czorna, a od pierwszych dni lipca
do konca roku jako  Gwiazda Po-
ranna. Zigczenié Wenus ze Ston-
cem przypada 17 czerwca.



lane

Data
1972

1110

Vi 9

Vil 9

/111 8

Xl 6

X1l 6

URANIA

y
. Ih czasu Warszawa
Srodk.-europ.
a 8 wsch. zach.
M AR S
h m o h m h m
013 + 1.2 11 02 23 12
0 36 + 4.0 10 31 2311
100 + 6.7 10 02 23 09
125 + 9-3 933 23 09
149 + 119 9 05 23 08
215 + 14.2 8 38 23 07
240 + 16.4 811 23 06
307 +18.4 7 46 23 05
334 +20.2 722 23 05
4 01 + 21.6 6 59 23 02
428 +22.9 6 38 22 59
456 +23.8 6 20 22 55
525 +24.3 6 06 22 47
553 + 24.6 552 22 39
621 +245 541 22 26
649 + 24.2 532 22 13
7 17 + 235 526 21 55
7 44 + 225 520 21 37
811 +21.3 517 21 16
837 + 19.8 513 20 53
9 03 + 18.1 511 20 29
928 + 16.2 508 20 02
9 53 + 14.1 504 19 36
10 17 + 11.8 503 19 07
10 41 + 95 501 18 39
11 05 + 7.0 500 18 10
11 29 + 45 4 58 17 42
11 52 + 19 455 17 12
12 16 - 07 4 52 16 42
12 39 - 33 4 49 16 13
13 04 - 59 4 47 15 45
13 28 - 84 4 46 15 16
13 53 -10.9 4 45 14 50
14 18 -13.2 443 14 22
14 44 -15.4 443 13 56
15 11 -17.4 4 42 13 31
15 38 -19.1 4 41 13 08

Przez pierwsze p6t roku Mars wi-
doczny bedzie wieczorem, a od
ostatnich dni wrzes$nia do kornca
roku — rankiem. W zlaczeniu ze
Stoncem znajdzie sig 7 wrzesnia.

11

lh czasu

. Warszawa
Srodk.-europ.

a 8 wsch. zach.
JOW IS Z

h m 0 h m h m
17 27 -22.8 6 35 14 10
17 36 -22.9 6 05 13 40
17 45 -23.0 535 13 08
17 54 -23.1 506 12 37
18 03 -23.1 4 36 12 07
18 10 -23.1 4 03 11 34
18 17 -23.0 330 11 03
18 23 -23.0 257 10 29
18 28 -22.9 222 10 02
18 32 -22.9 146 920
18 35 -22.9 110 8 45
18 36 -22.9 032 8 07
18 36 -22.9 23 48 727
18 35 -22.9 23 08 6 47
18 32 -23.0 22 26 6 03
18 28 -23.0 21 43 520
18 24 -23.1 21 01 4 35
18 18 -23.2 20 16 350
18 13 -23.2 19 32 306
18 07 -23.3 18 47 220
18 02 -23.3 18 03 136
17 58 -23.3 17 19 0 52
17 55 -23.4 16 38 009
17 54 -23.4 15 57 23 24
17 53 -23.4 15 17 22 44
17 54 -23.4 14 40 22 06
17 57 -23.4 14 03 21 29
18 01 -23.5 13 28 20 55
18 05 -23.5 12 52 20 19
18 11 -23.5 12 19 19 46
18 18 -23.4 11 46 19 13
18 25 -23.4 11 14 1841
18 34 -23.3 10 43 18 12
18 43 -23.2 10 11 17 42
18 52 -23.0 9 40 17 13
19 01 -22.8 9 08 16 43
19 11 -22.6 8 37 16 16

Jowisz widoczny jest caty rok: po-
czatkowo nad ranem, a wiosng po
p6tnocy, latem przez calg noc,
a jesienig i w poczatkach zimy
wieczorem. W przeciwstawieniu ze
Storicem znajdzie sie 24 czerwca.



12 URANIA
Planety
Ih czasu
Data  4rodk.-europ. Warszawa
1972
a 0 wsch. zach.
SATURN
hm 0 h m h m
I 1 355 + 18-2 13 10 431
21 352 + 18-2 11 48 309
1110 352 + 18.2 10 30 152
1 354 + 185 6 11 037
21 400 + 18.8 757 23 22
IV 10 408 + 19.3 6 43 22 14
30 418 + 19.7 531 21 09
V 20 428 + 20.2 419 20 03
VI 9 439 + 20.6 308 18 58
29 4 50 + 20.9 2 00 17 53
VII 19 500 + 21.2 049 16 46
VIl 8 508 + 214 23 32 15 37
28 515 + 215 22 19 14 27
IX 17 519 + 215 21 05 13 12
X 7 520 + 215 19 48 11 55
27 517 + 21.4 18 26 10 31
X1 16 512 + 21.3 17 04 9 07
X1l 6 5 116 +21.2 15 40 742
26 459 + 21.1 14 15 6 16

Od poczatku roku prawie do po-
lowy maja widoczny jest wieczo-

rem. Od potowy czerwca nad ra-
nem i potem po poinocy, a od. je-
sieni ‘Jo konca roku ‘przez catg
noc.

1972
Ih czasu
Srodk.-europ. Warszawa
a 8 wsch. zach.
UR AN

h m 0 h m h m
13 08 -6.5 039 11 29
13 09 -6.6 23 17 10 11
13 08 -6.5 21 58 8 53
13 06 -6.3 20 37 733
13 04 -6.0 19 14 6 14
13 00 -5.7 17 50 452
12 57 -5.4 16 26 332
12 55 -5.2 15 05 213
12 54 -5.0 13 44 054
12 53 -5.0 12 24 23 31
12 54 -5.1 11 07 22 13
12 57 -5.4 9 53 20 56
13 00 -5.7 8 40 19 38
13 04 -6-2 727 18 21
13 09 -6.6 6 15 17 05
13 13 -7.1 503 15 47
13 18 -7.6 353 14 32
13 22 -7.9 240 13 16
13 24 -8.2 125 11 57

W styczniu widoczny jest po pét-
nocy, wiosng przez cafg noc, a la-
tem” (prawie do konca wrzesnia)
wieczorem. W listopadzie i grud-
niu znowu widoczny jest nad ra-
nem.
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