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BOLESŁAW LISOWSKI - Warszawa 

POLE MAGNETYCZNE ZIEMI I JEGO ZMIANY 

Gdy kamień rzucony ręką chłopca, zatoczywszy łuk, spada 
na ziemię, móW!imy: Z~emia przyciąga karmeń. Gdy harcerz 
odaretowuje igłę kompasu, ażeby zorientować się, gdzie jest 
północ, mówimy: południowy biegun magnetyczny naszej pla­
nety przyciąga północny biegun magnetyczny igły i pod wpły­
wem tej siły ustawia się ona w danym miejscu obserwacji 
zawsze jednakowo i wskazuje kierunek północ-południe. 
W jednym i w drugim wypadku mamy do czynienia ze zja­
wiskiem przyciągania, ·natura jednak tych zjawisk inna jest 
w jednym, a inna jest w drugim wypadku. 

W pierwszym działa siła grawitacji, ta sama, która zmusza 
Księżyc do obiegania Ziemi, a Ziemię do obiegania Słońca. 
W drugim zaś działa siła magnetyczna, pochodząca od ziem­
skiego pola magnetycznego. Fole to, jak wykazały badania 
geofizyków, ulega ciągłym zmianom. Powiedzenie zatem, że 
igła kompasu ustawia się w danym miejscu zawsze jednakowo 
nie jest, ściśle rzecz biorąc, zgodne z rzeczywistością. Powie­
dzenie takie ma sens o tyle tylko, o ile ustawienie się igły 
wzdłuż chwilowego miejscowego południka magnetycznego 
pozwala nam zorientować się w stronach świata, c:z.y też 
zmierzyć przy pomocy takiego kompasu kąt pomiędzy dwoma 
punktami znajdującymi się od nas w pewnym oddaleniu. 
Powiedzenie to przestaje być jednak miarodajne przy rozwią­
zywaniu zagadnień wyma~jących dużej dokładności pomiaru. 
Wiedzieli już o tym dobrze żeglarze z górą czterysta lat temu, . 
biorą to pod uwagę artylerz;yści, lotnicy, geodeci i inni. 

Jak wiadomo geofizycy, dla lepszego opisania pola magne­
tycznego oraz dla lepszego zbadania zmian w nim zachodzących. 
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wprowadzają w miejsce całkowitego wektora pola F trzy 
elementy: 

D - deklinacja magnetyczna; jest to kąt pomiędzy po­
łudnikiem astronomicznym i południkiem magne­
tycznym, 

H - składowa pozioma, czyli składowa wektora pola cał­
kowitego mająca kierunek poziomy, 

Z - składowa pionowa, czyli składowa wektora pola 
całkowitego o kierunku pionowym. 

Igła kompasu ustawia się zawsze rówoolegle do wektora H; 
leży ona zatem w płaszczyźnie południka magnetycznego 
i tworzy pewien kąt z południkiem astronomicznym; miara 
tego kąta decyduje o wartości elementu D. Jeśli natomiast 
namagnesowaną igłę zawiesimy pionowo w taki sposób, że 
będzie ona mogła dowolnie poruszać się w płaszczyźnie pio­
nowej, ustawi się ona pod pewnym kątem do poziomu. Kąt 
ten nosi nazwę inklinacji I, a kierunek igły zgodny jest 
wówczas z kierunkiem całkowitego wektora F ziemskiego pola 
magnetycznego w danym miejscu i wskazuje kierunek do 
bieguna magnetycznego. 

Punkty, znajdujące się na powierzchni naszego globu, 
dla których Z= O, wytyczają równik magnetyczny. Równik 
ten nie pokrywa się z równikiem astronomicznym. Miejsca, 
dla których H= O, oznaczają bieguny magnetyczne na po­
wierzchni Ziemi i jest ich oczywiście tylko dwa. N a równiku 
m~netycznym I= 0°, na biegunach I= 90°. 

H zmienia się od O (na biegunie) do 0,33 Oe (na równiku), 
Z zaś od O (na równiku) do 0,8 Oe (na biegunie) *). 

Zmiany pola magnetycznego badane są na podstawie 
ciągłej rejestracji wartości chwilowych trzech wymienionych 
tutaj elementów (D, H, Z). Aparatura służąca do tego celu 
nosi nazwę zestawu wariografów. Zestaw taki składa się 
z 3-ch aparatów, z których każdy notuje zmiany jednego 
z elementów na papierze fotograficznym. Dla każdego z 3-ch 
elementów otrzymuje się w ciągu każdej doby ciągłą linię 
krzywą. Linia ta łącznie z pomiarami absolutnymi, które po­
dają nam wartości D, H, Z w momencie wykonywania pomiaru, 
pozwala nam wyznaczyć średnie wartości godzinne każdego 
z elementów pola oraz średnie wartości dla całej doby. Nad-

*) W naszych szerokościach geograficznych średnie wartości rocz:ne 
wynosiły dla epoki 1954,5: D :.= 0°,54, H= 0,183 Oe, Z= 0,448 Oe. Pierwszą 
próbę ujęcia we wzory matematyczne rozkładu pola magnetycznego na 
ziemiach Folski dokonał P a w ł o w s k i dla epoki 1928.5. 
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mienić tu należy, że geofizycy posługują się przy tym zarówno 
czasem uniwersalnym (U T) jak i czasem miejscowym zwią­
zanym ściśle z miejscem obserwacji, zależnie od rodzaju roz­
wiązywanego zagadnienia. 

Analizę zmian przeprowadza S!ię metodami statystyki ma­
tematycznej, jak również za pomocą analizy harmonicznej. 
Materiałem wyjściowym są wspomniane uprzednio wartości 
godzinne i średnie wartości dobowe. Na podstawie tego ma­
teriału geofizycy obliczają średnie wartości godzinne i dobowe 
z okresów dłuższych, a mianowicie z okresów miesięcznych, 
sezonowych (obejmujących 4 miesiące), rocznych i wieloletnich. 

Bardzo często geofizycy w swych obliczeniach dzielą okres 
roczny na trzy podokresy - sezony: 

l) zimowy - SS - XI, XII, I, II, 
2) równonocny - Equ - III, IV, IX i X, 
3) letni - NS - V, VI, VII, VIII. 

Ponadto geofizycy dzielą wszystkie dnie kalendarzowe na 
trzy grupy: 

l) wszystkie dni - grupa ta obejmuje wszystkie dni bez 
wyjątku; 

2) dni spokojne - grupa ta obejmuje dni najbardziej 
magnetycznie spokojne dla całego globu w każdym 
miesiącu i wreszóe: 

3) dni burzliwe - grupa obejmuje dni najbardziej zakłó­
cone przez burze magnetyczne dla całego globu 
w każdym miesiącu. 

Dwie ostatnie grupy dni ustalane są w centralnym ośrodku 
badań naukowych, a mianowicie w de Bilt (Holandia) na 
podstawie materiału obserwacyjnego pochodzącego z różnych 
obserwatoriów specjalnie do tego celu wytypowanych. Każda 
z tych 2-ch grup obejmuje tylko pięć dJni z każdego m-ea, 
czyli zawiera 60 dni na przestrzeni roku. 

Pole magnetyczne Ziemi ulega zmianom cyklicznym 
i zmianom niecyklicznym. Zmiany cykliczne, jak o tym czy­
telnik przekona się za chwilę, są odbiciem okresów obserwo­
wanych w ruchach ciał naszego układu słonecznego. 

Na czoło tych zmian wysuwają się dzienne zmiany słoneczne 
i księżycowe związane z obrotem Ziemi dokoła osi i trwające 
24 godziny. W ciągu tego czasu wartość każdego z elementów 
pola waha się w pewnych granicach: wahania D są rzędu 
średnio 10', wahania zaś H i Z są rzędu przeciętnie 20 y i lO y 
odpowiednio.*) 

*) Niewielkie zmiany natężenia pola magnetycznego Ziemi podajemy 
zwykle w jednostkach y. l y = 10-5 Oe. 
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Bliższa analiza zmian dziennych wykazuje, że wielkość tych 
wahań zależy od ruchu Ziemi dokoła Słońca. Istnieją tzw. 
zmiany roczne amplitudy i fa?Jy rozważanych tu zmian dzien­
nych. Rys. l. przedstawia mm zmilla.ny dzienne D, H i Z 
na Helu, unaocznia on nam wpływ Słońca na pole magne-
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Rys. l. średnie zmiany dzienne ziemskiego pola magnetycznego na Helu. 

tyczne: w godzinach, w których Słońce świeci nad Helem, 
zachodzą szybkie i duże wahania wartości rozważanych skła­
dowych, w tych zaś godzinach, kiedy Słońce oświeca inne 
części globu, na Helu wahania te są o wiele powolniejsze 
i słabsze. 

Zmiany roczne amplitudy i fazy dziennych zmian słonecz­
nych polegają na tym, że przechodząc od miesięcy zimowych 
(SS) do letnich (NS) obserwujen\y wzrost zakresu wahań do­
bowych, a zatem rosną wartości krańcowe każdego z elementów, 
oraz powiększa się odległość czasowa tych momentów, w któ­
rych są osiągane wartości krańcowe. Ilustracją tego zjawiska 
jest rys. 2., który podaje zmiany dzienne H w Swidrze dla 
trzech omówionych poprzednio sezonów w dniach spokojnych. 
Widzimy tutaj, że amplituda zmian dobowych zmienia się od 
10 y zimą do 34 y latem i jednocześnie wzrasta odległość cza­
sowa maksimów od 14g zimą do 16g latem. 
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Jeśli teraz porównamy ze sobą dzienne zmiany słoneczne 
z trzech wymienionych grup dni, to łatwo spostrzeżemy, że 
najmniejsza amplituda zmian dziennych przypada na dni spo­
kojne, największa zaś - na dni burzliwe. 

Dalsza analiza tych zmian wykazuje wpływ obrotu Słońca 

112h czasu mi<>js cowego 
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Rys. 2. średnie zmiany dzienne składowej poziomej H pola magne­
tycznego ziemskiego w Świdrze, w dniach spokojnych w okresie zimo­

wym (SS), równonocnym (Equ) i letnim (NS). 

dokoła osi na ziemskie pole magnetyczne. Istnieje 26-dniowa 
okresowość dziennych zmian słonecznych ; polega ona na 
zmianie wielkości amplitudy zmian dobowych w okresie 
26-dniowym, maksimum wartości amplitudy przypada na 11-ty 
dzień tego okresu. Rys. 3. przedstawia nam to zjawisko na 
przykładzie składowej poziomej. Poza tym tis1mieje wyraźna 
tendencja 27-mio dniowa do występowania zakłóceń pola o tym 
samym w przybliżeniu natężeniu. Polega ona na tym, że 
w odstępach 27-miu dni występują zakłócenia pola magne­
tycznego o tej samej mniej więcej mocy. Tendencja ta zwią­
zana jest ze zjawiskami ZJachodzącymi na powierzchni Słońca; 
mam tu na myśli plamy słoneczne i ich pochodne, lub mówiąc 
ogólnie, wszystkie przejawy magnetyczne aktywności Słońca. 

Ze zmian cyklicznych słonecznych należy tu wspomnieć 
jeszce o wpływie, jaki wywiera na pole magnetyczne Ziemi, 
11-to letni cykl słoneczny. 

Jeśli weźmiemy pod uwagę średnie wartości roczne każdego 
z elementów i porównamy je ze sobą, to zauważymy, że kolejne 
różnice między tymi wartościami wykazują wyraźną tendencję 
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11-to letnią: najmniejsze różnice przypadają na okres minimum 
plam na Słońcu, największe zaś - na okres maksimum plam. 

Należy tu zaznaczyć, że burze magnetyczne występują prze­
ważnie w 25 godzin po ukazaniu się na Słońcu większej plamy, 
lub grupy plam, ponieważ przeciętna szybkość rozchodzenia 

15 21 26 
On• 

Rys. 3. 26-dniowe zmiany średniej wartości wektora H związane z obrotem 
Słońca dokoła osi. 

się promieniOlWail1Jia korrpuskularnego. wywołującego te burze 
waha się w granicach od 1000 do 2000 km/sek. 

