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Trzej kosmonauC'i, którzy zginęli w dniu 27 stycznia br. 
Od lewej : Vi'rg:Ll Grissom, Roger Chafee i Edward White 

Próba wodowanta statku Apollo z trzema kosmOIIlautami 
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SPIS TRESCI 

Piotr Flin - Ewolucja ciasnych 
układów podwójnych. 

Jerzy M. Kreiner - Metoda 
ekwidensów w astronomii. 

Janusz Paga~zewski - Tycho 
Brahe i jego obserwatoria. 

Poradnik obserwatora: Księżyc 
przez lornetkę (7). 

Kronika: Najpopularniejsze na­
rzędzie pracy astronoma - Mię­
dzynarodoWY układ jednostek miar 
SI - Nowy układ międzynarodo­
wy - NoWY teleskop-gigant, tym 
razem w Europie. 

Z korespondencji: Procjon i ta­
leżologia. 

Kalendarzyk historyczny: 14 
kwietnia 1628 r. urodził się Chri­
stian Huygens. 

Kalendarzyk astronomiczny. 

Donosimy z satysfakcją 
o kolejnym sukcesie doc. 
dr KONRADA RUDNIC­
KIEGO i dr GRZEGORZA 
SITARSKIEGO, dwóch 
warszawskich astronomów, 
bliskich współpracowników 
Uranii. 

Doc. Rudnicki znowu od­
kryl kometę, tym razem 
jednak nie nową i nie 
przypadkowo. Po usilnych, 
kilkumiesięcznych poszuki­
waniach odnalazł na nie­
bie okresową kometę Grig­
ga-Skjellerupa, której do­
kładne położenie przewi­
dział dr Sitarski na dro­
dze rachunkowej. 

Sukces doskonalej zgod­
ności obliczeń z obserwa­
cją potęguje fakt, że na 
skutek bliskiego przejścia 
tej komety kolo Jowisza 
w roku 1964 jej ruch byl 
silnie zakłócony. 

Obu astronomom skła­
damy serdeczne gratulacje. 

"Jeśli zg~ruemy, chcemy by ludzie się z tym pogodzili. Jesteśmy 
zaangażowani w ryzykowne przedsięwzięcie, lecz mamy nadzieję, 
że cokolwiek nam się przydarzy, nie wpłynie to na odwleczenie 
realizacji programu. Podbój przestrzeni kosmicznej wart jest ry­
zyka życia." 

27 stycznia 1967 roku w tragicznej katastrofie podczas naziem­
nych prób statku kosmicznego APOLLO zginęli trzej kosmonauci: 

pułkownik VIRGIL GRISSOM 
(który wypowiedział kiedyś powyższe słowa) 

pułkownik EDWARD WHITE 

komandor ROGER CHAFEE 

Pierwsza strona okładki: 

Czwarta 

W'nętrze kabiny Apollo 
Na pierwszym planJe Roger Ch.affee, obok Edward White 

strona okładki: 
Marmurowe epitafium w Tyńskim Chramie w Pradze 

przedstawiające Tychona Brahe w zbroi 
Fot.: J. Pagaczewsltl 
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PIOTR FLIN - Kraków 

EWOLUCJA CIASNYCH UKŁADOW PODWOJNYCH 
Referat wygłoszony na Walnym 
Zjeździe Delegatów PTMA Chorzów 
5.XI.1966 r. 

G wia~dy zmienne zaćmieniowe są S7X."Zególnym przypadkiem 
ciasnych ukl.ad&w podwójnych. Dlatego 1Je•ż można je kla,.. 

syfikować w sposób właściwy gwiazdom zaćmieniowym, to 
ZII1aczy dzielić je na gwiawy typu: ~ Per, ~ Lyr, W UMa. Ale 
ta klasyfikacja opiera się przede wszystkim na kształcie krzy­
wej zmian bLasku, która to wielkość jest parametrem mecha­
nicznym. Dla zagadnień ewolucji ten typ p:rzypOII"7.ądkowania 
gwiazd nie jest wystarczający. Celowe jest natomiast wprowa­

a 

Rys. l - Klasyfikacja ciasnych 
układów gwiazdowych wg Kopala 
"Osemka" (linia ciągła) przedstawia 
przekrój poprzez powierzchnię Ro­
che'a. Obszar zakreskowany - pr2le-

krój gwiaroy. 

dzenie klasyfilmcji opartej 
na własnościach fizyczny·ch 
gwiaw i ich mzkladzie prze­
strzennym. Jedną z takich 
klasyfikacji jest, ogólnie 
w tej chwili przyjęta, klasy­
fik1ł!cja Kop a l a. Op1e~r,a 
się o!Ila na rozmiesmczaniu 
gwiazdy weWirlątrz powier:z,­
chni Roche'a. (Powier'Zlchnia 
Roche'a to jest najwięk­
sza, zam.kniJęta powierzchnia 
ekwipotencjalna, wspólna dla 
obu składników). 

Ciasne układy podwójne 
Kopal dzieli na trzy syste­
my (Rys. 1): 

- la; systemy rozdzielone 
- l b; systemy półrozx:lzie-

lnne 
- lc; systemy styczne 
Do systemów rozdzielo­

nych należą 1la.k:i.e układy 
podwójne, których składm.iki 
leżą na ciągu głównym. 
Główny (bardziej masywny) 
składnik jest zawsze większy 
(pod względem promienia) 
i jest wcześniejs~go tY'Pll 
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widmowego. Oba sikladn.ik:i 2lrlajdują się wewnątrz powierzchni 
Roche'a. W systemach półroodzielonych główtny sicladnik jest 
g~dą ciągu glówtnego. Drugie (mniej masywne) składniki ma­
ją masy mniejsze niż wya:tikia}oby to z ich jasności i leżą nad 
ciągiem gŁównym. Swoją powiernchnią dotykają 0111e powi,erzchni 
Roche'a, podcza's gdy główne skłladniki mają rpromienie mniej­
sze od powierzchni Roche'a i wcześniejszy typ widmowy od 
drugich składników. Do trmciego z tych systemów należą takie 
gwiazdy podwójne, których oba składniki znajdrują się nieda­
leko od ciągu, głównego. Ich typy widmowe są zawarte w prze­
dziale od późnego A do wczesnego K. Oba sk.ladniki wypełniają 
powierzchnię Roche'a. 

Stwierdzenie, że problem ewolucji ciasnych układów jest 
skomplikowany, byłoby truizmem. Kompli.kia.cja ta polega na 
tym, że wszelkie ewolucyjne zmiany mas składników prowadzą 
do zmian elementów orbity i vice-versa. Metodą, za pomocą 
której studiuje się ewolucję, jest przede wszystkim rozpatry­
wanie modeli gwiazd. Dotychczas wszyswe ro~atrywane teo­
retycznie modele były zupełnie wyidealizowane, zakładano mia­
nowicie, że są to nieratujące gwia2ldy o symetrii Siferycznej. 
Obecnie opracowywany jest problem rotacji gwiazd i wymiany 
mas. Dla gwiazd rpodwójnych najważniejszy jest p1:10blem różnic 
ewolucyjnych pomiędzy Slkladn.ikami. Nie z:namy wszystkich 
dróg, jakimi jeden składnik może oddziaływać na strukturę 
i ewolucję drugtego. Właściwie jedynym pewnym czynnikiem 
jest granica Roche'a, która określa górne rozmiary składnika 
układu. Jeżeli tylko gwiazda ekispainduje poza swoją granicę Ro­
che'a, staje się ona (gw~da) powiernchniowo niestacjonarna 
i może wtJedy tracić masę. Przy odpowiedn.ich warunkaJCh utrata 
masy może nastąpić również wtedy, gdy :rozrrriary ekspandują­
cego czyli rozszerzającego się składnika są niewiele mniejsze od 
granicy Roche'a. Tak więc zasadnicze znaczenie dla rozważań 
nad ewolucją ma. promień gwiazdy, i tak np. teoria ewolucji 
I b e n a opiera się na. tym kryterium. Według Ibena. ewolucję 
możemy podzielić na kilka faz: 