Literatura naukowa, a ostatnio prasa codzienna i Polskie 
Radio, podają liczne informacje o zjawiskach towarzyszących 
okresowi wzmożnej aktywności Słońca. Dowiadujemy się z nich, 
że wraz ze wzrostem ilości plam wzrasta częstość występowa­
nia burz magnetycznych, częstość pojawti.ania się zórz polar­
nych, oraz wzrasta natęż,enie każdego z tych zjawisk, co ujem­
nie wpływa na komU!llikację radiową. 

Niewątpliwie na zmiany pola magnetycznego Ziemi mają 
również wpływ i i:n:ne ciała układu słonecznego. N a czoło tych 
wpływów wysuwa się wpływ naszego sateliity. Sprawa dobo-­
wych zmian księżycowych przedstawia się bardzo podobnie do 
omawianych tutaj dobowych zmian słonecznych. Z rys. 4, 
widzimy, że amplituda i charakter tych zmian zależy przede 
wszystkim od faz Księżyca. Uwarunkowane są one również 
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porami roku. Trzeba tu jednak odrazu nadmienić, że zmiany 
księżycowe w naszych szerokościach geomagnetycznych są 
bardzo małe, prawie 100 krotnie mniejsze od zmian słonecznych. 

Z wpływów innych planet można przykładowo przytoczyć 
wpływ planety Wenus. 

Poza wymienionymi tu zmia­
nami pole magnetyczne podlega 
również zmianom dobowym 
niecyklicznym, zmianom wie­
kowym i innym. Dla analizy 
zmian wiekowych potrzebna 
jest długa seria obserwacji 
obejmująca przynajmniej kilka 
11-letnich cykli słonecznych; 

na podstawie tejże serii oblicza 
się kolejne średnie wartości 
11-letnie. 

Na zakończenie niniejszego 
nader krótkiego przeglądu 
zmian ziemskiego pola magne­
tycznego i źródeł tych zmian 
należy wspomnieć, że niektóre 
gwiazdy zmienne posiadają wy­
jątkowo silne pola magnetycz­
ne. O ile Słońce i gwiazdy je­
mu podobne posiadają stałe 

f:' 
~~~~~--r-~~~~~~ 
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() 

() 

pola magnetyczne o natężeniu 0 '::-;hc--':-3--6'::---'9:-----"::--'o:---'-:--~--:!. 
5 -7- 10 Oe, o tyle inne gwiazdy 
posiadają pola stałe lub zmien­
ne o natężeniach 100 krotnie 
wyższych. I tak: 78 Virg. -
1,5.103 Oe -- pole stałe; 

HD 125248- 6,5 -7- 7,8.103 Oe 
-- pole zmienne. 

Rys . 4. Dzienne zmiany księży­
cowe deklinacji magnetyc:itnej i 
ich związek z fazami Księżyca 
zaznaczonymi po prawej stronie 

wykresu. 

Ze względu na duże oddalenie tych gwiazd od Ziemi wpływ 
ich nie może być silny. Musimy tu pamiętać o tym, że natężenie 
pola magnetycznego maleje z kwadratem odległości, oraz o tym, 
że natężenie pola magnetycznego plam słonecznych waha się 

w granicach od l-go do 6-ciu tysięcy Oe. 
Z powyższego wynika, że zainteresowania geofizyków zwią­

zane są często z wynikami badań astronomów. Stąd wniosek, 
że kontakty pomiędzy obu grupami badań powinny być 
częstsze i ściślejsze aniżeli to miało miejsce dotychczas. 
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KONRAD RUDNICKI - Warszawa 

JAK BADAMY "NIEZBADANE" PRZESTRZENIE 
WSZECBSWIATA 

Teoretycznie możliwe jest zaobserwowanie pojedynczych 
gwiazd w odległościach dochodzących do 25.' megaparseków 
(niecałe 10 milio!llów lat światła). Pojedylllcze gallaktyki widzi­
my jesz•cZJe w odległości około 600 Mps (2 miliardy lat św~art:ła). 
W wyjątkowych wypadkach, jeśli dwti.e galaktyki, zderzywszy 
się, przenikają przez siebie i powodują wzajemllle zakłócenia 
w polach elektromagnetycznych, jesteśmy w stanie odbierać 
od nich fale radiowe nawet z odległości tysięcy Mps. Ponieważ 
nie umiemy jednak tymczasem odróżnić promieniowania 
radiowego dalekich zderzających się galaktyk od promienio­
wania .i!nnych, słabych lecz bliskich obiektów, więc w praktyce 
odległość 600 Mps możemy uważać za graniczną, w której 
potrafimy jeszcze wskazać pojedynczy obiekt. Do tej odległości 
możemy prowadzić badania statystyczne dotyczące rozmiesz­
czenia ciał niebieskich, możemy ustalać ogólny charakter bu­
dowy tej części kosmosu. Możemy ją nazwać poznanym obsza­
rem wszechświata. To co leży nazewnątrz, to przestrzenie, 
w których nie potrafimy dojrzeć żadnego obiektu. Można by je 
nazwać niepoznanym, niezbadanym obszarem wszechświata, 
z tym jednak zastrzeżeniem - jak się zaraz przekonamy -
że i o tym obszarze obserwacje dostarczają pewnych danych. 
Bezpieczniej więc będzie wyraz ,.niezbadany" ująć w cudzysłów. 

W obszarze "niezbadanym" nie dostrzegamy żadnej indywi­
dualnej galaktyki, żadnej gromady galaktyk, a jednak światło 
wysyłane przez ciała znajdujące się tam dociera do nas. Fotony 
światła wysyłane przez te odległe ciała rozbiegają się we 
wszystkich kierunkach. Tylko fantastycznie wątłe wiązki pro­
mieni docierają do ziemskiego obserwatora, a jednak z ,,pu­
stych" miejsc nieba, w których nie widzimy żadnej gwiazdy 
ani galaktyki, dociera do nas ciągła poświata niezliczonych, 
choć niewidzialnych oddzielnie, odległych galaktyk. Natężenie 
tej poświaty, którą z trudem potrafimy wyróżnić z nocnego 
świecenia ziemskiej atmosfery stanowi jedną z najważniejszych 
obserwacyjnych danych o "niezbadanych" przestrzeniach 
wszechświata. 

Najprościej byłoby przypuścić, że w obszarze "niezbada­
nym" spotykamy się z tym samym, co poznaliśmy w zbadanej 
części wszechświata, że aż do nieskończoności we wszystkich 
kierunkach występują tylko te same obiekty i te same zja-
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wiska, które znamy w obszarach bliższych. Jeśliby jednak 
w każdą stronę we wszechświecie aż do nieskończoności 
ciągnęły się galaktyki, to w jakimkolwiek kierunku byśmy 
spojrzeli, nasz wzrok musiałby napotkać jakąś galaktykę. 
Jest to dość oczywiste. Rachunki wykazują ściśle, że choćby 
galaktyki były rozmieszczone jaknajrzadziej, jeśliby tylko z tą 
choćby najmniejszą gęstością wypełniały wszechświat aż do 
nieskończoności, prom1en widzenia w każdym kierunku 
musiałby się przeciąć z jedną z nich. 

W fizyce istnieje prawo, że jasność powierzchniowa jakie­
goś przedmiotu nie zależy od jego odległości. Krawędź kartki 
papieru oświetlona latarką ustawioną przed nią wyda mi się 
z odległości czterech metrów dwa razy mniejsza niż z odległości 
dwu. Cztery razy słabsze promieniowanie dojdzie do mnie od 
kartki z tej odległości niż z odległości 2 metrów, ale 
powierzchnia kartki w obu wypadkach pozostanie jedna­
kowo jasna. Jeśli w naszej ffileJscowoscl latarnie uliczme 
mają matowe klosze, to wyszedłszy w noc bez mgły i pyłu 
możemy się łatwo przekonać, że dalsze latarnie wydają 
się wprawdzie wskutek perspektywy mniejsze niż bliskie, ale 
ich matowe klosze świecą jednakowo jaskrawo bez względu 
na odległość. 

Gdyby więc nasze proste wyobrażenie o budowie wszech­
świata było słuszne, patrząc na niebo widzielibyśmy je całe -
z wyjątkiem obszarów zasłoniętych ciemnymi mgławicami 
naszej Galaktyki - jakby usłane galaktykami. Byłyby wśród 
nich bliskie i dalekie, jedne miałyby rozmiary kątowe duże 
inne niesłychanie małe, ale wszystkie razem szczelnie wypeł­
niałyby całą powierzchnię obserwowanego nieba, a ponieważ 
jasność powierzchniowa nie zależy od odległości, całe niebo 
świeciłoby tak jasno jak przeciętna galaktyka, a więc mniej­
więcej z jasnością Drogi Mlecznej. Łatwo sprawdzić, że tak 
nie jest. 

Fakt niezgodności elementarnych obserwacji z założeniem, 
że nieskończony wszechświat zbudowany jest według tego 
schematu, jaki obserwujemy w obszarze otaczającym nas, 
wydaje się rzeczywiście zaskakujący, a gdy słynny badacz 
dróg komet O l b er s w początku wieku XIX po raz pierwszy 
zwrócił na to uwagę*) wydało się to czymś tak nieprawdopo-

*} Wiedza o galaktykach jeszcze wówczas nie istniała. Oryginalne 
rozumowanie Olbersa miało więc nieco inną postać stosownie do stanu 
ówczesnej wiedzy astronomicznej. 
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dobnym, że zjawisko łącznie z przytoczonym prostym rozumo­
waniem uzyskało nazwę paradoksu fotometrycznego lub pa­
radoksu Olbersa. 

Paradoks fotometryczny do dziś nie został .rozwiązany. 
Potrafimy jednak wyliczyć niektóre możliwości jego rozwią­
zania. Oto one: 

l. Poza pewną odległością ani galaktyk ani innych sku­
pień gwiazd już niema. Dalej ciągnie się pusta przestrzeń, 
lub przestrzeń wypełniona materią o całkiem innej strukturze. 

2. Światło dalszych galaktyk zasłania przed nami jakaś 
ciemna materia. 

3. Cały wszechświat ekspanduje, rozszerza się. 
4. Promienie światła nie są w stanie biec bez straty energii 

nieskończenie daleko nawet w pustej przestrzeni. 
5. Cały wszechświat posiada budowę hierarchiczną. 
Możliwość pierwsza, że materia w postaci świecących gwiazd 

skupia się tylko w niewielkiej, uprzywilejowanej części wszech­
świata wydaje się dziś ze względów filozoficznych niemożliwa 
do przyjęcia. Nie można udowodnić jej nieprawdziwości, ale 
współczesny astronom wzdraga się ją przyjąć. Warto zazna­
czyć, że przyjęcie relatywistycznej skończoności (zamkniętości) 
wszechświata bynajmniej nie usuwa paradoksu fotometrycz­
nego. We wszechświecie zamkniętym, ale nie rozszerzającym 
się, całe niebo powinno również świecić z jasnością Drogi 
Mlecznej.*) 

Drugą możliwość uważa się za wartą bliższego zaintereso­
wania. Znamy ciemną materię wypełniającą wnętrza ga­
laktyk**), więc istnienie jakichś ciemnych mgławic przesłania­
jących dalekie galaktyki wydaje się całkiem możliwe. Co wię­
cej, w ostatnich latach pewne prace astronomiczne z:daią siP 
obserwacyjnie potwierdzać obecność ciemnej materii również 
w przestrzeniach międzygalaktycznych. Oszacowano nawet 
liczbowo współczynnik pochłaniania tej materii międzyga­
laktycznej. Otóż okazuje się, że dla wytłumaczenia tak silnego 

*) Można to sobie poglądowo przedstawić w ten sposób, że wpraw­
dzie liczba galaktyk jest wtedy skończona, ale promienie światła krążąc 
w zamkniętej przestrzeni, nie mają gdzie się rozbiec i w rezultacie z każ­
dego kierunku przybywd ich do nas odpowiednio dużo. 

**) Gdyby galaktyki nie zawierały ciemnej materii, byłoby poprzez 
jedną galaktykę widać inne poza nią leżące. W tym przypadku promień 
widzenia w każdym kierunku musialby się przeciąć z jakąś indywidualną 
gwiazdą. Paradoks fotometryczny dałoby się więc sformułować jeszcze 
efektowniej: całe niebo powinno swiedć ze średnią jasnością powierzch­
niową gwiazd, a więc mniej więcej jak Słońce. 
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osłabienia poświaty odległych galaktyk trzebaby przy)ąc, iż 
materia międzygalaktyczna w dalszych obszarach, leżących we 
wszystkich kierunkach, mniej więcej milion razy silniej po­
chłania światło, niż ciemna materia międzygalaktyczna w po­
znanej części wszechświata. A więc znowu musielibyśmy 
przyjąć, że nasz obszar wszechświata jest jakoś uprzywilejo­
wany, w tym przypadku przez to, że zawiera mniej ciemnej 
materii międzygalaktycznej. 

Trzecia możliwość wiąże się z zaobserwowanym zjawiskiem 
przesunięcia prążków widmowych galaktyk ku czerwieni. 
Przesunięcie tego typu obserwujemy u ciał promieniujących, 
które szybko oddalają się od nas (zjawisko D o p p l er a). 
Jeśli przyjąć, że w przypadku galaktyk mamy do czynienia 
z przesunięciem prążków właśnie wskutek oddalania się, otrzy­
mamy teorię rozszerzającego się wszechświata. Wszystkie ga­
laktyki oddalają się nawzajem od siebie. Im odleglejsze są od 
nas galaktyki, tym szybciej się oddalają. W najdalszych galakty­
kach, których widma potrafimy jeszcze fotografować, obserwu­
jemy przesrunięcie ku czerwieni odpowiadające prędkości ponad 
60 000 km/sek, to jest około 1/5 prędkości światła. W odległości 
paru tysięcy Mps prędkość oddalania równałaby się prędkości 
światła. Promienie wysyłane ku nam z odległości jeszcze 
większej nie mogłyby -jak uczy teoria względności- nigdy 
do nas dotrzeć. W ten sposób moglibyśmy obserwować tylko 
ograni.c:wny obsrza1r wszechświata, rozwiązywałoby to paradoks 
fotometryczny. Warto zaznaczyć, że tłumaczenie paradoksu 
w ten sposób stało się osta:tnio popularne w ZSRR. Zwolenni­
kami tej teorii są tam tak znani astronomowie jak Szkło wsk i 
i P ar e n a g o. 

Wśród teoretyków zachodnich więcej zwolenników zyskuje 
natomiast możliwość czwarta. W laboratoriach obserwujemy 
promienie świetlne tylko na niewielkich odległościach. Nie ma­
my żadnych podstaw do twierdzenia, że promienie świetlne 
biegnące dostatecznie długo w przestrzeni nawet tzw. ,,pustei" 
nie ulegną pewnym zmianom. Przeciwnie fakt, że prążki 
w widmach odległych galaktyk przesuwają się ku czerwieni 
i to tym bardziej im galaktyka jest odleglejsza, możemy 
traktować właśnie jako dowód takich zmian. Przesunięcie 
wszystkich prążków ku czerwieni świadczy, że promienie 
Przebywające długą drogę stają się coraz bardziej długofalowe. 