W pierwszej fazie ewolucji gwiazda znajdująca się poza cią­
giem głównym szybko kurczy się, osiągając ciąg główny. Po 
"dotarciu" do ciągu głównego gwiazda ewoluuje wzdłuż niego. 
Następuje "spalanie" wodoru. Ale zawartość wodoru w wa~ twie 
wytwarzającej energię maleje, aż dochodzi do pewnej krytycz­
nej wartości. Wtedy to następuje szybka ekspansja otoczki. Jej 
promień wzrasta kilkadziesiąt razy. Gwiazda przechodzi z ciągu 
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głównego do grupy olbrzymów. Zjawisko trwa bardzo krótko 
i dlatego nie obserwuje się gwiazd w tym stadium. Następnym 
etapem ewolucji jest "zapalenie się" helu, który staje się 
głównym źródłem energii. Czas trwania poszczególnej fazy 
jest zależny od masy i to jest bardzo ważna cecha. Ewolucja 
dla gwiazd o masie rzędu Słońca lub mniejszej jest bardzo wol­
na. I tak np. dla gwiazd o masie rzędu Słońca ewolucja na cią­
gu głównym trwa 1010 lat. Dla gwiazd o masie trzy razy więk­
szej od masy Słońca ten okres jest rzędu tylko 108, a dla gwiazd 
o masie dziewięć razy większej jest rzędu 106 lat. Tak więc im 
większa masa, tym szybsza jest ewolucja gwiazdy, tym krócej 
trwa każdy z poszczególnych etapów tej ewolucji. 

Tak w skrócie wygląda ewolucja pojedynczej gwiazdy. Te 
wiadomośd o ewolucji gwi.azd pojedynczych z.ootają wylmrrzy­
stywane do badania ewolucji układów podwójnych. Ale ciasne 
układy podwójne, a przecież tylko o takich teraz mówimy, mo­
gą być z;definiowane jako ukŁady, gdzie jeden sJdadni.k oddzia­
łuje na strukturę i ewolucję drugiego. I ten fa.k trzeba uwzględ­
nić. RoZJpatrz:my dokładnie układ skŁadający się z dwóch gwiazd: 
jedna gwia:zrla ma masę ilrZieCh mas Słońca, a druga ma:sę równą 
masie Słońca. Pierwsm gwia:zd:a, jako masywniejsza, lrnrczy się 
bard2!o szybk!O i też s.zyblm z;najdzie się na ciągu głównym. Dru­
gi składnik też kurczy się, ale z powodu mniejszej masy proces 
ten trwa około 10 razy dłużej. Ma też większy promień, niż wy­
nikałoby to z jego masy. Nie spełnia cm też Ziależn.ości masa-ja­
sność i masa-promień, spełnianej przez gwia2Jdy ciągu głów­
nego. Obserwator sklasyfikowałby tę gwiaroę jako podolbrzyma. 
Następnie przez okres około 11 X l 07 lat oba składniki będą le­
żeć na ciągu głównym i będziemy mieli zwykły system rozdzie­
lony (rozŁączny). Drugi skŁadnik - podolbrzym, nie wykazuje 
praktycz:n:ie :hcvdnych zmian w bardzo długim okresie czasu. 
Główny zaś staje się coraz większy i jaśniejszy. Układ w dal­
szym ciągu pozostaje systemem rozdzielonym (chyba że od­
ległość skŁadników jest bardro mała). Potem następuje szybka 
ekspansja głównego składnika w kierunku olbrzymów. O ile 
odległość skŁadników nie jest duża (rzędu 10-20 ·promieni Słoń­
ca), to Eiks:paJnSja rostaje wstrzymana i gwiazda dosięga po­
wierzchni Roche'a, nie stając się żółtym olbrzymem. O ile zaś 
odległość skŁadników jest więks:oa, to staj e się ona C'Ziei'Wonym 
olbrzymem i jej jasność powierzchniowa maleje tak, że jest 
mniejsza od jasności powierzchniowej drugiego składnika. 
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C r a w for d i H o y l e uważają, re ewolucja ma jednak 
trochę inny przebieg. Mianowicie w czasie szybkiej ekspansji 
główny składnik traci masę. Utrata masy jest duża, a poza tym 
more zachodzić przejście materii z jednego składnika na drugi. 
Tak więc gwiazda pierwotnie bardziej masywna stałaby się 
mniej masywna niż jej obecnie były drugi składnik, wzbogaao­
ny teraz jeszcre o część masy, która przeszła na niego. Nastąpi­
łaby więc zmiana "oznaczeń" gwiazd w układzie, składnik pier­
wotnie główny jest teraz drugi i na odwrót. Taka zmiana wyma­
gałaby utraty przez główny Slk1Jadnik od 40-800/o masy, jeżeli 
nawet nie więcej. To był podstawowy zarzut przeciwko tej hi­
potezie. Nie przypus~cmno bowiem, aby proces ten mógł .zacho­
dzić na tak wielką skalę. M ort o n jednak stwierdził, że jeżeli 
gwia:zJda osiągnie powierzchnię Roche'a i zacznie się utrata ma­
sy, to zmienią się rozmian:y powier.zchni Roche'a. Powie:J.-z,chnia 
Roche'a zmniejs~ się i gwiazda będzie kontynuować stratę ma­
sy. Proces ten jest właściwie samoprzyśpieszają·cy się. Swoje 
oblicZlenia Morton prowadził przy założ.eniu, re mimo transferu 
masy odległość Slkladni:ków jest staŁa. Ale to :nie miało fizy-cz­
nych podstlalw. S m ak, zakładając re cał!kowita ma.s.a układu 
i orbitalny kątowy moment pooostaly stałe, otrzymał wyniki 
podobne. Powierzchnia Roche'a maleje tym szybciej , im skład­
nik tracący masę jest większy od swego towarzysza. Re zul­
taty t)'lch dwóch 1prac zdają s:ię wskazywać na to, że podolbrzy­
my w systemach półlrmxlzie1onych mogą być uwa.:lla!ne za resztki 
pierwotnie głównych. W wyniku transferu 'powSitał system pół­
ro:zxizielony. Jaka jest struktura t)'lch gwiazd? 

Przede wszystkim WJIPełniają swoją powieTZJchnię Roche'a. 
W czasie szybkiej ekspansji zostaje "spalon.y" wodÓir. Jądro he­
lowe zmniejsza s:ię i rtJrzeba chy'ba na t)'IID etapie uwzględnić 
źródła energii grawitacyjnej. (Proces spalania helu będzie za­
chodził w następnej fazie ewolucji). Gwiazdy te wykazują dość 
dure odchylenia od symetrii sferycznej. 

Taka byłaby historia gwiazdy byłej głównej. Ale co dzieje 
się z obecną gwiazdą główną? Początkowo była ona gwiazdą 
znajdująca się poniżej ciągu głównego, ale gdy zwiększyła kil­
ka razy swoją masę, to pr:resunęła się w górę ciągu głów.n·ego do 
gwiazd wcreśniejszych typów widmowych. Dla obserwatora jest 
to obecnie normalna gwiazda ciągu głównego. Talk więc przed­
stawiałaby się ewolucja ciasnego układu podwójnego. 

Chciałbym pocl.k!reśJ:ić jes?JCZe ,raz mzwój t:'fch przedstawio­
nych teorii. Z teorii ewolucji gwiazd pojedynczych wyciągnięto 
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daleko idąoe wnioski, któTe zastosowano, oczywiście z uwględ­
nieniem specyfiJk,i zagadnienia, do gwiazd stanowiących układy 
podwójne. Z kolei te teorie znalazły częściowe potwie~enie 
w obserwacjach przede wszystkim gwiam zmiennych zaćmie­
niowych. To potwierdre:nie pozwiala z ~olei sądzić, że wszystkie 
poprzedmie stopnie wiodące do teorii ewolucji gwiazd podwój­
nych były słuszne. Właśnie to, że gwiaroy zmierme zaćmientowe 
służą do testowania teorii ewolucji, było przyczyną umieszcze­
nia tego referatu w ramach jednego, większego referatu nazwa­
nego "Gwiazdy Zmienne Zaćmieniowe". 