Promienie długofalowe niosą ze sobą mniej energii. Im dalsza 
galaktyka, tym fotony idące od niej dłużej biegną do nas 
i przynoszą mniej energii. Nazywamy to "starzeniem się" 
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fot.onów. Jeśli tak, to prawo niezależności jasnoset powierz­
chniowej od odległości jest słuszne tylko dla niewielkich 
odległości. Dla dalszych zawodzi. Paradoks fotometryczny zo­
staje rozwiązany. 

Który z przypadków zachodzi w rzeczywistości nie wiemy. 
Może ciemna materia o wielkiej zdolności pochłaniania, może 
rozszerzający się wszechświat, może "starzenie się" fotonów. 
Tak czy inaczej obserwacje ,,niepoznanych" części wszech­
świata wskazują na istnrienie jakiegoś zjawiska nieznanego 
przedtem. 

Istnieje jeszcze piąta możliwość - hierarchicznej budowy 
wsżechświata. Tę omówimy w następnym numerze "Uranii". 

WACŁAW SZYMAŃSKI- Dąbrowa Górnicza 

ZMIANY AKTYWNOSCI SŁOŃCA W OKRESIE 80-LETNIM 

Aktywność plamotwórcza Słońca zmienia się okresowo. 
Podstawowym okresem zmian jest tzw. cykl 11-letni, czas 
trwania którego waha się jednak w granicach od 8 do 15 lat. 
Obok 11-letniego cyklu można stwierdzić istnienie tzw. 80-
letniego okresu zmian aktywności. 

Wyprowadzono szereg zależności i praw statystycznych, 
które rządzą zmianami aktywności, jednak nie są one ścisłe 
i wiele cykli z nich się wyłamuje. Powstaje więc pytanie: skąd 
taka nieprawidłowość? Czyżby zmiany aktywności były tak 
nieregularne, że nie dadzą się ująć w ścisłe prawa? 

Jeżeli zmianami aktywności Słońca rządzą ścisłe prawa, to 
odnoszą się one przecież do zmian całkowitej aktywności plamo­
twórczej Słońca, tzn. do zmian aktywności na całej powierzchni 
Słońca. Lecz liczby Wolfa nie odzwierciadlają zmian całkowitej 
aktywności Słońca, bo odno:::.zą się tylko do części powierzchm 
Słońca widocznej z Ziemi (por. "Urania" nr 6 (1956), str. 186). 

Zrozumiałe więc jest, że zależności, które spełniałyby zmiany 
aktywności Słońca, nie mogą być ścisłe dla liczb Wolfa, które 
są w części nawet przypadkowe. Dlatego też nie udaje się zna­
leźć dla zmian liczb Wolfa ścisłych zależności. Konieczne jest 
znalezienie innego wskaźnika dla określania aktywności. 

Większość badaczy przyjmuje obecnie, że przyczyny pow­
stawania plam słonecznych szukać należy wewnątrz Słońca. 
Można więc przyjąć, że okresowość występowania plam spo­
wodowana jest okresowymi impulsami wewnątrz Słońca. Każdy 
impuls powoduje powstanie na powierzchni Słońca pewnej 
liczby grup plam słonecznych (cykl podstawowy). 
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Silniejszy impuls powoduje powstanie większej ilości grup 
odwrotnie. 
Aktywność plamotwórcza Słońca mierzona jest aktywnością 

grup plam, które ukazują się na Słońcu. Zatem aktywność ca­
łego cyklu należałoby mierzyć sumą aktywności wszystkich 
grup, które ukazały się w czasie trwania cyklu, nie zaś maksy­
malną wartością, jaką osiągnęła aktywność Słońca w określo­
nym czasie. 

Nie mając danych co do aktywności poszczególnych grup, 
zwłaszcza za lata bardw odległe, można za miarę aktywności 
cyklu przyjąć sumę średnich rocznych liczb Wolfa. Wartość 
ta jest bardziej zbliżona do wartości rzeczywistej. 

Aktywność poszczególnych cykli obliczona w powyższy 
srosób podana jest w tablicy I, rubr. 4. Względna aktywność 
poszczególnych cykli wygląda wtedy nieco inaczej. Na przykład 
cykl 4 wypada znacznie silniejszy niż cykl 3, cykl 8 wypada 
słabszy niż cykl 9 itd. 

Tabl. I. 

Aktywność 

Nr Nr Foczątek 
Maksy- cyklu- A Wyrównane Czas trwa-

maina śred- suma śred- wartości A nia cyklu kolejnych cyklu rok nia roczna nich rocz- średnie od minimum 
cykli minimum liczba Wolfa nych liczb za 3 cykle do minimum 

Wolfa 

l 2 3 4 5 6 

l 1755,2 85,9 467,1 489 11,3 
2 1766,5 106,1 537,2 540 9,0 
3 1775,5 154,4 615,4 665 9,2 
4 1784,7 132,0 843,2 843 13,6 
5 1798,3 47,5 284,0 284 12,3 
6 1810,6 45,8 236,3 304 12,7 
7 1823,3 71,0 392,0 427 10,6 
8 1833,9 138,3 652,7 530 9,6 
9 1843,5 124,3 694,3 631 12,5 

lO 1856,0 95,7 546,9 620 11,2 
11 1867,2 139,1 620,3 620 11,7 
12 1878,9 63,7 381,3 381 10,7 
13 1889,6 84,9 436,7 397 12,1 
14 1901,7 63,5 373,1 418 11,9 
15 1913,6 103,9 443,1 412 10,0 
16 1923,6 77,8 410,4 487 10,2 
17 1933,8 114,4 607,2 594 10,2 
18 1944 151,6 765,6 724 10,4 
19 1954,4 
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W rubryce 5 są podalllę sumy rocznych liczb Wolfa 
wyrównanych za tr:liY cykle w ramach okresu BO-letniego. 
Zmiany aktywności kolejnych cykli przedstawione są na ry~ 
sunku l. Okres BO-letni występuje bardziej wyraźnie. Na wy­
kresie podana jest również prowizoryczna krzywa zmian aktyw­
ności kolejnych cykli. 

Jak widać, okres BO-letni 111i.e obejmuje całkowitej liczby 
cykli 11-letnich. Długość tego okresu zgodnie z wykresem 
wynosi B4,5 lat. Może to wskazywać na inną niż w cyklu pod­
stawowym przyczynę zmian aktywności w tym okresie. 

W takim ujęciu dla okresu BO-letniego charakterystyczny 
jest stopniowy wzrost aktywności i prawie raptowny spadek 
przy końcu okresu. Kolejne maksima wypadają na inne lata 
niż podawano dotychczas. Mianowicie około roku 17B8, na­
stępne w roku 1873, a maksimum bieżącego okresu powinno 
przypaść około roku 1957, w którym prawdopodobnie przy­
padnie maksimum 19 cyklu. Maksimum 1788 roku wypadło 
prawie jednocześnie z maksimum cyklu 4, zaś maksimum 
.18713 roku - na czas między cyklem 11 a 12, dlatego .;;pa­
dek aktywności w 12 cyklu jest nieco łagodniejszy. Maksi­
mum 1957 roku przypuszczalnie wypadnie prawie jedno­
cześnie z maksimum 19 cyklu. Z wykresu widać, że w 20 cyklu 
można spodziewać się raptownego spadku aktywności. 

Zakładając, że okresowe zmiany aktywności plamotwórczej 
spowodowane są okresowymi impulsami w pobliżu środka 
Słońca, można przypuszczać, że silniejszy impuls dochodzi do 
powierzchni fotosfery prędzej, słabszy zaś - wolniej. W ta­
kim wypadku silniejszy cykl powinien zaczynać się nieco wcze­
śniej, słabszy zaś - opóźniać się. Znaczy to, że słaby cykl 
będzie opóźniony względem poprzedniego silniejszego cyklu 
i odwrotnie. A więc odległość między początkiem słabego cyklu 
a początkiem następnego silnego cyklu będzie mniejsza od 
średniej odległości między cyklami, a odległość między począt­
kiem silnego cyklu a początkiem następnego słabego cyklu 
powinna być większa od średniej wartości. Kolejne impulsy 
wewnątrz Słońca prawdopodobnie zachodzą w jedinakowych od­
stępach czasu, różnica zaś w odległościach między sąsiednimi 
cyklami spowodowana jest różną szybkością przenoszenia się 
impulsu do powierzchni Słońca, zależnie od siły impulsu. 

Tak wynikałoby z założeń. A co wykazują obserwacje? 
Z tabl. I widzimy, że silniejszy cykl 3 występuje w 9 lat po 
słabszym cyklu 2, silniejszy cykl 4 w 9,2 lat po słabszym 
cyklu 3, również silniejszy cykl 18 po 10,2 latach po słabszym 
cyklu 17. A więc odległość między cyklami jest tu mniejsza od 
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średniej odległości między cyklami, która wynosi 11,23 lat. 
Odwrotnie, słabszy cykl 12 zaczyna się po 11,7 latach po sil­
niejszym cyklu 11 i również słabszy cykl 5 zaczyna się po 
13,6 latach po silniejszym cyklu 4. W tym wypadku odległość 
między cyklami jest większa od średniej wartości. 

Widać więc, że istnieje zależność między aktywnością są­
siednich cykli a czasem ich rozpoczęcia się. Zależność tę można 
sformułować w sposób następujący: następny cykl jest silniej­
szy lub słabszy od poprzedniego zależnie od tego, czy odległość 
między początkiem poprzedniego cyklu a początkiem następ­
nego jest mniejsza lub większa od średniej wartości między 
cyklami. 

Wyłamanie się kilku cykli (7, 15, 16) z pod tej zależności 
spowodowane jest tym, że rzeczywista aktywność tych cykli 
była prawdopodobnie inna niż wykazują liczby Wolfa. Rów­
nież i czas wystąpienia minimum aktywności może nieco róż­
nić się od czasu wystąpienia minimum liczb Wolfa. 

Na podstaWiile zmian aktywności ostat:nkh 18 cykli można 
wyprowadzić następującą zależność między aktywnościami są­
siednich cykli: 

An =An-1 + 105 (11,23- (Tn- Tn-1)] ± 310 (l) 

gdzie Ani An-1- aktywność następnego i poprzedniego cyklu 
mierzona sumą średnich rocznych liczb 
Wolfa. 

Tn i Tn-1 - czas wystąpienia minimum (początek cyklu) 
następnego i poprzedniego cyklu. 

Zależność ta pozwala na obliczenie aktywności cyklu, gdy 
znany jest czas jego rozpoczęcia się (minimum). Na przykład 
aktywność 19 cyklu powinna wynosić: . 

A19 = 766 + 105[11,23- (1954,4 -1944)] ± 310 = 853 ± 310 
czyli 19 cykl powinien wypaść jako wysoki lub nawet bardzo 
wysoki. 

Z założeń wymienionych na początku artykułu wynika, że 
zależność taka powinna obejmować nie tylko sąsiednie cykle, 
lecz w ogóle . każde dwa cykle i w ogólnej formie może być 
przedstawiona wzorem: 

An =Am + 105 (11,23 (n-m)- (T n- T m)]± 310 (2) 

Znając początek i aktywność l cyklu można obliczyć aktyw­
ność 19 cyklu 
A19 =467 + 105(11,23(19-1)-(1954,4-1755,2)] ± 310=776 ± 310 
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Nr 
kolejny 

cyklu 

I l 
II 
I1I 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 
IX 
X 
XI 
XII 
XIII 
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Tabl. II. A więc i z tego obliczenia 

Foczątek 
cyklu 

minimum 

1610,8 
1619,0 
1634,0 
1645,0 
1655,0 
1666,0 
1679,5 
1689,5 
1698,0 
1712,0 
1723,5 
1734,0 

l 1745,0 

Czas trwa-
nia cyklu 

od minimum 
do minimum 

8,2 
15,0 
11,0 
10,0 
11,0 
13,5 
10,0 

8,5 
14,0 
11,5 
10,5 
11,0 
10,2 

wynika, że cykl 19 powinien 
być wysoki. 

Omawiana zależność wystę­
puje bardzo wyraźnie, zwłaszcza 
gdy różnica w aktywnościach 
sąsiednich cykli jest bardzo 
duża. Możliwa niezgodność 
między rzeczywistą aktywno­
ścią Słońca a liczbami Wolfa 
nie może wtedy zbytnio znie­
kształcić tej zależności. 

Właśnie taka duża różnica 
w aktywności sąsiednich cykli 
zachodzi przy końcu 80-letniego 
okresu. Fosługując się omawia­
ną zależnością można spróbo­

wać ustalić czas wystąpienia maksimum tego okresu w cyk­
lach przed rokiem 1749, kiedy wysokość cykli nie była noto­
wana i znamy tylko czas wystąpienia maksimum i minimum. 
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Rys. l. Zmiany aktywności cykli w okresie BO-letnim. 

W tabl. II zwraca uwagę duża odległość między II i III cy­
klem, wynosząca 15 lat, oraz między IX i X cyklem- 14 lat. 
Wskazuje to na znacZll'lą różnicę w aktywności tych cykli. 
Różnica 15 lat wskazuje, że cykl II był bardzo wysoki, cykl 
zaś III bardzo słaby. Mała odległość między I a II cyklem, 
wynosząca zaledwie 8,2 lat pozwala wnioskować, że cykl II był 



Pawilon d0 absolutnych pomiarów magnetycznych w Obserwatorium Magnetycznym w Swidrze. Na 
zdjęciu widoczne instrumenty (od prawej): induktor ziemski, dwa teodolity magnetyczne oraz gal­

wanometr połączony z induktorem. 
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Zdjęcia zaćmienia Księżyca w dniu 13/14 rn~J · 
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Zdjęćie komety Arenda-Rolanda wykonane przez T.S z u f ę z Oświęcimia w dniu 28 kwietnia 1957 r. 
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dużo wyższy od cyklu I. Należy oczyw1sc1e mieć na uwadze, 
że momenty minimów cyklów przed rokiem 1749 prawdopo­
dobnie nie są zbyt dokładne. 

Maksimum więc 80-letniego okresu prawdopodobnie zwią­
zane jest z cyklem II. Bardzo duża wysokość cyklu II wska~ 
zuje, że maksimum 80-letniego okresu przypadło mniej więcej 
w jednym czasie z maksimum cyklu II. Nieco mniejsza odle­
głość między IX o X cyklem pozwala wnioskować, że kolejne 
maksimum 80-letniego okresu przypadło pomiędzy IX a X cy­
klem, podobnie jak to miało miejsce w 11 i 12 cyklach (por. 
wykres). 

Przyjmując za czas wystąpienia maksimum pierwszego 
okresu rok 1623 a maksimum bieżącego okresu na rok 1957, 
otrzymujemy na średnią długość okresu wartość 83,5 lat, a więc 
wartość bardzo bliską do podanej poprzednio. 

KRONIKA 

Rakiety wysokościowe w Międzynarodowym Roku GeofizyczDYiiD 

Najlepszy środek dla przeprowadzania badań geofizycznych w gór­
nych warstwach atmosfery ziemskiej stanowią rakiety wysokościowe 
wyposażone w samopisy. Mamy przed sobą program badań w tej dzie­
dzinie następujących ośrodków w USA: Centrala Badań Lotniczych 
w Cambridge (A), Morskie Laboratorium Badawcze (B), Laboratoria 
Inżynierii Aparatów Sygnalizacyjnych (C), Uniwersytet Państwowy 

w stanie Jowa CD) i Balistyczne Laboratorium Badawcze (E). 
Od jesieni 1956 do początku MRG (1. VII. 1957) ośrodki te dokonały 

następujących startów: 

Instytucja Typ rakiety Ilość Miejsce startu 

A Aerobee l Fort Churchilla 
Nike-Cajun l Fort Churchilla 

" 
Nike-cajun l White Sands 

B Aerobee 4 Fort Churchilla 
Rock o on lO Ocean Spokojny 

c Aerobee 2 Fort Churchilla 
E Nike-Cajun l White Sands 

A więc w sumie wystartowało JUZ 20 próbnych rakiet. (Niektóre 
typy rakiet były omówione w "Uranii" (1956), str. 37--4:ł). 

Program startów podczas samego MRG (1. VII. 1957- 31. XII. 1958) 
jest o wiele bogatszy: 
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A Aerobee 8 Fbrt Churchilla 
Nike-Cajun 16 Fort Churchilla 
Aerobee 7 Holioman 

B Aerobee 5 WhiteSands 
Rock o on 50 Ocean Spokojny 
Rock o on 20 Antarktyda 

c Aerobee 8 Fort Churchilla 
Nike-Cajun 8 Guam 

D Nike-Cajun 16 Fort Churchilla 
Rockoon 40 Antarktyda, Arktyka 

i Równik 
E Nike-Cajun 2 White!Sands 

Nike-Cajun 10 Fort Churchilla 

A więc w surnie 207 rakiet. D. J . M ark ar i a n z Baltimore na 
ostatnim kongresie techniki rakietowej w Sztutgarcie w r. 1957 zapo­
wiedział start w czasie MRG nie 200 ale 600 rakiet wysokościowych. 

Podamy jeszcze statystykę rakiet według celów badawczych. Nie­
kiedy jedna rakieta obsługuje równocześnie kilka celów. Badania 
atmosfery - 60 rakiet, badanie wysokościowych prądów atmosferycz­
nych 18, pomiar słonecznego promieniowania ultrafioletowego 
i Roentgena - 74, zorze polarne - 15, jonosfera 19, rorzkład ozonu 
w atmosferze - 10, pomiar pola magnetycznego w atmosferze - 95, 
promieniowanie kosmicz.:1e - 57. 

Zastosowanie rakiet wysokościowych w czasie MRG planują także 
następujące państwa : ZSRR, Anglia, Francja i Japonia. W literaturze 
bieżącej na bliższe omówienia tych zamierzeń nie natrafiliśmy. 

J . G. 

Przypływy w atmosferze i zmiany natężenia. zielonej linii 
świecenia nieba nocnego 

Jednym z ciekawych zjawisk optycznych zachodzących w naszej 
atmosferze jest występowanie w świeceniu nieba nocnego wzbronionych 
linii widmowych. Jak wiadomo 1) linie takie powstają przy przejściu 
atomów z tzw. stanów metastabilnych. Atom wzbudzony do normal­
nego stanu wzbudzonego posiada w tym stanie bardzo krótki czas 
życia rzędu 10-a sek i po tym czasie przechodzi do stanu o energii niż­
szej, wysyłając promieniowanie. Istnieją jednak pewne stany tzw. me­
tastabilne, w których skutkiem pewnych reguł zabraniających wypro­
mieniowania atom przebywać może przez czas bardzo długi rzędu wielu 
nawet sekund. Zwykle w tak długim czasie występują inne możliwości 
straty energii przez atom np. w zderzeniach z innymi atomami czy 
elektronami. Częstość takich zderzeń zależy oczywiście od gęstości gazu. 

1) p. artykuł A. Strzałko w ski: "Prążki wzbronione w wid­
mach ciał niebieskich i w laboratorium" - ,.Urania" 23, 109 (1952) . 
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Gdy gęstość ta jest mała jak np. w górnych warstwach atmosfery, 
wówczas zderzenia takie zdarzają się bardzo rzadko i atom może wy­
promieniować linię wzbronioną. Tak np. atomy tlenu w górnych war­
stwach naszej atmos;fery wypromieniowują zieloną linię wzbronioną 

o długości fali 5577 A. 
Otóż okazuje się, że natężenie tej zielonej linii wykazuje pewne 

periodyczne dobowe zmiany, posiadając maksimum w godz. od 23 do 3 
czasu lokalnego. Bardzo interesujący mechanizm powstawania tych 
zmian zaproponowany został ostatnio przez młodego astronoma i fizyka 
krakowskiego Ludwika L i s z k Q [Acta Phys. Pol. 15, 305 (1956)]. Po­
wiązał on mianowicie zachodzące tu zmiany z przypływami wywoły­
wanymi przez Słońce i Księżyc w naszej atmosferze. Przypływy takie 
na powierzchni Ziemi mają bardzo małą amplitudę, wywołując nie­
znaczne tylko zmiany ciśnienia atmosferycznego. Inaczej będzie na du­
żych wysokościach; tam zmiany będą o kilka rzędów wielkości większe. 
Jak już wspominaliśmy, występowanie linii wzbronionych zależy silnie 
od gęstości gazu. Jeżeli skutkiem występowania przypływów w atmo­
sferze pojawią się w niej fluktuacje gęstości gazu, to winno to spawo­
dewać również zmiany natężenia linii wzbronionej. W okolicach nowiu 
zmiany te będą najsilniejsze, gdyż sumuje się wtedy działanie Słońca 

i Księżyca. Powinna przy tym wystąpić korelacja pomiędzy fazą Księ­
życa i występowaniem malcsimum natężenia zielonej linii. Korelacja 
taka stwierdzona przez L. Liszkę potwierdza piQknie tę ciekawą 

hipotezę. A. S. 

Odkrycie niezwykle jasnej komety 

Antonin M r kos odkrył dn. 2. VIII. 1957 r. godzinę po północy 
w obserwatorium na szczycie Łomnicy (2634 m) nową niezwykle jaSiną 

kometę. Był to mglisty obiekt z jądrem pośrodku i warkoczem dłuższym 
niż l 0, o jasności 3m, a więc dobrze widoczny gołym okiem. Odkrycie 
zostało potwierdzone - na skutek telegramu Mrkosa - w 20 godzin 
później oraz 3. VIII. 1957 r. 2 godziny po północy przez Sven.da 
L a u t s t s e n a w obserwatorium w Kopenhadze. Kometa wędrowała 
na tle gwiazd Raka (w tej konstelacji znajdowało się też Słońce) na 
północny-wschód już jako obiekt 2m. Można ją było wówczas dostrzec 
o zmroku na zachodnim niebie. 

J. G. 

Pracownia Astronautyczna P AN 

W Warszawie przy Polskiej Akademii Nauk powstała Pracownia 
Astronautyczna. Zrzesza ona niewielką grupę wysoko kwalifikowanych 
polskich specjalistów rakietowych. Plon pracy na najbliższe miesiące 

przewiduje szczegółowe przestudiowanie fachowej literatury zagrani~­
nej z zakresu rakietowo-astronautycznego. 

A. M. 
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Nowe badania, dotyczące mgławicy Andromedy i jt>j towarzysza, NGC 205. 

Najnowsze badania prowadzone prZiez W. A. B a u m a i M. S c h w ar z_ 
s c h i l d a, odnoszące się do mgławicy Andromedy i jej towarzyszy, do­
starczają niezmiernie cennych danych dotyczących struktury tych obie­
Idów. 

Trudność pracy tego rodzaju polega na znalezieniu pewnych ob:;erwo­
v.:alnych charakterystyk, które można by odJ?OWiednio zinterpretować, tzn. 
na ich podstawie wywnioskować z jakiej populacji obiektami ma się do 
czynienia. Bezpośrednie obserwacje dostarczają danych pozwalaj~cych 

na zestawienie następujących charakterystyk: 
Rozkład energii jako łunkeja długości fali moze dostarczyć infor­

macji dotyczących gwiazd, które głównie odpowiedzialne są za świecenie 
całego układu. 

Stosunek masy do jasności jest charakterystyczny i pozwala wniosko­
wać o zawartości gwiazd słabych, które składają się głównie na masę 
galaktyki. 

Trzecią obserwowalną charakterystyką jest stosunek liczba- jasność, 

zdefiniowany jako stosunek liczby oddzielnych gwiazd jaśniejszych 0<1 

pewnej granicznej jasności do jasności całego układu. Jest on niezmier­
nie wrażliwy na różnice populacji wchodzących w skład danego układu 
gwiazdowego. 

Wymienieni astronomowie podjęli badania stosunku liczba-jasność 

w przypadku mgławicy Andromedy i jej bardziej oddalonego towarzysza 
(NGC 205). W wybranych specjalnie polach (tak wybranych, aby uniknąć 
wpływu pochłaniania przez materię międzygwiazdową) przeli~ali od­
dzielne gwiazdy do pewnej jasności, jasność zaś powierzchniową mierzyli 
fotoelektrycznie. Odpowiednie zdjęcia dokonali za pomocą 200-calowego 
teleskopu, jasność zaś powierzchniową mierzyli za pomocą fotoelektrycz­
nego licznika fotonowego, zainstalowanego również na tymże teleskopie. 

W granicach błędów obserwacji stosunek liczba-jasność ciała głów­

nego Andromedy zgadza się z analo.gicznym stosunkiem d1a nas.u!j Ga­
laktyki w okolicach Słońca. Mgławica Andromedy składa się najpraw­
dopodobniej z gwiazd populacji I. 

Towarzysz NGC 205, który jest mgławicą eliptyczną, posiada stosunek 
liczba-jasność zbliżony do analogicznego stosunku dla gromad kulistych. 
Dla tych ostatnich, jak również dla mgławic eliptycznych na większą 
część światła składają się najjaśniejsze gwiazdy. Z drugiej strony w mgła­
wicach eliptycznych powinna znajdować się znaczna liczba gwiazd sła­

bych, tak aby zdać sprawę z mas tych mgławic nie wpływając dostrzegal­
nie na ogólną ich jasność. 

W ten sposób dawniejsze poglądy Schwarzschilda dotyczące różnic 

pomiędzy populacją głównego ciała Andromedy i jej towarzysza NGC 205, 
zostały obecnie potwierdwne przez najświeższe obserwacje. 

(Według J. B. A. A. vol. 66, 81, 1956). M. K. 
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Radioźródło Łabędź A 

Łabędź A jest - obok radioźródła Kasjopeja A - jednym z dw<Xh 
najsilniejszych źródeł pozaziemskiego promieniowania radiowego, Po­
wierzchnia Ziemi otrzymuje od każdego z tych źródeł więcej promie­
niowania radiowego niż od Słońca - przynajmniej w okresach, gdy 
liczba plam słonecznych nie jest specjalnie duża. 

W 1954 r. W. B a a d e i R. M i n k o w ski stwierdzili, że radio­
źródło Łabędź A są to dwie zderzające się galaktyki. Na zdjęciu wy­
konanym przez 5-metrowy teleskop na Mt. Palomar są one widoczne 
jako obiekt 16,2 wielkości gwiazdowej (fotowizualnej) o rozmiarach 
18 x 30 sekund kątowych. W środku tego obiektu widoczne są dwa 
jądra odległe o 2 sekundy kątowe. Fotografia widma wykazuje obec­
ność tlenu, azotu i neonu o bardzo wysokiej temperaturze, co potwicrdza 
przypuszczenie, że galaktyki są w trakcie zderzania się. 