JERZY M. KREINER- Kraków 

METODA EKWIDENSÓW W ASTRONOMII 

0 bserwując nawet niewielką lunetką w pogodny jesienny 
wieczór okolicę gwiazdy v w gwiazdozbiorre Andromedy, 

spotrzegamy jeden z najpiękniejszych obiektów nieba - słyn­
ną mgławicę M-31. Dla obserwatora patrzącego przez większy 
teleskop o dosyć dużej światłosile, mgławica ta przedstawia się 
już nie jako niewielka rozmyta plamka, lecz jako dosyć duży 
obiekt o ksztakte ZJbli:żlCmym do elipsy, kt6rego jasność w środ­
kowej części jest zna.cznie większa niż na lnie całkiem regu­
larnych brzegach. Obiekty podobne do opisanej mgławicy czę­
sto się fotografuje. Uzyskuje się wówczas na kliszach fotogra­
ficznych ciemną p1amę - obraz negatywowy fotografowanego 
obiektu. Używane do zdjęć klisze, podobne nieco do zwykłych 
klisz stosowanych jeS7Jcze w starych modelarch aparatów foto­
graficznych, mają tę własność, :re zaczernienie jest w przybli­
żeniu proporcjonalne do :iJ.ości pardającego światła i do czasu 
naświetlania. Obraz negatywowy omawianej p["Z€'Z nas przy­
kładowo mgławicy w ·Andromedzie będzie więc najciemniejszy 
w centralnych częściach, gdzie mgławica jest najjaś:niejsza, na­
tomiast mniej zac-remiony w partiach brzegowych. 

Dla wielu badań nad strukturą budowy mgławicy wyznacm 
się dla danej kliszy linie równych zaczernień, zwane ekwiden­
sami (od słów łacińskich aequus - równy, densus - gęsty). 
Wykonuje się to przyrządem zwanym mik:rofotomebrem. Za je­
go pomocą można dla bairxlzo małego fragmentu kliszy wyzna­
czyć stopień pochłaniania światła ptrzez zaczernicne ziaTI12 
emulsji. Im zaczernienie jest więkJSze, tym mniej światła prze­
niknie przez badany fragment kliszy na umies:zcwną pod nią 
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fotokomórkę. Padająoe na fotok!Omórkę światło spowoduje prze­
pływ prądu i wychylenie się wskazówki galwanometru. Odczy­
tując wskazania gaJ.wanometru, dowiadujemy się o ilości pada­
jącego na fotokomórkę światła, a stąd o zacz;ernieniu badanego 
miejsca kliszy. 

Mierząc w opisany sposób mikirofotomet!rem kolejne miejsce 
obok miejsca na danej kliszy, mo:lma przypisać kiażdemu 
punktowi pewną wartość liCZJbową, na przykład procent prze­
puszczanego przez kliszę światła, a następnie rpałączyć punkty 
o jednakowych wartościach. Uzyskamy w ten sposób •pewien 
układ linii, przypominających układ poziomic na mapach terenu 
górzystego. Są to włlaśnie ekwidensy, linie równych zaczernień 
kliszy. Podany sposób postępowania, a w szczególności koniecz­
ność ddlro:nJanila dużych ilości pomiarów możliwie blisfm siebie 
leżących punktów, jest jedlnaik: długi i mooolny, a wyniki czę­
sto z ró:lmych rpowodów okazują się niezbyt dokładne. 

W celu usunięcia tych trudności pracownicy TIJauJmwi Obser­
watOiium im. K. Schwa;r:zJSChilda w Tautenburgu kolo Jeny 
(NRD)- N. Richter i W. Hoegner - opracowali in­
teresującą, prostą i szybką metodę. Podstawą jej jest znany 
w fotografii efekt Sabbatiera, zbadany s:oczególowo prz.ez L a u a 
i K rug a w Berlinie. Nie rbędziemy się tutaj wdawać w s:zJCZe­
góły chemiczne zjawiska ('wesztą niem.pełnie dokŁadnie pozma­
nego), omówimy tylko jego przebieg. Gdy w trakcie wywoły­
wania klisza rostanie przez pewien niewi lki ok!res cza.su do~ 
datkowo naświetlona I"02lproszonym białym światłem, wówczas 
naokoło wywołanych już ciemnych zarysów fotog'nłfowanego 
obiektu powstanie delikatma cienka jasna obwódka. Trzeba tu 
dodać, ż,e pozostała część kliszy pod wpływem światła też 
Śrciemnieje tak, że po wywołaniu do lrońca i utrwa1eniu uzyskra­
my na czarnym tle jedynie delikatną linię obrysowującą dany 
obiekt. K!opiując następnie w zwykły sposób, możemy uzyskać 
llla przyłożonej drugiej kliszy "odwrócenie" obrazu, czyli czarną 
linię na jasnym tle. Otrzymana linia przebiega wzdłuż granicy 
wywołanego do chwili dodatkowego naświetlenia obrazu i jest 
linią łączącą punkty równego zaczernienia danej kliszy. 

Dla uzyskania całej serii linii, odpowiadających częściom naj­
silniej zaczernionym aż do najmniej zaczernionych, proces ten 
powtarza się ki1lmkmtnie *), 7lffiieniając moment oraz czas 
trwania naświetlenia dodatkowego kliszy w wywoływaczu. 

*) za każdym razem na innej kopii kliszy głównej (przyp. Red.) 
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Końcowym etapem pracy jest nałożenie uzyskanych linii na 
siebie i przekopiowanie oalości na papier fotograficzny. 

Rozwijając tę metodę Richter, i Hoegner mm.ilast klisz przy 
obróbce stosują cięte błony, niezwykle mocno lrontrastowe 
(Y - 5,0) oraz energiczne wywoływacze, oo powoduje, :re otrzy­
mane linie są barrxlw cienkie d. ostre. Ostatnio również zmie­
niano nieco sam proces, w którym teraz pierwszą czynnością 

l. 
l 

' ' 

{J 

Rysunek l 

KOLEJNE (OD NAJWIĘKSZEGO DO 
NAJ MNIEJSZEGO) EKWIDENSY UZY­

SKANE DLA KOMETY. 
NALOZENIE RYSUNKOW DALOBY 

OBRAZ BUDOWY KOMETY. 
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jest uzyskanie z oryginału kliszy, przez kopiowanie na kontra­
stowych błonach, k!olejnych fragmentów badanego obiektu co­
raz baiOOzi.ej Z<llcrern:ionych (uzyskuje się to przez zmianę czasu 
kopiowania), a następnie dopiero do uzysklanego w ten sposób 
materiału wylrorzys1Juje się efekt Sabbatiem dla otrzymania 
ekwidensów. Na rysunku l przedstawiono właśnie kolejne ekwi­
dens.y otrzymane dla komety metodą kolejnego kopiowania 
z coraz dłuższym czasem. Nałożenie rysunków na siebie dałoby 
obraz struktury budowy badanej komety. 

Dotychczasowe badania w Tautenburgu koncentrowały się 
na uzysklaniu metodą ekwidensów obrazów struktury mgławic, 
komet oraz kooony słonecznej. SZiczególnie interesujące wyniki 
dały badania mgŁawicy M-31 w Andmmedzioe oraz dwóch są­
siednich mgŁawic M-32 i NGC-205. Podstawą badań były zdję­
cia tych obiektów, uzyskane za pomocą dwumetrowej klarnery 
Schmidta Obserwatorium w Tautenburgu. Autorzy z prz,ebiegu 
ekwidensów wyznaczyli dokładnie położenie durej i małej osi 

Rys. 2. Zdjęcie korony słonecznej w czasie całkowitego zaćmienia Słońca 
w dn. 15 lutego 1961 r., wykonane przez Loechela i Hoegnera w Jugosła­
wii za pomocą 63 mm obiektywu Zeissa AS, filtr Schott RG l, ekspo-

zycja l sek. 
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mgl:awicy, współ:rzęd:ne jej środka, przekroje fotometryczne 
w killru barwach i inne wielkości. Interesująca praca na ten 
temat ukazała się w czasopiśmie naUJlrowym Astronomische 
Nachrichten (t. 287, nr 5/6) i wzbudziła duże :zJairnteresowani.e. 