Przy spotkaniu dwóch galaktyk zderza się tylko gaz międzygwiaz­
dowy, zaś gwiazdy -ze względu na ich wielkie odległości wzajemne -­
nie odczuwają żadnych skutków takiego zderzenia. Bardzo interesu­
jący jest fakt, że obserwacje radiowe wykazują również obecność 

dwóch "jąder" w radioźródle Łabędź A. Ich odległość wzajemna jest 
jednak znacznie większa niż na zdjęciu wykonanym na Mt. Palomar, 
wynosi bowiem około 90 sekund kątovvych. Można to wytłumaczyć 

w ten sposób, że w czasie zderzenia galaktyk zawarty w nich gaz uległ 
sprężystemu odbiciu - jak przy zderzeniu dwóch piłek. Jeżeli to przy­
puszczenie jest słuszne, to w chwili obecnej gaz, pochodzący z każdej 
ze zderzających się galaktyk biegnie w kierunku przeciwnym, niż ga­
laktyka. Właśnie ten gaz, rozgrzany podczas zderzenia do nadzwyczaj 
wysokiej temperatury, jest - na skutek działania sił elektromagne­
tycznych - źródłem promieniowania radiowego. 

W radiowym widmie źródła Łabędź A obserwowane były dwie linie' 
powstałe wskutek absorpcji promieniowania Tadiowego tego żródła 

przez neutralny (tzn. niczjonizowany) wodór, znajdujący się w dwóch 
ramionach spiralnych naszej Galaktyki. Wskutek obrotu Galaktyki 
każde z tych ramion porusza się względem nas z inną prędkością, a za­
tem wobec zjawiska Dopplera znajdujący się w każdym z ramion 
wodór absorbuje promieniowanie o nieco innej dlugości fali. 

Oprócz tych dwóch linii obserwowana była ostatnio również trzecia 
linia, której pomiary opublikowali w styczniu 1956 r. L i 11 e y i Me­
C l a i n. Powstaje ona wsb."Utek absorpcji promieniowania radioźródła 

Łabędź A przez wodór znajdujący się wewnątrz samego tego radioźró­
dła. Obserwowana przez wymienionych autorów długość fali tej linii 
wynosiła 22,351 centymetra, gdy tymczasem otrzymana w wyniku po­
miarów laboratoryJnych charakterystyczna dla wodoru długość fali 
wynosi 21,1060 centymetra. Powyższa różnica długości. fali - jeżeli 

, 
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traktować ją jako spowodowaną oddalaniem się radioźródła - odpo­
wiada prędkości 16700 km/sek. Wartość ta jest - w granicach niedo­
kładności pomiarów - zgodna z otrzymaną z pomiarów w widzialnej 
części widma prędkością 16805 ± 6 km/sek. Wynik ten ma bardzo do­
niosłe znaczenie, wykazując, że przesunięcie widma ku czerwieni pozo­
staje proporcjonalne do długości fali dla promieniowania o długo­

ściach fali bardzo różnych, pozostających w stosunku l do 5 000 000. 
Odległość radioźródła Łabędź A, obliczona na podstawie przesunię­

cia widma ku cz·erwieni, wynosi (wg nowej skali odległości galaktyk) 
około 200 milionów lat świetlnych. Przy pomocy wielkiego radiotele­
skopu w Jodren Bank, posiadającego zwierciadło o średnicy 67 metrów, 
można wykryć radioźródła, od których otrzymujemy promieniowanie 
radiowe przeszło 4000-krotnie słabsze, niż od źródła Łabędź A. Jest 
zupełnie prawdopodobne, że niektóre z tych słabych źródeł są zderza­
jącymi się galaktykami, wysyłającymi promieniowanie z taką mocą, jak 
Łabędź A. Odległość ich byłaby wtedy przeszło 60-krotnie większa, niż 
odległość radioźródła Łabędź A, czyli wynosiłaby przeszło 12 miliar­
dów lat świetlnych. Gdyby udało się rozpoznawać takie obiekty na 
podstawie charakterystycznej dla nich zależności natężenia promienio­
wania radiowego od długości fali, znacznic rozszerzyłby ,się tobszar 
dostępnej badaniom części wszechświata. KS 

Umarłe gwiazdy populacji I 

Wykazało, że gwiazda u. Herculis typu widmowego M5II i jej wizual­
ny towarzysz otoczone są rozszerzającym się gazowym obłokiem o śred­
nicy przynajmniej 150 000 razy większej od średnicy Słońca. Gaz ten 
został wyrzucony przez gwiazdę do ośrodka międzygwiazdowego w ilości 

przynajmniej jednej masy Słońca na 3x107 lat. Ponieważ linie absorpcyj­
ne otoczki są charakterystyczne dla wszystkich gwiazd typu widmoweg<> 
M o większej jasności niż normalne olbrzymy, wydaje się prawdopodob­
nym, że wszystkie te obiekty tracą masę z mniej więcej tą samą prędko­
ścią. Ekstrapolując wstecz do 5x1ou lat, na podstawie obserwowanej pręd­
kości straty masy i obserwowanej gęstości przestrzennej olbrzymów typu 
M znalCIZiono, iż liczba tych, które "umarły" jest prawie równa ocenie 
S a l p e t er a, odnoszącej się do całkowitej liczby "umarłych" gwiazd 
populacji I. Są to gwiazdy, które zajmują główną ga~ź diagramu 
Hertzsprunga-Russela powyżej Mv = + 3.5. Białe karły stanowią praw­
dopodobnie pozostałości tych początkowo masywnych gwiazd. Możliwe. 
iż połowa lub nawet więcej istniejącego gazu międzygwiazdowego znaj­
dowała się niegdyś w olbrzymach typu M. Prawdopodobnie duża część 
atomów: helu (He), węgla (C), azotu (N), tlenu (0), neonu (Ne), oraz 
pierwiastków cięższych niż miedź (Cu), które obecnie występują w między­
gwiazdowym gazie i w gwiazdach wczesnych typów widmowych znaj-
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dowały się niegdyś w gorących wnętrzach przeszłych pokoleń tych 
gwiazd. 

(Według A. J. vol. 61, 174, 1956). M. K. 

Skład chemiczny mgławic planetarnych 

R. M i n k o w s k i i L. H. Al l e r na podstawie własnych obserwacji 
spektra-fotometrycznych przeprowadzonych w obserwatorium na Mt. 
Wilson dokonali analizy składu chemicznego mgławic planetarnych NGC 
1535, 2022, 2165, 2440, 2392 i 7662. Użyto metody podobnej jak dla mgła­
wicy NGC 7027. Efekty budowy włóknistej i jonizacja atomów w rozmai­
tym stopniu wprowadzają komplikacje, szczególnie dla pierwiastków 
takich jak azot, który występuje jedynie w najniższym stopniu jonizacji. 
Przyjęty średni skład chemiczny, po włączeniu również NGC 7927, zobra­
zowany przez względną liczbę atomów jest następujący: 

log N log N log. N 
H 7.23 O 4.0 S 2.95 
He 6.13 
N 3.7 

F 
N e 

0.6 
3.18 

C l 
A 

(Iw tabelce podano logarytm liczby atomów). 

1.53 
2.11 

Skład chemiczny rozmaitych obiektów tego typu okazuje się zbliżony, 

Rozrzut w indywidualnych wartościach jest spowodowany prawdopo­
dobnie przez różne warunki fizyczne. 

(Według A. J. vol. 61, 170, 1956). M. K. 

Glony na śniegach 
W pobliżu obsen.vatoriwn astronomicznego, które znajduje się na 

Pic du Midi w Pirenejach, na wysokości 3850 m n. p. m. zauważono de­
likatny czerwony nalot na śniegach. Przy bliższym zbadaniu okazało 

się, iż są to glony. Sred.nica pojedyńczej komórki tych glonów wynosi 
10 mikronów. Glony te są niezwykle wytrzymałe na zimno i rozrze­
dzone powietrze. D o 11 f u s zbadał polaryzację światła odbijanego­
przez te pokryte glonami śniegi.. Okazała się ona podobna do pola­
ryzacji światła odbijanego przez niektóre obszary na Marsie. Oczy­
wiście, na wyciąganie jakichkolwiek daleko idących wniosków jest 
jeszcze w tej chwili za wcześnie. Niemniej temat ten zainteresował 

pracowników Obserwatorium na Pic du Midi tak, iż będą prowadzone 
dalej badania w tyn1 kierunku, i ma być nawet założona w tym celu 
hodowla tych glonów. A. M. 

Nowa wartość jasności Słońca 

Dr Joel S t e b b i n s z Lick Observatory (Mt Hamilton, Kalifornia, 
USA) wraz z dr Gerardem E. Kro n e m z Lowell Obserwatory wyko­
nali ostatnio dokładne pomiary fotoelektryczne jasnosc1 wizualnej 
Słońca i indeksu barwy Słońca. Otrzymano na jasność wizualną war­
tość -26:73 mg, a na indeks barwy 0:53 mg; obie w skali międzynaro­
dowej. 

(Wg "Science News Letter", 8. IX. 1956) L. L. 
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Pochylenie stoków kraterów księżycowych a ziemskich kosmicznych 

Fochylenie stoków kraterów ulega zmianom tym większym, im dłuż­
szy czas upływa od chwili utworzenia się krateru i im intensywniej dzia­
łają czynniki zewnętrzne np. erozja i wietrzenie. Wydawać by się mo­
gło, że czynnikli niszczące są większe na Ziemi niż na Księżycu. Zo­
baczmy, co wykazują średnie wartości kątowe pochyLenia stoków kra­
terów: 

Pochyłości wewnętrzne: zewnętrzne: 

Arizona 36°- 49° 150 

Wolf Creek 25° - 30° 

Odessa (2) 26° i 37° 

Talemzane 22° - 30° 

Aonelloul 20° - 30° 

Kaali-Ozylia 28° 

Campo del Cielo (4) 12o, 12°, 16o i 8° 

Ungava 31o 

Dla 113 kraterów księżycowych o średnicach od 0-30 km, F a u t h 
podał średnią warto5ć pochylenia stoków wewnętrznych na 33°.5 (dla 
69,7% kraterów z ogólnej liczby podanych). Jeśli chodzi o wartość średnią 
pochylenia stoków zewnętrznych kraterów księżycowych, to oceniana była 
przez N e i s o n a i S c h m i d t a na l 0-8°. Z danych tych wynika, że kra­
ter Ungava ma kąt stoku wewnętrznego równy średniej wartości kątowej 
maksymalnej a bliski tejże wartości dla kraterów księżycowych. Nato­
miast kąt stoku zewnętrznego Ungavy jest wartością maksymalną dla 
odpowiedniej wartości kraterów księżycowych a bliską do średniej war­
tości dla ziemskich. Zwraca uwagę też podobna wartość kątowa stoków 
wewnętrznych kraterów Wolf Creek, Talemzane i Aonelloul, na co 
wpłynęły zapewne podobne warunki klimatyczne i geograficzne. Tak 
więc porównanie wykazało, że różnice są nieduże w średnich warto­
jciach kątowych pochylenia stoków kraterów, a intensywność wietrze­
nia i erozji na Ziemi uzupełnia się na Księżycu innymi czynnikami, 
prawdopodobnie głównie bombardowaniem meteorytowym. 

(Wg "Publ. of the Dominlon Observatory", 
Vol. XVIII No 4, Ottawa 1956) 

Nowa radio-mapa nieba i model Galaktyki 

B. S. 

Na stacji badań radiowych Uniwersytetu Ohio opracowano nową 
mapę radiową, pokrywającą prawie całe niebo obserwowane na tej sta­
cji. Mapę zrobiono na pod::tawie obserwacji radio-teleskopem przy często-

l 
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ści 250 MHz. Antena posiada wiązkę o szerokości l 0.2 w rektascensji i s~ 
w deklinacji· Opracowana mapa pokrywa 85°/o nieba obserwowanego 
w szerokości geograficznej północnej 40°· 

Rozkład kosmicznego promieniowania radiowego stanowiącego tło 

wykazuje dużą koncentrację w płaszczyźnie galaktyeznej i w kierunku 
ku galaktycznemu środkowi. W wielu długościach galaktycznych maksi­
mum promieniowania stanowiącego tło wykazuje znaczne odchylenia 
ku południowi od galaktycznego równika. 

Na mapie umieszczono liczne rozległe i intensywne radio-źródła, jak 
również całe ich grupy w gwiazdozbiorach Łabędzia, Oriona i Zagli. 

Analiza otrzymanych wyników wykazuje, że nie można uważać obser­
wowanego promieniowania radiowego galaktycznego głównie jako emi­
sję pochodzącą ze źródeł rozłożonych podobnie jak zwykłe gwiazdy. Wy­
daje się natomiast, iż promieniowanie galaktycrzme składa się z trzech 
oddzielnych podsystemów: l) wąskiego pasa, około 3° szerokości leżącego 
w płaszczyżnie galaktycznej ze zwiększoną intensywnością w kierunku 
ku środkowi Galaktyki, 2) szerokiej wstęgi promieniowania skoncentro­
wanego wewnątrz pasa o szerokości galaktycznej 15°, 3) promieniowania 
tworzącego podsystem kulisty. 

(Według A. J . vol. 61 , 182, 1956). M. K. 

Efekt Błażki 

W 1925 roku S. N. B ł aż k o, badając zmienność gwiazdy RW Dra, 
odkrył bardzo inter!:sującc zjawisko. Okres zmian blasku tej gwiazdy 
wynoszący Qd.4429 podlegał ściśle periodycznym zmianom o okresie 
41d.64. W tym wtórnym okresie zmieniały się również wysokości ma­
ksimum i minimum oraz kształt krzywej blasku Zjawisko to, nazwane 
efektem Błażki, wykryte zostało następnie i u szeregu innych krótko­
okresowych cefeid (gwiazd typu RR Lyr). Okazało się, że gwiazdy, 
u których stwierdzono efekt Błażki, można podzielić na dwie grupy. Do 
jednej można zaliczyć ultrakrótkookresowe cefeidy, u których długość 
wtórnego okresu jest mniejsza niż jeden dzień. W drugiej grupie wtórny 

· okres jest znacznie większy niż podstawowy okres zmian blasku. Blisko 
połowa gwiazd, u których stwierdzono efekt Błażki, posiada dwa wtórne 
okresy. Stosunek tych okresów jest zawsze bliski 2 9. Im większy jest 
stosunek długości wtórnego okresu do okresu podstawowego, tym zmiany 
blasku są mniej związane z tymi wtórnymi okresami. Ten fakt przeczy 
Wysuniętej dotąd hipotezie, według której efekt Błażki powstaje przy 
interferencji głównych pulsacji gwiazdy i powstających przy rezonansie 
drgań wzdłuż promienia gwiazdy. Teoria efektu Błażki musi być dokład­
niej opracowana. 

(Według "Sterne", 1954, 214). A. W. 
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Zmienna SS Cygni gwiazdą podwójną 

Gwiazda zmienna SS Cyg ma normalme jasność 12m, ale średnio 
<:o 50 dni jasność jej rośnie nagle od am, wracając po kilku dniach do 
poprzedniej wartości. W Astrophysical Journal z września 1956 
Dr A. H. J o y z Mount Wilson i Falomar Observatory donosi, iż SS Cyg 
jest ciasną gwiazdą podwójną. 

Jeden skŁadnik jest żółtym karłem podobnym do Słońca, drugi jest 
jasną niebieską gwiazdą. A. M. 

PORADNIK OBSERWATORA 

Gwiazdy zmienne 

Poniżej zamieszczona jest mapka okolicy dwóch gwiazd zmiennych 
z gwiazdozbioru Pegaza. TW Peg jest gwiazdą półregularną o amplitu-

a . 
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Rys. l. Mapka okolicy gwiazd zmiennych TW Peg A W Peg. 
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dzie 7'~'0--9 1~2. Podstawowym okresem zmian jasności jest okres 956.4 
dni, na który nakłada się okres 90·-dniowy. Gwiazda TW Peg należy 
więc do typu f..l. Cep. 

Gwiazda A W Peg jest zmienną zaćmieniową o stosunkowo długim 
okresie zmian blasku P = 10d.62248 i długo trwającym minimum (D= 
19h.7). w środku minimum występuje "płaskie dno" trwające 8h.6. z~ 
względu na długie minimum nie można oczywiście obserwować od razu 
cbu gałęzi krzywych. Należy więc obserwować poszczególne odcinki 
krzywej zmian blasku i z nich potem "złożyć" całe minimum. Ampli­
tuda zmian blasku A W Peg wynosi 1111 '2 (7';'6-8111 8). 

Efemerydy gwiazd zaćmieniowych na wrzesień: 
RZ Cas (D 4h.8): IX, ld4hQOm, 4'118hQOm, 5d22h30m. 7d3ł•30m, lld22hGQlr>, 

13d3hQOm, 17d2lh30m, 19d2h15m, 23d21hQQm, 25dlh45m, 29d2Qh3Qm. 
AR Lac (D=8h.5): IX, 2d20h15m, 4d19h45m, 6dl9h15m, 8d19hQOm, 

10d18h3·om 12d18hOO 14dl7h45m 16dl7h15m 18d16h45m 20dl6h3Qm 
RR Lyn (D = ,lOh): IX, Bd3hQQm, 16dlh30m, 26dO,h15m. ' . 
fi Lyr: IX, ld7hQQm, 14d5h15m, 27d3h45m. 
U Oph (D=7h): IX, ld21h3Qm, 6d22h3Qm, lld23hOOm, 13d15h3Qm, 

16d23h45m, 18d16hQQm, 23d16h45m, 28d17h3Qm. 
AW Peg (D 19h.7): IX, 11d15h15m, 22d6hl5m. 
fl Per (D=9h.8): 3d5h45m, 6d2h45m, 8d23h45m, lld2Qh3Qm, 14d17h1Sm, 

26d4h3Qm, 29dlh30m. 

A3drzej Wróblewski 

Meteory 

We wrześniu promieniują meteory z nast<:pujących radiantów: 

Nazwa roju 
Współrzędne radiantu 

Okres aktywności 
rekt. l dek l. 

h m o 
Aurygidy 5 44 +41 l IX 
Teta Cas o 52 +56 1-6 IX 
Sigma Boo 22 32 -12 2-7 IX 
Fi Cyg 21 00 +47 3-7 IX 
Kappa Cep 20 32 +82 9-11 lX . 
Chi Reg o 24 +19 11-21 IX 
Wrześniowe Perseid) 11 36 +53 16 lX 
Gamma Mon 7 20 - 5 21 IX 
Beta Tri l 52 +37 20-30 IX 
Piscydy o 00 + 4 cały wrzesień 

b And 2 20 +42 22-23 IX 
Epsilon Cas l 56 +21 24-29 IX 

Dal>zy ciąg kalendarza MiędzynarodowP.go Roku Geofizycznegl) 
zamieszczony będzie w grudniowym odcinku "Meteory". 

Andrzej Pacholczyk 

! 
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PRZEGLĄD WYDAWNICTW 

Pierwszy numer dodatku naukowego "Uranii" 

Liczba miłośniczych prac astronomicznych na poziomie naukowym 
znacznie wzrosła po wojnie. Dział "Obserwacje" w Uranii stale przy­
nosił nowe obserwacje gwiazd zmiennych, meteorów a nawet pewne 
prace teoretyczne. Niestety były to publikacje w języku polskim, a więc 
o zasięgu głównie lokalnym. Zdarzały się wprawdzie sporadyczne wy­
padki cytowania i korzystania z wyników prac obserwacyjnych z Uranit 
w publikacjach zagranicznych - radzieckie wydawnictwo Reteratiwnyj 
Zurnał dawało ich krótkie streszczenia, niektóre były referowane 
w niemieckm roczniku Astronomischer Jahresbericht- na ogół jednak 
realny dorobek naukowy członków P. T. M. A. pozostawał w świecie 
zupełnie nieznany. 

Aby temu zapobiec, Komitet Astronomiczny P . A. N. już w roku 
1954 zalecił wydawać w osobnym wydawnictwie zasługujące na to prace 
członków P. T. M. A. w językach przyjętych w literaturze międzynaro­
dowej. Po pokonaniu licznych przeszkód finansowych i organizacyjnych 
ukazał się z datą 1956 pierwszy numer tego wydawnictwa pod nazwą 
AnnuaL Scientific SuppLement to Urania the popuLar astronamicaL ma­
gazine ("Roczny dodatek naukowy do Uranii, popularnego pisma astro­
nomicznego"). Wydawnictwo jest przeznaczone na wymianę zagraniczną . 
Numer zawiera 12 prac w języku angielskim i francuskim. Większość 
prac znamy z U rainiL Przewijają się nazwistka: W. Jodłowski, 
A. Kruszewski, A. Marks, Z. Maślakiewicz, S. Otfi­
n o w s k i, Z. O ż d że ń ska, A. G. P a c h o l c z y k, K. S e r k o w s k i, 
E . Szczepkowski, A. Wroblews ki. Większą część numeru 
zajmują opracowane przez Marksa 1 Wróblewskiego obserwacje gwiazd 
zmiennych, zgodnie z zaleceniami Międzynarodowej Unii Astronomicz­
nej drukowane in extenso (to znaczy podano nie tylko momenty mini­
mów względnie maksimów i krzywą jasności , ale również poszczególne 
oceny blasku), dotyczące ogółem 72 zmiennych długookresowych, 15 zać­
mieniowych, 5 cefeid i 3 zmiennych nieregularnych. Potem następują 
prace Pacholczyka dotyczące meteorów i zauważone przez Szczepkow­
skiego regularności w kraterach meteorytowych. 

Osobne miejsce zajmuje praca jednego z najstarszych członków 
naszego Towarzystwa dra T. Rak o w i e ck i e g o z Hajnówki doty­
cz.ąca oryginalnej metody wyznaczania przebiegu pasów całkowitości 
zaćmień słonecznych. Nadesłanie pracy teoretycznej do "Dodatku nau­
kowego Uranii" przez autora wielu publikacji w znanych wydawnic­
twach międzynarodowych naLeży traktować jako gest grzeczności i za-
razem dowód "patriotyzmu" względem PTMA. · 

Redagowanie wydawnictwa tego typu co Annual Scientific Supple­
ment to Urania jest rzeczą trudną. Idzie o to, żeby z jednej strony 
z licznych prac amatorskich wybrać to wszystko, co może mieć realną 
wartość naukową, a z drugiej, aby nie' dopuścić pra·c marnych lub wręcz 
złych. Można stwierdzić, że redaktor dr Jan G a d o m ski zachował 
należyty umiar. Nie odrzucając prac nawet całkiem początkujących mi­
łośników wybrał z nich jednak tylko to, co nie przyniesie ujmy mło­
demu wydawnictwu. 

Szata graLiczna zeszytu poprawna. W porównaniu z podobnym wy­
dawnictwem amerykańskiego miłośniczego towarzystwa The American 
Association ot Variable Stars Observers znacznie estetyczniejsza i sta-



URANIA 285 

ranmeJsza. Do formalnych usterek należy jednak zaliczyć angielską 
pisownię miejsca wydania na karcie tytułowej oraz miejscowości 
w podpisach prac. Przyjęte jest w tych wypadkach używać zawsze 
pisowni narodowej, a obc<.'j jedynie dla nazw miejscowości występują­
cych w tekstach publikacji. 

Dotychczas wich; polskich miłośników wykonujących własne obser­
wacje miało przykre wrażenie, że ich trud - poza przyjemnością jakiej 
dostarcza sama praca - pozostanie bez pożytku, że i tak o ich wyni­
kach nikt się w świede nic dowie. W tej chwili istnienie , Dodatku ' 
powinno stać się dla nich zachętą do dalszej pracy. W posiadaniu 
redakcji znajduje się podobno wiele prac, które się nie zmieściły do 
pierwszego zeszytu. Nadchodzą nowe. Czekamy więc na dalsze nu-
mery*). Konrad Rudnicki 

KALENDARZYK ASTRONON.UCZNY 
Wrzesień 1957 roku 

opracował M. Bielleki 
Dane o zjawisku gwiazd spadających podajemy w dziale "Poradnik obserwa­

tora" w artykule "Meteory", C'femo.:rydy zaś gwiazd zmiennych w artykule 
,,Gwiazdy zmienne''. 

Chwile wszystkich zjawisk podano w czasie średnim słonecznym środkowo­
europejskim, który jest czasem obowiązującym w Polsce. Dni, godziny, minuty, 
i sekundy czasowe oznaczono symbolami d. h, m, s. Przez a. l 11 rozumiemy rek­
tascensję 1 deklinację, czyli współrzędne równikowe równonocne ciała niebie­
sldego. 

W kalendarzyku lipcowym br. podane są informacje, dotyczące poszukiwań 

przez lornetkę lub lunetę planet i planetek, nicwidocznych gołym okiem. Tam 
również podane są pewne ogólne wyjaśnienia dla obserwacji ruchu Tytana, naj­
ja~nicjszego księżyca Satu1·na . Największe odchylenia (elongacje) wschodnie 
Tytana przypadają w chwilach: VIII. 20d9h, IX. 5dBh, IX .. 21dBh, X. 7dBh. W mie­
siącu wrześniu 1957 r. Jowisz jest bardzo trudno dostrzegalny w blasku światła sło­
necznego i dlatego też nie podano tablicy zjawisk w układzie księżyców galileu­
szowych tej planety. 

ld-4d. Dobre warunki dla zaobserwowania światła zodiakalnego 
nad ranem we wschodniej części nieba. 

2d1Jh. Merkury osiąga największą połuniową szerokość heliocen­
tryczną równą około -7°, czyli taki kąt tworzy prosta łącząca Merku­
rego i Słońce z płaszczyzną orbity Ziemi. 

5d14h. Wenus w swym ruchu obiegowym dokoła Słońca przekra­
-cza płaszczyznę drogi Ziemi ze strony północnej na południową, czyli 
znajduje się w węźle zstępującym swej orbity. 

6d7h. Saturn jest w najmniejszym odchyleniu kątowym od Anta­
rcsa (a Scorpii czyli Niedźwiadka) o 6° na północ od niego. 

7d4h, 9d22h. Planeta Merkury najpierw jest najbliżej Ziemi (95 mi­
lionów km), następnie zaś najbliżej linii łączącej Ziemię ze Słońcem 
(zlączenie dolne ze Słońcem). Różnica momentów poch:>dzi z eliptycz­
ności orbit Merkurego i Ziemi dokoła Słońca oraz z odchylenia od sie­
bie płaszczyzn tych orbit. 

7d17h. Jowisz jest w największej szerokości hediocentrycznej północnej 
(około +1°.3)- patrz opis dla Merkurego w 2d1Jh b. m. 

7d2Jh. Wenus mija jasną gwiazdę Kłos w gwiazdozbiorze Panny 
w odległości 2° na pólnoc od gwiazdy. ·Zjawisko dostrzegalne u nas jako 

•) Dodatek naukowy Uranii można nabyć w Zarządzie Głównym 
PTMA w cenie 20 zł za egzemplarz. 
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zbliżenie się wzajemne tych ciał na niebie (4 tarcze Księżyca w pełni), 
ale bardzo utrudnione blaskiem zorzy wieczornej. 

9d13h, 21d16h. Podobnie jak dla Merkurego (7d i gd b. m.) nastę­
pują kolejno zjawiska: 