Metoda ekwidensów została również zastosowana do baclama 
korony sloneczmej. Podstawą badań były ~djęci:a korony uzy­
skane w czasie callkowitego zaćmienia Słońca w dniu 15 lutego 
1961 r. w czasie ekspedycji do Jugosławii ~rys. 2). Otrzymany 
obraz struktury .Jmrany, w opa;riCiu o metodę ekwidensów przed­
stawia rys. 3A (wg pracy K. Loechela i W. Hoegnera 
zarnieszczo!The w Zeitschrift fur Astrophysik t. 62, s. 121-133, 
1965). W sposób zupeł!nie niezależny zdjęcia komny słonecznej 
uzyskali Tównież w czasie tego samego zaćmienia M. C i m i n o 
i V. C r o c e z Obserwatorium w Rzymie i 21a pomocą mikro­
fotometru wyznaczyli zaJCZ~ernienie poszczególnych punktów 
kliszy, a następnie przepPowadzili lim.ie równych zacz.ernień 
(rys. 3B) Porównując rys. 3A i 3B stwiepdzamy, że linie o>trzy­
mane metodą ekwidensów są dokładniejsze, leżą bliżej siebie 
i oddają więcej drobnych sz,czególów w budowie korony sło­
necznej. 

A 

Rys. 3A. Struktura korony słonecznej, uzyskana metodą ekwidensów. 
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.._ _ 
Rys. 3B. Struktura korony słonecznej, uzyskana tradycyjną metodą foto­

metrawania kolejnych miejsc kliszy. 

Obok zastosowania opi.rs1mej metody do badań nad mgławi­
cami i koDoną słO!Ileczną, wiele ciekawych wyn_il{ów osiągnięto 
przy badaniu komet. Obecnie jest w opracowaniu katalog komet, 
w którym przedstawiono liniami równych zaczernień strukturę 
ich budowy. Uk:azianie się tej pracy będzie poważnym wkładem 
do badań nad kometami. 

Interesującą będzie mpewne dla Czytelnika oce.rua dokładności 
omawianej metody. Z dotychczasowych doświadczeń wyni.kJa, 
że można uzySik:ać dwie kolejne linie już w odległości ok. 0,1 mm 
a nawet nieco mniejszej, natomiast w natężeniu światła obiektu 
badarnego linie podają rróżn.icę wynoszącą kilka setnych wiel­
kości gw~dowej na sekundę łuku do kwadratu. Dane te są 
orientacyjne i w dużej mieirZe zależą od wyjściowego materialu 
do badań. Jak z tego widać, metoda jest bardw czuła. 

WaJrunkami otrzymania dokładnych i wia!I'ygodnych wyni­
ków jest tu specjalnie staJranne zachowanie czystości przy pra­
cach laboratoryjnych oraz używanie odpowiednich materiałów 
fotograficznych, a w SZICZególności barow kontTastowych i dro­
bnoziarnistych błon. Doh'rze się nadają do tego celu tzw. błO!D.y 
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graficzne, używane w przemyśle poligraficznym. Dalszą istotną 
rzeczą wymaganą przez metodę, jest zapewnienie idealnie rów­
nomiernego światła rozpros~onego, którego używa się do wtórne­
go naświetlania w czasie procesu wywoływania, W'I'I€SZcie nie­
zbędne jest zapewniood.e precyzji w naświetlaniu w czasie ko­
piowania. Warunki te przy pewnym doświadCZi€'11.iu i dobrze 
wyposażonej praoowni fotograficznej nie są zbyt trudne do speł­
nienia. 
Podsumowując opis tej interesującej metody opracowywania 

klisz pod względem analizy struktury obiektów o jasności po­
wierzcłmiowej, należy podkreślić dużą ekonomikę czasu pracy. 
Jak oceniają Richter i Hoegn€'1', dla apraoowania jednej kliszy 
potrzeba około 3 godzin czasu, podczas gdy przy tradycyjnym 
fotometrowaniu i wykreślain:iu linii as.rtvonom port:Jrzebuje kilku 
dni. 

JANUSZ PAGACZEWSKI - Kraków 

TYCHO BRAHE I JEGO OBSERWATORIA 

W spaniała posiać wielkiego astromoma duńslkiego, T y c h o-
n a B r a h e, stanowi ce!IIDe ogniwo w szeregu wielkich 

korntynuatorów przełomowej idei kopernikowskiej. Wydaje się, 
że bez tego tytana obserwacji astvonomicznych nie byłoby wie­
kopomnego odkrycia praw K e p l er a, albo nastąpiloby ono 
znacznie później. Kepler, tworząc swe trzy prawa, czerpał peł­
nymi dłońmi z obfitego skarbca Tychomowych obseTWacji. Ty­
cho rozumiał doskonale potrrebę wyk.ornywania wielu obser­
wacji astronomicZI!lych, zwłaszcza polożeń planet na niebie, aby 
następnie jakiś wyższy umysł martematyczny mógł kiedyś lepiej 
niż dotąd opra.oować teorię ich biegu. I tu rola obsea:wacji 
w naukach przyrodniczych jako podstawy teorii wystąpiła 
w całej okiazalości. 

Tycho (T y g e) Brahe UI1odZ'il się w za.mlru Knutstarp w Ska­
nii,*) starej prowincji duńskiej, położonej na pół'wy'Sipie skan­
dynawskim i należącej dziś do Szwecji, jako syn przedstawi­
ciela starej szlachty duńskiej, Tychona Brahe. Ojciec był ko­
mendantem helsil!lgorskiej twierdzy a matk:a astronoma, 
B e a t a B i 11 e, była damą dworu królowej duńskiej. 

*) Tycho Brahe urodził się 14 grudlilia 1546 r. (st. st.), zmarł w Pradze 
24 października 1601 r. (n. st.) 
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Zwiedzałem ów piękinie zachowany i odnowinny gotycki za­
mek, otoczony pair'kiem i lasami rozległych równin Skanii. Nie­
stety nie dochował się on do naszych CZJaSÓW w f01rn1ie dawnej. 
Z charakterystycznej dla tych budowli formy podkowy poz.o­
stało tylko skrzydło główne, zachowując w swych podziemiach 
wyraźnie zarysowane szczątki najdawniejszej budowli kamien­
nej i murów obrtonn.ych. Jedna ze sklepionych izb ma •parterze 
nosi cechy najstarszej części zamku i chyba słusznie uważa się, 
że mury jej musiały widzieć jeszcze małego Tychona a może 
nawet jego przodków. 

Dzisiejsza właścicielka zamku, p. W a c h m e i ster, urzą­
dziła w hallu zamkowym małe muzeum !lru pamięci Tychona 
Brahe. Jest w nim kilka jego •podobizn. Jeden portret w wieku 
młodym, olejny, oraz ciekawa miniatura na blasze miedzianej. 
Prócz tego wiele rycin i miedziocytów: oglądamy również ory­
ginalny podpis astrnnoma. W si•eni zamku przechowuje się ka­
mień pochodzący z wyspy Ven, na której Brahe miał swe obser­
watorium i drukarnię; na kamieniu można odczytać resztki na­
pisu wzywającego do zbiórki starych szmat celem prrzembu ich 
na papier. 

W miejscowym kościółku znajduje się epitafium rodziny Ty­
chOilla z córkami i synami Sltoją-cymi pod krzyżem. 

Już w .kilkunastoletnim młodzieńcu obudziły soię zamiłowa­
nia do obserwacji astronomicznych; w Heeritzwalde w pobliżu 
Knutstorp miał Brahe posiadać małe obserwatorium. Bardzo 
wcześnie, bo w wielku lat około 13, ro~począł już Tycho studia 
na uniwersytecie w Kopenhadze, kontynuując je portem w Lip­
sku i ~ocku. Wolą rodziny były dla Tychona studia praw­
nicze, jednakże zaćmienie Słońca w roku 1560 wywarrło na nim 
tak wielkie w:rażenie, iż zwolna poświęcił się całkowicie astro­
nomii. 

W Rozstoclru odbywało się zebranie u jednego z profesorów 
zakończ,0111e ucztą. Wśrod gości znajdował się duński szlachcic 
M a n d er u p P ar s b j er g. Obaj krajanie wdali się w roz­
mowę zakończoną sporem i pojedynkiem wieczornym w dniu 
29 grudnia 1566 r., w którym Brahe odniósł ciężką rr<l!Ilę nosa. 
N os się zagoił, lecz Brahe do śmierci nosił na bliźnie małą 
blaszkę ze stopru złota, srebra i miedzi, którą smarował jakąś 
specjalną maścią. Obaj prz,eciwnky byli później najlepszymi 
przyjaciółmi. 

W r. 1568 zastajemy Tych0111a na studiach w Wittemberdze, 
lecz jesz,cze tego samego roku zapisuje się na studia w Bazylei. 
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W r. 1569 udał sięTychodo Augsburga gdzie w.mierzal osiedlić 
się na stale, jedn.alcie w 1510 powolano go do zamilru HeLsingór 
do chorego ojca, kitóry zrnaxł w maju 1571 r. 

Jako najstalrszy syn objął Tycho po ojcu włości Knutstorp 
i ożenił się w 1572 z młodą panną nieszlacheckiego rodu, imie­
niem Krystyna. Z tego małżeństwa UTOdziło się kilkoro dzieci: 
córki K r y s t y n a, M a g d a l e n a, syn C l a u d i u s (zmaJrł 
po 6 dniach), T y g e, J 6 r g (Jerzy, ur. 1583). Oprócz tego 
Tycho miJał jes:zJCze trzy córki (Elżbietę, Zofię i Cecylię). 

Gdy pewnego razu Bmhe przebywał w majątku swego wuja 
ze strony matki, S t e n a B i 11 e, w Herrevadskloster w pobli­
żu Knufultorp, zauważył ze wumieniem w kanstelacji Klasjo­
pei wspaniałą gwia:Wę, której tam przedtem nie było. Ta 
gwiaZKia, Supernova Tychcma, stała się podstawą sławy Bra­
hego. Zdumiony Tycho nie mogąc uwierzyć swoim ocrom zapy­
tywał wszystkich dokola czy oni także widzą ową wsparuałą 
gwiazdę. Tak dalece zakorzeniona była w umysłach ówczesnych 
wiara w niezmienrność ciał niebieskich. Obserwował nn ją aż 
do zni.lmięcia i napisał potem pracę De Nova Stella w r. 1573. 

Rys. l - Stjerneborg według Astronomiae instauratae mechanica 
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W roku 1575 odbył Brahe podtróż do Ka.sool, gdzie książę 
heski W i l h e l m IV zaJ;ożyl oboorwatorium oo1Jl1onomiczne; po­
byt ten był d1a. obu stron ba11d~ korzystny. 

Gdy Ty;cho nosił się z myślą opuszczenia Danii, mól duński 
F r y d ery k II, za namową Wilhelma IV, podalrowal mu jako 
lenno małą wyspę w Sundzie Hveen (Ven) oraz przyrzekl mu 
obfite środki pieniężne na wybudowanie tam domu i obserwa­
torium ~onomicznego. Brahe przyjął oczywiście tak wspa:niale 
warunki i w ŚiiX>d!k'U wyspy polecił wystawić pałacyk-obserwa­
torium, k;tóry nazwał UraJn.i.borgiem - Gmdem Uranii. Budo­
wa jego trwała w latach 1576-1580. Otaczały go wysokie wały, 
wewnątrz których znajdowały się sady i ogrody kwiatowe. Sla­
dy tych walów oraz fundamentów palacyku-obserwatorium 
oglądałem w czasie mej wycieczki na wyspę Ven w r. 1964. 

W tym pałacu mieszkał Tycho Brahe wtraz ze swoją liczmą 
rodziną otoczony poza tym ors'?Jakiem uczniów i asystentów, 
cwrpiących od mistrza naukę i doświadczenie w obserwacja,ch. 
Należał do nich sławny potem duński astronom L o n g o­
m o n t a n u s. 

Z biegiem czasu palacyk oklazal się za szczupły na pornieszcze-. 
nie wszystkich narzędzi i trzeba było ZJbudow~ać w pobliżu nowe 
obserwatorium. Zbudowano więc niewielki taa:-as obserwacyjny, 
na którym umieszcoono kil:lm J:laii"zęd2li a:stronomtcznych w za­
głębieniach gruntu, by zmniejszyć wpływ silnych morskich 
wiatrów; ruchome daszlk.i przypominały do zlud:aenia dzisiejsze 
kopuły i pawilony. U spodu posiadały one okrągłe kamienne 
schody uliatwiająoe astronomom obserwacje. Nowe to obserwa­
torium nazwał Brahe "Stjerneborgiem" - Grodem Gwiazd. 
(rys. l) Budowę Stjerneborgu ukończono w roku 1584. Szczątki 
Stj emeborgu zachowały się znacznie lepiej niż pozostaloś·ci 
Uran.iborrgu i można je dzisiaj po ich odkopaniu spod ziemi i za­
bezpieczeniu oglądać (rys. 2). W jednej re staJrych chat, krytej 
grubą słomianą strzechą, urządzono zaskakujące swą skromno­
ścią muzeum pamięci Tychona Brahe. Na terenie ogrodów usta­
wiono nadnatU!ralrnej wielkości posąg Tychona Brahe z małym 
sekstansem w ręku, gdy spogląda w niebo, projektu rzeźbia,rza 
s:zwedZJlciego, Ivara Johinssona. 

W ciągu 21 lat Ty;cho Brahe niezmordowanie obserwował 
gwiazdy i planety w obu ohserwatoriach. Fosługiwał się przy­
rządami konstruowanymi !I1Ja miejscu według swoich pomysłów 
i stale na miejscu udoskonalanymi. Najważniejszym z nich był 
kwa,drant mu11owy. Zbudowany z mosiądzu przytwierdzony był 
do ściany ustawionej w kierunku pólnoc-'poludnie. Jego promień 
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liczył 6.75 stóp czyli około 2 m. Zaopatrzony byl w ruchomy 
przeziernik, przez który celowało się na Słońce lub kulminującą 
gwia7xlę, widoczną w okienku. Stal się on sławny dzięki często 
reprodukowanemu rysunlrowi, na którym jest on przedstawiony 
w pełnej akcji, którą osobiście prowadzi Tycho Brahe: asysten­
ci celują, patrzą i notują wyniki obserwacji; jeden z nich notuje 
moment czasu obserwacji odczytany na zegarach. U stóp astro­
noma leży pies jako symbol rOZJS.ą;dku i wierności. W 1ile widać 
wycy-sowane różne mniejsze narzędzia jak globusy, sfera armi­
larna, kwadrant, sekstant i triquetrum. 

Sekstansy tworzyły odmienny typ instrum€1l11tów, zwanych 
sekstansami nawet WÓWICZas, gdy luk nie równał: się 60°; dwa 
ramiona, jedno stale, drugie ruchome, zaopatrzone w przezi€'!"­
niki, służyły do pomiaru odległości kątowej między gwiazdami. 
Najczęściej używany spośród nich różnil się od mniejszych in­
strumentów tym, że obserwować nim musiało dwóch obs€T\vato­
rów, patrząc ku gwiazdom przez dwa prz;ez:iern.ik.i. Opierał się 
on w swoim ŚII'odku ciężkości na ruchomej kuli tak, że ZUJajdowal 
się w równowadze we wszystkich polożeniach linii lączą•cej 
gwiazdy; mial on promień wynoszący około 1.5 m. Byl'y tam 
także metalowe armile (sfery armilarne) o uproszczcmej i bar­
dziej stabilnej budowie, bez pierścienia ek:liJptyk:alnego, do od­
czytywania współrzędnych równikowych (rekta.sce!IlSji i d·ekli­
n.acji) w bardziej niż dotychczas godny zaufania sposób. Pierście­
nie ustawiano we właściwej pozycji przy pomocy rektasoonsji 
znanej gwiazdy; rektascensję innych gwiazd i planet można by­
lo wtedy na narzędziu wyznaczyć (pomiar względny). Wśród 
sekstansów pewną odmianę stanowił sekstans tryganiczrny, róż­
niący się od imnych sposobem montażu. Narzędzie spoczywalo 
na mocnej ramie o kształcie równoramiennego trójkąta lub też 
wzmocnione było szeregiem trójkątów i stąd nazwa sekstansu: 
trygooiczm.y czyli trójkątny. Używano go głównie do wyznacza­
nia wyrokości Słońca lub gwiazd. Wystarczał tu jeden obeerwa­
tor. Trudrno dociec, ile takich instrumentów posiadał Brahe, 
wiadomo jednak, że w taki właśnie sekstans wyposażył na wio­
snę 1584 r. swego najzdolniejszego zapewne w asrłlrometrii ucznia 
i asystenta, E 1 i a s z a M o r s i a n u s a C i m b e r a, na podróż 
do Foliski (Warmila). 