najpierw Mars jest najdalej od Ziemi (około 400 milionów km), na­
stępnie zaś w złączeniu ze Słońcem. 

14c~_24d. Wieczorami poszukiwać w dobrych warunkach obserwa­
cyjnych stożka światła zodiakalnego. 

15d20h. O 21/2° od Wenus w północnym kierunku znajduje się na 
niebie planeta Neptun. 

18d-22h. Nad ranem można dobrze obserwować światło popielate 
wysoko położonego nad horyzontem Księżyca. 

18d9h, 19d4h. Merkury jest stacjonarny (czyli nie zmienia współ­
rzędnych) najpierw w n, potem w /... 

20d15h. Uran znajduje się o 50 na pólnoc od Księżyca w tym mo­
mencie - czego nie możemy zaobserwować. Ale przedtem i potem, gdy 
Księżyc jest widoczny w drugiej połowie nocy, możemy wyznaczyć 
miejsca na niebie między którymi znajduje się planeta. 

21d13h. Merkury znajduje się w węźle wstępującym swej orbity 
(patrz wyjaśnienie dla Wenus w 5d b. m.). 

23-d-30d. Nad runem, ale gdy jest jeszcze zupełnie ciemno, bardzo 
dogodne warunki do zaobserwowania stożka światła zodiakalnego, 
który wznosi się ukośnie do góry nad horyzontem we wschodniej stro­
nie nieba. 

23d8h26m. Słońce wkracza do znaku zodiakalnego Wagi i jego 
długość ekliptyczna wynosi dokładnie 180°. Jest to początek jesieni 
astronomicznej dla półkuli północnej Ziemi, a wiosny - dla półkuli 
południowej. 

25d17h. Merkury w największej (18°) elongacji zachodn.J.ej, czyli 
najlepsze warunki dla zaobserwowania go nad ranem we wschodniej 
stronie nieba. 

26d-30d. Obserwować wieczorami światło popielate Księżyca. 
26d5h. Merkury w perihelium, to jest w punkcie przysłonecznym 

swej orbity dokola Słońca. Odległość Merkurego od Słońca jest wtedy 
około 45 milionów km. 

26d19h. Księżyc mija Wenus w odległości kątowej li/2° na północ 
od niej. Tego dnia, wczesnym wieczorem, będziemy obserwowali zbli­
żanie się sierpa Księżyca, wypełnionego światłem popielatym, do 
Wenus. 

28d. Bardzo ciekawe i łatwe do zaobserwowania zjawisko zakry­
cia Saturna przez Księżyc. Ponieważ Księżyc będzie miał wtedy fazę 
na 2 dni przed pierwszą kwadrą, zjawisko znikania Saturna za ciemnym 
brzegiem na jasnym tle nieba, będzie mogło być lepiej i dokładniej 
obserwowane, niż wysuwanie się Saturna z poza jasno oświetlonej czę­
ści tarczy Księżyca. W każdym razie jednak dla dokonania obserwacji 
niezbędna jest luneta, aby w świetle dziennym Saturn w ogóle mógł 
być dostrzeżony. Oto tabliczka momentów podanych w "Roczniku 
Astronomicznym Obserwatorium Krakowskiego" na rok 1957: 

Miasto Zakrycie Odkrycie 
Poznań 14h4m.2 15h gm_g 
Wrocław 14h4m.3 15h 9m.4 
Toruń l4h6m.2 15h13m.2 
Kraków 14h7m.3 15h13ID.5 
Warszawa 14h8m.7 15h16m.5 

Zjawisko powyższe będzie obserwowalne w obszarach: Europy, 
Związku Radzieckiego i Morza Sródziemnego. 

-



Wrzesień 1951 r. 

l ~ lh CZaJU Szczecin 
•rodk.-europ. 

Q r. czasu J Ot l a wach. J zach. 

m h m o h m h m 
Vlll.29 - l 10 29 + 5.5 5 5 19 o 
IX. 8 + 2 11 5 t 9.9 5 23 18 35 

18 + 6 11 41 2.1 5 40 18 12 
28 + 9 12 17 - 1.8 5 58 17 47 

l. 8 +12 12 53 -5,7 6 15 17 23 

'-------- ----

lh czaeu 
Warszawa co as ... ilrodk.-europ. .... 

as as 
Q 

Ot l a wscb.J zach. Q 

hm o hm hm 
11. l 16 18 -19.3 13 33 22 30 11. 11 

2 17 13 -20.0 14 25 23 l 12 
3 18 6 -19.6 15 lO 23 37 13 
4 18 58 -18.3 15 46 - 14 
5 18 48 -16.2 ló 16 l o 15 
6 19 37 -13.4 16 42 2 4 16 
7 20 23 -10.0 17 4 3 9 17 
R 21 9 - 6.3 17 25 4 13 18 
9 22 54 - 2.4 1746 5 16 19 

lO 23 38 -1.7 18 6 6 21 20 

SŁONCE 

Poznań Wrocław 

mach. J zach. wscb.J zach. 

h m h m h m h m 
4 57 18 48 5 o 18 45 
5 14 18 24 5 15 18 23 
5 31 18 l ;; 31 18, l 
5 47 17 37 5 47 17 57 
6 4 17 14 6 3 17 15 

KSIĘZYC 

Ih czasu 
Warszawa 

środk.-europ. 

Ot l a wsch.j zach. 

b m o b m h m 
o 23 + 5.6 18 28 7 25 
l 9 + 9.4 18 51 8 30 
l 56 +12.9 19 18 9 36 
2 45 +15.8 19 52 lO 40 
3 36 + 18.0 20 31 11 -1.2 
4 30 + 19.4 21 20 12 42 
5 25 +19.9 22 19 13 35 
6 22 + 19'2 23 27 14 21 
7 20 t17.4 - 15 2 
818 14'5 o 41 15 35 

---

Gdańsk Kraków Warszawa Rzeszów Białystok 

wsch. l zach. wsch . J zach . wsch. J zach. wscb.J zach. wach.\ zach. 
l 

h m h m h m h m h m h mi h m h m h m h m 
4 46 18 45 4 50 18 31 4 42 18 3 4 42 18 23 4 31 18 23 
5 4 18 20 5 5 18 10 4 58 18 8 4 27 18 2 4 48 18 o 
5 23 17 55 5 20 17 48 5 15 17 45 5 12 17 40 5 5 17 37 
5 41 17 30 5 35 17 26 5 31 17 21 5 27 17 18 5 23 17 12 
5 59 17 5 5 50 17 4 5 48 17 58 5 42 17 56 540 16 48i 

l 

Fazy Księżyca: 
lh czasu 

as Warszawa d b m 
Nów vm. 25 12 32 
Pierwsza kw. IX. l 5 34 
Pełnia IX. 9 5 55 
Ostatnia kw. IX. 17 5 2 
Nów IX. 23 20 18 
Pierwsza kw. IX. 30 18 49 
Pelnia X. 8 22 42 

.... środk.-europ . 
as 
Q 

Ot l a 
hm o 

11. 21 9 15 +10,6 
22 lO 13 t 5.9 
23 11 10 0.9 
24 12 8 - 4.3 
2S 13 8 - 9.1 
26 14 3 -13.:1 
27 15 l -16.5 
28 15 59 -111.7 
29 16 56 -19.7 
30 17 51 -19.6 

wsch. 

hm 
2 2 
3 25 
4 50 
6 14 
7 37 
8 58 

10 l3 
1120 
12 III 
13 6 

zach. 

b m 
16 5 
16 33 
17 l 
1129 
18 () 
18 34 
19 14 
20 o 
20 54 
21 51 

Odległość Księżyca 

od Ziemi 
d b 

Najmniejsza Vill. 25 19 
Największa IX. 8 18 
Najmniejsza IX. 23 6 

c: 
~ 

>­
z 

)> 

"' 00 
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Wrzesień 1957 r. PLANETY t PLANETKt 

et! 
+> 
et! 
Q 

Merkury Wenus Mars Jowisz Saturn Uran Neptun P1uton Vesta 

«l~ l«/ · ~ l« l~ l« l~ l« l a l« l~ l« l a l a l ~ l a l~ 
h m1 

o h mi o h mi o b m\ o h m o b mj o b m-----: l b 11>1 o h m, o 
VIII. 29 ll 351- 1.9 12 4-0 'I- 3.9 11 O+ 7.fi 12 17 ~- 0.6 16 26-20.1 8 47.+ 18.6 13 56-10.6 10 21 + 21.0 l 27 - 1.5 
II. 8 11 12 + 0.8 13 23 .- 11.9 ll 23 + 5.0 12 25- 1.4 16 27-20.1 8 49 \+ 18.4 13 57- 10.1 lO 21 + 21.9 l 32 - 2.4 

18 lO 491+ 6.4 14 7-13.7 1147 + 2.4 12 321- 2.3 16 29-20.3 8 511+ 18.3 13 58-10.2 LO 21 + 21.8 l 35 - 3.5 
28 1115 + 6.4 14 53-18.0 12 lO- 0.2 12 40- ~;.l 16 32-20.4 8 53+ 18.2 13 59-10.3 LO 21 + 21.7 l 31 - 4.7 

l. 8 1213!+ 0.7 L5 40-22.6
1
12 34- 2.8 12 481- 4.0

1
16 351-20.5 8 54!+ 18.1 13 0

1
-10.5 lO 211+ 21.6 131 - 5.7 

_ · _ wsclo. ~och. "sch. , za c h: 'wsch. ,~ wscb. 1~ wsch. ~~ wsch.~ wsch. J__~-=-~-- wsch l zach. wsch. ~~ 
h m· h m h m h m b mi h m b m j h m b m h m b m h m b mi b rro h m h m b m h m 

Vlll.29 649 . 1833 8 s' 1931 525 1849 724 1923 1J20
1

2142 2 7 1740 951 2012 326 .. 193!: 2044 1837 
IX. 8 53U J 1746 836 19 8 522 1819 657 1846 1243 21 4 131 17 2 913 1~33 24lll9 O 20 7 750 

18 -~ 1 1 17U 9 71847 520 1 1750 629 18llll2 61 2026 0551 t623 836· 1854 211 \ 182L 1927 ·7 O 
28 H8 17 L 9391 1827 518 ' 1721 6 2 1735 Ll.-30 1949 018: 1544 758 1816 133 1743 1845 6 7 

l. 8 138 1649 lO 9 1811 516, 1652 535 17 O 1055 1912 2337 15 6 7'21 ; 1737 056 17 4 18 l 512 

~z~ 
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KOMUNIKATY KOL P. T. M. A. 

na wrzesień 1957 r. 
Andrespol - Zakłady Ceramiki BudowlaneJ . 
Białystok - ul. Biała, Gmach Wieczorowej Szkoły InżynierskieJ. 
Blec·z - Przedmieście 618. 

Cena ł zł 

Częstochowa - Obserwatorium Astronomiczne w Parku Staszica. - Sekretariat 
czynny w każdą środę od godz. 20.30 do 21 .30, a pokazy nieba w każdą bez­
chmurną środę od godz. 21.30. 

Frombork - Katedralna ~l. Sekretariat czynny we wtorki i ptątkl w godz. 18-20. 
Zebrania odbywają się w każdy drugi czwartek miesiąca. Pokazy nieba 
w każdy pogodny wieczór. 

Gdańsk - Siedzibą Koła jest Ludowe Obserwatorium Astronomiczne - Gdańsk­
Oliwa, ulfca Piastowska 34, tel. 6-419. Sekretariat czynny w poniedziałki 
i środy w godz. 17-18. 

Gdynia - ul. 10-go Lutego 24. Polskie Linie Oceaniczne. 
Gliwice - Pokazy nieba odbywają się w każdy bezchmurny wieczór, po uprzed­

nim telefonicznym porozumieniu: J. Ka~za, Ruda Sląska, ul. Obrońców Stalin­
g~adu 32, tel. 52-481. 

.Jędrzejów - Rynek 8, teł. 78. Pokazy nieba i zbiorów gnomonicznych dla wy­
cieczek zgłoszonych listownie lub telefonicznie na umówiony termin. 

Katowice - Siedzibą Koła jest Planetarium l Obserwatorium Ludowe, Chorzów 
l. skr. poczt. 10, teł. 301-49. - W każdą pierwszą s«>botę miesiąca - wieczory 
dyskusyjne w Czytelni Planetarlum od godz. 18. - W każdą drugą sobotę mie­
siąca Zebranie Sekcji Instrumentalnej w Czytelni Planetarlum od godz. 18. 

Kraków - ul. L . Solskiego 30, m. 4. - Sekretariat czynny w poniedziałki 1 
czwartki w godz. :18-20. 

Krosno n . W. - ul. Nowotki l, I p . 
ILódi - ul. Trau~utta 18, V p ., pok. 512, teł. 250-02. - Sekretariat l biblioteka 

czynne w każdy poniedziałek (powszedni) w godz. 18-20. Pokazy nieba przez 
lunety odbywają się w bezchmurne wieczory na placu przed Lokalem Kola. 

Nowy Sącz - ul. Jagiellońska 50a, tel. 80-52. Sekretariat czynny codziennie 
w godz. 16-19. 

Olsztyn - Muzeum Mazurskie. 
Opole - ul. Strzelców Bytomskich 8, Woj . Dom Kultury, pok61 Nr 45. 
Oświęcim - ul. Władysława Jagiełły nr 2. Pokazy nieba odbywają się w każdy 

bezchmurny czwartek od zmroku, lub po uprzednim porozumieniu się: H. 
Stupka, ul. Młyńska 445. Biblioteka czynna we czwartki w godz. 18.30 do 20. 

Plock - J. Burzyński, pl. Narutowicza l. - Delegatura ,.Ruch". 
Poznafl - Chełmońskiego 1. - l. Sekretariat i biblioteka czynne we wtorki 

1 czwartki w godz. 17-19. W tymże czasie czynna pracownia szlifierska. -
2 Publlczne pokazy nieba w każdy bezchmurny wieczór wtorkowy l czwart­
kowy na terenie dostrzegalni P. T. M. A. w Parku lm. Kasprzaka (przy 
Palmiarnl). 

Racibórz - Kasprowicza 11. Liceum dla Pracujących. 
Szczecin - Katedra Fizyki Politechnlkl Szczecińskiej. Sekretariat czynnJ we 

środy w godz. od 20-tej do 21-szej. Pokazy nieba odbywają się w każdą 
pogodną środę a w razie niepogody rezerwowanym dniem jest czwartek. 

Toruń - ul. M. Kooernlka 17. - Sekretariat i biblioteka c7.vnne w oonledzfałkl 
i czwartki w godz. 18-20. oraz w soboty w godz. 17-19. Dnia 9. IX. o gudz. 18 
odczyt prof. J . Szyca: ,.Stała grawitacyjna, metody je.f wyznaczania l zasto­
sowanie". Dnia 23. IX. o godz. 18 odczyt na temat: "Współczesne obserwacje 
aktywności Słońca". 

Walcz - Zakład Wylę~u Drobiu. 
Warszawa- Al. Ujazdowskie 4. Sektetarlat l Sekcje czynne we wt!>rkl, czwartki 

l soboty w godz. 18-21, biblioteka we wtorki w godz. 19-21. Pokazy nieba 
odbywają się w bezchmurne wieczory w ~odz. 19-21. 

Wrocław - ul. Pionierska 11. Zebrania członków odbędą się w dniach 13 l 27 
września, o godz. 19, w siedzibie Instytutu Astronomicznego Uniwersytetu 
Wrocławskiego przy ul. M. Kopernika 11. Na zebraniach będą wygłoszone 
referaty naukowe. Bliższe Informacje będą podane w prasie. 

zawiadomlenie 
Zawiadamia się P. T. Członków P. T. M. A., :!:e decyzją Zarządu Głównego, 

składka roczna członków zwyczajnych na rok 1957 została ustalona na 36.- zł.-, 
Opłata prenumeraty na 48.- zł - Cena mapki obrotowej nieba wynosi 12.- zł. -
Cena 2 płyt szklanych do szlifowania zwierciadeł teleskopowych, z dodatkiem 
50 gr tlenku ceru, o średnicy 150 mm wynosi 50.- zł, o średnicy 250 mm wy-
nosi zoo.- zł. • 

Cena dla członków PTMA 3 zł 