Pooieważ Brahe uważał podaną przez Kopernika wartość na­
chylenia ekliptyki do równika za nieco błędną, gdyż systema­
tyc:llrlie odchylała się od waJrtości przez niego otrzymywanych 
i podejrzewał, re bląd polega DJa nie dość dokładnym wyznacze-
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niu szerokości geograficznej Fromborka, wysłał tam specjalną, 
choć jedinoosobową ekspedycję astronomiczną oelem wykona­
nia nowych obserwacji wysokości jego bieguna. Morsianus ob­
serwacje wykonał, a Brahe następnie je 7lredukował i spożytk<r 
wał naukowo. I faktycznie okazało się, Żle sz,erokość Flromborka, 
wyznacwna przez Kopernika, obarczona była pewnym błędem, 
nie tak jednak wielkim, jak podejrzewał Tycho. Co ciekawsze, 
że w pracy Tychona o tej podróży pt. Appendix ad observatio­
nes anni 1584 znalazły się wskazówki określające miejsca we 
Fromborku, z których obserwował niegdyś Kopernik, oo do 
czego dotychczas parnował zupelrny zamęt w literaturze facho­
wej **). 

Tycho Brahe był entuzjastą Kopemika, pomimo iż nie po­
dzielał jego poglądów na budowę świata. Powodowany spo­
strzeżeniem, że gwiazdy nie wykazują dmbnego TUchu na sferze 
niebieskiej, który miałby miejsce w wypadku słus:znooci teorii 
Kopernika, tzw. paralaksy, szukał innego sposobu wyjścia 
i stworzył nową teorię, którą dumnie nazywał "Systemem Ty­
chana Brahe". Nie przeszkadzało mu to jednak odnosić się 
z wielkim pietyzmem do Kopernika jako genialnego astronoma 
i sławić jego odkrycia; zwŁaszcza wiele słów zachwytu poświęcił 
jego skromnym :narzędziom z drzewa jod:towego, którymi- mi­
mo braku korniecZIIlej do obserwacji astmnomicznej pDecyzji -
zdołał nasz wielki astronom osiągnąć tak wielką, jak na owe 
czasy, dokładność. Gdy Morsianus powracał na wyspę Ven, 
wiózł ze sobą w darze od kapituły fromborskiej nie tylko rportret 
Kopernika ale i jego orygirnaJne triquetrum, które potem sta­
nęło w Uraniborgu na honorowym miejs•cu, a TYJCho, jtako ama­
tor-poeta, napisał odę na jego cześć. 

Po śmierci kiróla Fryderyka II, protektora Brahego, w mkru 
1588, stosunki z dworem królewskim zaczęły się rpsuć, tak iż 
w r. 1597 opuścił aSitronom wtraz z rodziDą swoją ukochaną wy­
spę na zawsze, pozostawiając budynki na ł:a:.510e loSIU, który nie 
był dla nich łaskawy. Przez pewien czas Brahe bawił w Kopen­
hadze, potem osiedlił się na zamku Wandsbmg kolo Hamburga 
(dzisiaj w obrębie miasta). Stąd w r. 1599 przeniósł się do Pragi 
na zapnosze.n;ie cesaJr'Zia Rudolfa II, który oftalrował mu na miesz­
kanie pałac B€1I1atk:i. ·po~ożony około 40 km na pn. od Pragi. Tam 
Brahe usilowal założyć podobne obserwatorium jak na Hveern, 

**) Zob. J. P a g a c z e w ski: Duńska ekspedycja astronomiczna na 
Warmię w r. 1584, Komunikaty Mazursko-Warmińskie, Olsztyn 1964, 
Nr l str. 21. 
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Rys. 2 Zabezpieczone ruiny Stjerneborgu Fot.: J. Pagaczewski 

jednakże zawiodły go obiecane dotacje ces<łll"Skie. Tu doszło do 
spotkania TychO!DJa z młodym jeszcze, ale już Zlrlanym mate­
:rnatykiem i astron!Omem J a n e m K e p l e r e m. Kepler 
współpracował: z Erahem jako świetny 1:eoretyk na polu teorii 
ruchów planet, obejmując po śmierci Tychona cały jego skar­
biec obserwacyjny oraz stanowisko jako nadwOII1Ilego matema­
tyka cesarskiego. 

Sprowadzone do Pragi z wyspy Hveen. narzędzia Brahego 
przechowyWlane były czas jakiś w pałacu królowej Anny (Ja­
giellonki) zwanym Belweder na Hradczynie, jednakże - podob­
nie jak i llil!I"zędzia Keplera -uległy one Zlll'iszczeniu w czasie 
wojny trzydz:i.estoletn.iej. Zaledwie jeden wielki sekstans prze­
chowywany w Muezum Techniki w Pradze pochodzi prawd~ 
dobnie ze zbioru Tychona (wykonany przez H a b er m e l a 
prawdopodobnie na zamówienie Tychcma). 

Historyk duński H ar a l d M ort e n s e n pisze, że narzę­
dzia Tychona •po jego śmierci zakupił cesarz Rud o l f za ol­
brzymią sumę 20000 taJ.arów. Jedinakże suma ta nigdy nie zo­
stała w calości W)"pliaoona rodzi.n.i,e, gdyż k:asa cesarska tłuma­
czyła się brakiem gotówki. Do roku 1608 :rodzina Brahe uzy­
skała zaledwie 5000 talarów. Zubożala rodzina wielkiego astro­
noma byla zmuSZiO!DJa pozbyć się swych klejnotów rodzinnych 
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i innych warlościowych przedmiotów. Podobno jeszcze w roku 
1678 toczyły się pertraktacje ze spadkobiercami. 
Szczegółowy opis swoich narzędzi i obserwatoriów astrono­

micznych dal Tycho Brahe w dziele Astronomiae instauratae 
mechanica (Mechrurizm odnowionej astronomii), opublikowanej 
w r. 1598. Druga jego praca, Astronomiae instauratae progym­
nasmata (Wstęp do odnowirmej astronomii), była drukowana 
w kilku częściach począwszy od roku 1588; zawierała O!Ilia rezcl­
taity obserwacji Słońca, Księżyca, gwiazd "stałych", gwiazdy 
nowej 1572 oraz komet; ostatnia część wyS?Ja już po śmierci 
astronoma w r. 1602. 

Wszystkie dzieła łącznie opublikował w latach 1923-1927 
w Oxfordzie biograf Brahego, duńczyk, S. L. E. D ti" e y er, 
jako Tychonis Brahei Dani Opera Omnia w 15 wielikich tomach. 
Zwłoki Brahego spoczywają pod cmmą marmurową płytą 

w praskim Kościele Pa:nny Ma:rii pod Tynem; na sąsiednim 
fibrze wmurowa:ne jest również mati"murowe epitafium (s. 4 
okładki) z podobizną astranoma w zbroi rycerskiej. 

PORADNIK OBSERWATORA 

ANDRZEJ MARKS - Warszawa 

KSIĘZYC PRZEZ LORNETKĘ (7) 

WYGLĄD KSIĘZYCA W 9,3 DOBY PO NOWIU 

N a samym górnym końcu widomej części globu Księżyca 
wyróżmia się kmter G i oj a mający Ślrednicę 42 km. Na 

poludnie od niego wyróżnia się krater S c o re s by o średnicy 
58 km. Posuwając się "w dól" terminatora zauważymy wyrróż­
niający się kJTater G o l d s c h m i d t o średnicy 124 km. Na 
zachodnią część jego wału nałożony jest krater A n a x a g o­
ras mający średnicę 51 km i wal o wy.sokości do 3000 m. Da­
lej wyróżmiają się k!Tatery: F on tenelle o średnicy 37 km, 
a na wschód od niego krater E p i g e n e s o średnicy 48 km. 
Dalej na szkicu zaznaCZ'Ono trzy kiratery: T i m a e u s, mający 
średnicę 35 km i dalej - :na M o r z u M r o z u - nieopisany 
kirater A r c h y t a s o ś:rednky 34 km z wałem o wyrokości 
1500 m i jeszcze dalej krater Protagoras. Na,jbardziej wy­
różniającym się obieMem w półnoonej części globu Księżyca 
jest krater P l a t o, mający średnicę 96 km, wal o wysokości 
od 1050 do 2100 m i płaskie dno. Na poludnie od tego krateru 
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na powierzchni M orz a D e s z c z ów widoczny jest odosob­
niOIIly wi€!I'Z'Cholek górski P i co o wysokości 2400 m. Na za­
chód od niego w okalającym Morze Deszczów paśmie górskim 
zaZl'llaczono na s'Zlkiou Przylądek L a p l a c e (Laplaoe Promon­
torium) mający wysokość 2700 m. We wschodniej części Morza 
Deszczów zazn~one jest B l o t o M g i e l (Palus Nebularum), 
a między kraterem A r c h i m e d e s i A p e n i n a m i -
B l o t o Z g n i l i z n y (Palus Putredinis). Na powierzchni Mo­
rza Deszczów wy:różniają się następujące kratery: T i m o c h a­
r i s o średnicy 40 km, z walem o wysokości 2100 m, L a m b e rt 
o średnicy 31 km i P y t h e a s o &oodn.Lcy 19 km. Od południa 
Morze Desz;czów ograniczone jest przez G ó r y Kar p a ty 
(Carpatian Montes), których najwyższy wierzchołek ma wyso­
kość 2100 m. Na południe od tych gór znajduje się najefektow­
niejszy krater na Kisiężycu - Koper n i k o średnicy 90 km 
z walem o wysokości 3600 m i wysoką górką centralną. Na 
północo-wschód od niego wyróżnia się krater E rat o s t h e­
n es o średnicy 61 km z wałem o wyrokości 4800 m i wysoką 
górką centralną. Na południe od Kopernika widoczny jest kra­
ter Re i n h o l d o średnicy 48 km z walem o wysokości 
2700 m, a na południe od niego trójka kraterów ze miszezonymi 
wałami: krater F r a M a u r o o średnicy 80 km, krater B o n­
p l a n d o 'Średnicy 57 km i km ter P ar r y o ś1rednicy 45 km. 
Na południe od nich wyróżnia się jeszcze jeden krater ze znisz­
czonym walem mający nazwę G u e r i ck e i średnicę 58 km. 
W poludniowej części Morza Chmur na linii terminatora wy­
różnia się klrater B u 11 i a l d u s o średnicy 62 km z wałem 
o wysokości 2400 m. Od południa do krateru tego przylega kra­
ter Bull.iaJdus A, a daJ.ej Bullialdus B, a na zachód od tego 
ostailruiego znajduje się kJrater K 6 n i g o Ślrednky 22 km. Na 
poludniowo-WS>Chodnim obrzeżu Morza Chmur znajduje się 
efektowny .kJrater P i t a t u s o średnicy 80 km, a na zachód 
od niego krater H e s i o d u s o średnicy 45 km. Na poludnie 
od kirateru Pitatus wyróżnia się nie zaznaczany na szkicu kra­
ter G a u r i c u s o średinicy 64 km z walem o wysokości 2790 m, 
a na poludnie od krateru Hesiodus klrater W u r z e l b a u er 
o średnicy 80 km i z walem o wysokości 1500 m. Następny za-
2'JI1aJC'Wny na szkiou krater to C i c h u s o Ślrednicy 32 km z wa­
lem wysokim na zachodzie na 2700 m. Od północo-wschodu 
przylega do niego krnter W e i s s (nie zaznacwny na szkicu). 
Dalej na szkllicu zaznaczony jest klrater H e i n s i u s mający 
śT'ed!nicę 72 km. W południowej jego części majdują się tk:ratery: 
Heinsius A, dalej Heinsius C, a na zeWillątrz - Heilns.i.us D. Od 
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poludnio--zachodu przylega do niego krater W i l h e l m I 
o średnicy 96 km z walem o wysokości 3300 m , a na wschód od 
niego znajduje się efektowny krart:er T y c h o o średnicy 80 km 
z walem o wysokości 3600 m i oentra1ną górką. K.rate:r ten oto­
CZJOny jest nadzwyczaj dlugimi jasnymi smugami. Do krateru 
Wilhelm I przylega od poludnia krater M o n t a n ar i (nie z:a-
2JnaCzony na szkicu), a od zachodu do tego ostanego przylega 
podłużny krater L a g a 11 a. Na poludmie od nich czyli "w dół" 
terminatara znajduje L ię wielki .kirater L o n g o m o n t a n u s 
o średnicy 144 km, a dalej w pobliżu południowego bieguna 
Księżyca znajduje się olbrzymi krater C l a v i u s o średnicy 
232 km z walem o wysokości 3600 m (oddzielne jego wierz­
chołki mają wysokość 5100 m). Na poludniowej częśd walu 
tego krateru znajduje się krater Rut h er f u r d o Ślrednicy 
40 km, a na północ od niego na dnie krateru Clavius krater 
Clavius D. Od :mchodu do krateru Clavius przylega podlużmy 
krater B l a n c a n u s o średnicy 91 km z walem o wysokości 
3600 m. 

KRONIKA 

Najpopulantiejsze narzędzie pracy astronoma 

Warto odnotować fakt, iż wbrew pozorom, najczęściej przez astro­
noma używanym narzędziem pracy nie jest już bynajmniej teleskop, 
lecz maszyna cyfrowa. Swiadczy o tym ilość prac naukowych wykona­
nych przy ich użyciu, przekraczająca obecnie ilość prac czysto obserwa­
cyjnych (coraz częściej wszelkie redukcje obserwacji wykonuje się ma­
szynowo). Wniosek ten oparty jest na danych z kilku roczników jednego 
z najpoważniejszych astronomicznych czasopism naukowych - Astro­
namical Journal. W roku 1965 prawie połowa (ponad 4ZO/o) opubliko­
wanych tam prac opiera swe wyniki na rachunkach maszynowych. 
Liczba ta stale wzrasta; w roku 1962 wynosiła 250/o, a w roku 1963 -
26%. Wydaje się, że liczby te są nieco zaniżone, bowiem wielu autorów 
niejednokrotnie nie wspomina nawet o tym, że jakieś obliczenia były 
Wykonane na maszynie matematycznej, traktując to jako rzecz zupełnie 
oczywistą. 

Znacznie gorzej sytuacja ta przedstawia się w Polsce, gdzie potencjal 
obliczeniowy jest wielokrotnie niższy niż w innych krajach. Na ogólną 
liczbę 64 prac opublikowanych w kwartalniku Acta Astronornica w la­
tach 1964 i 1965 zaledwie w pięciu wypadkach wykorzystano maszyny 
cyfrowe. Ulegając jednak złudnym nieraz statystykom można dojść do 
Wniosku, iż nie jest to wcale mało, bowiem w roku 1965 Folska dyspo­
nowała około 500 razy mniejszą liczbą maszyn matematycznych niż 
Stany Zjednoczone. 

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKl 
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Międzynarodowy układ jednostek miar SI 

Dziennik Ustaw PRL nr 25 z dn. 30 czerwca 1966 r. publikuje Rozpo­
rządzenie Rady Ministrów z dn. 23 czerwca 1966 r. w sprawie ustalenia 
legalnych jednostek miar, oparte o Ustawę z dn. 17 czerwca 1966 r. 
o miarach i narzędziach pomiarowych. Wykonanie Rozporządzenia po­
wierzono" Prezesowi Centralnego Urzędu Jakości i Miar (d. Główny 
Urząd Miar), który wydał Zarządzenie z dnia 21 grudnia 1966 r., opu­
blikowane w ostatnim (74-tym) w r. 1966 numerze Monitora Folskiego 
(poz. 356). Zarządzenie to w e szło w życi e z d n i e m 31 gr u d­
n i a 1966 r. 

W myśl Zarządzenia legalnymi jednostkami miar są: 

l. Jednostki podstawowe SI 

Wielkość 

Dlugość 

Masa 
Czas 
Natężenie prądu elektrycznego 
Temperatuva termodynamiczna 
światłość .. 

2. Jednostki uzupełniające SI 

Kąt plaski 
Kąt bryłowy 

Wielkość 

3. Jednostki pochodne SI 

l Nazwa jednostiki miary 

metr 
kilogram 
sekunda 
amper 
stopień Kelvina 
kandela 

Nazwa jednostki miary 

l 
radian 
steradian 

l 
Oznaczenie 

m 
kg 
s 
A 
OK 
cd 

Oznaczenie 

rad 
sr 

Jednostkami pochodnymi SI są rte, które można wyrazić jako iloczyny 
lub stosunki jednostek podstawowych lub uzupełniających, np. prędko­
ści - m/s, gęstości - kg/m'3, siły (niuton) - N = kg • m/s2, strumienia 
świetlnego (lumen) - lm = cd/sr itp. · 
Można tworzyć wielokrotności i podwielokrotności jednostek podsta­

wowych, uzupełniających i pochodnych przez dodanie poniższych przed­
rostków lub ich oznacze(l: 

Wielokrotności 

l 
Przedrostek l Oznaczenie 

----
lO" = l 000 000 ooo 000 tera T 
lO" = l 000 1! 00 000 giga G 
lO' = l 000 000 mega M 
101 = l 000 kilo k 
10• = 100 hekto h 
lO' = 10 deka da 
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Podw!elokrotnoścl 

l 
Przed rostek l Oznaczen•e 

lO' =l 
I o- • =0,1 decy d 
lO-" = 0,01 centy c 
10_, = 0,001 mili m 
1o- • = o,ooo oo1 mikro ~ 

10-· = 0,000 000 001 na no n 
lO-'' = 0,000 000 000 001 piko p 
10 ..... . = 0,000 000 ooo 000 001 femto f 
10- .. = 0,000 000 000 000 000 001 atto a 

W załączniku (nr l) do wymienionego Zarządzenia CUJiM podane są 
definicje podstawowych i uzupełniających jednostek oraz wybór 68 jed­
nostek spośród najczęściej używanych. Natomiast w załączniku nr 2 
znajduje się wykaz "jednostek miar przejściowo dopuszczonych jako 
legalne". Wymieniono ich aż 144, ale nie wyczerpują one ogółu jednostek 
przeznaczonych kiedyś do skreślenia z listy "legalnych". Są to wszystko 
jednostki nie należące do układu SI i które można zastąpić jednostkami 
SI. W jaki sposób to nastąpi i kiedy - to okaże życie. Terminu ich 
skreślenia z listy legalnych nie określa się, całkowite ich wycofanie jest 
celem ostatecznym, obecnie dokonuje się więc "wdrażanie" do układu SI. 

Do "przejściowo-legalnych" zaliczone zostały bądź te jednostki, które 
nie są pochodnymi podstawowych i uzupełniających układu SI, bądź 
te, które otrzymały dawniej nazwy nie odpowiadające dziś sposobowi 
tworzenia wielo- i podwielokrotności. Wśród ważniejszych jednostek 
"przejściowo-legalnych" znalazły się więc: 

- wszystkie jednostki kąta (z wyjątkiem radiana i jego pochodnych), 
jako nie odpowiadające systemowi SI ani dziesiętnemu (l 0 = 60' itd.), 

- wszystkie (z wyjątkiem sekundy) jednastki czasu: minuta, go­
dzina, doba lub dzień, tydzień, miesiąc, kwartał, rok, 

- liczne jednostki długości, jak mila morska, parsek itp. oraz utwo­
rzone przez niewłaściwe (z punktu widzenia układu SI) zastosowanie 
przedrostka: mikron (poprawnie: mikrometr). 

Za nie należące do układu SI uzmane zostały: 
- tona; karat (równy 200 mg); litr (definiowany dawniej jako l kg 

wody w określonych warunkach), 
- kilogram-siła (kilopond), jak również liczne jednostki ciśnienia jak 

atmosfera techniczna, tzw. milimetr słupa rtęci oraz wszystkie 
związane z kilogramem-siłą; 

- jednostka gęstości - gram na centymetr sześcienny {g/cm3), ponie­
waż jednostką gęstości SI ma być kg/m3 ; kaloria i jej pochodne; 
i wiele innych, 

Oto krótki przegląd najważniejszych zrnian, jakie pociąga za sobą 
przyjęcie nowego systemu, zwanego układem SI (skrót SI pochodzi od 
Systeme International d'Unites). 

Zainteresowanym radzimy nabyć nr 74 Monitora Folskiego (ostatni 
z r. 1966, cena 8 zł). W przygotowaniu są różne publikacje, których ce­
lem jest stopniowe wdrażanie układu SI w życie, przede wszystkim 
w szkolnictwie. Stosowanie właściwych, "legalnych" jednostek miar 
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i ich nazw jest obowiązkiem również wszelkich wydawnictw. Ustawa 
o miarach i narzędziach pomiarowych z dn. 17.VI.1966 r. przewiduje 
(art. 17) stosowanie kary do 1000 zł za "wyrażanie miary w nielegalnych 
jednostkach". 

Nowy układ międzynarodowy 
Kult jednostek w astronomii 

LUDWIK ZAJDLER 

Nie chodzi tym razem o układ w rodzaju niedawno zawartego w Mo­
skwie na temat pokojowego podboju Kosmosu, lecz o- również między­
narodowy - ale dotyczący jednostek miar. 1) Obowiązujące w tym za­
kresie zarządzenia nakładają również na nasze pismo obowiązek "wdra­
żania" jednostek układu SI. Oczywiście - przede wszystkim tych, które 
dotyczą astronomii. 

I otóż "wdrażanie" musimy rozpocząć od polemizowania: na pierwszej 
stronie nru 74 Monitora Folskiego z dn. 31 grudnia 1966 r. podano, że 
jest to numer ostatni z r. 1966, tymczasem - według naszej rachuby 
(astronomicznej) - jest to numer pierwszy r. 1967, bowiem odpowiada 
dacie O stycznia 1967. 

Dwumiesięczny "cykl produkcyjny" Uranii, jak również dodatkowe 
systematyczne choć nieplanowe z "przyczyn niezależnych" opóźnienie 
w dostarczaniu naszego pisma do rąk Czytelników powodują, że do­
piero w bieżącym (kwietniowym) numerze możemy rozpocząć akcję 
popularyzowania nowych jednostek. A więc - wdrażajmy! 

Z niektórymi jednostkami nie będziemy mieli kłopotu. Znika na przy­
kład kilogram-sila, zwany także kilopondem. Większość astronomów 
w ogóle nie wie co to takiego, niektórzy znali to tylko ze słyszenia. 
W astronomii posługujemy się od czasów Gaussa układem CGS i tamte 
jednostki siły tylko nam zawadzały. Na miejsce tych zlikwidowanych 
wchodzi niuton (tak nazwano tę jednostkę na cześć wielkiego Newtona!). 
Jest to nic innego jak 105 dyn, znanych z układu CGS. 

Zamiast kalorii będziemy używali dżula (chyba na cześć Joule'a) . 
A temperaturę będą teraz wszyscy - nie tylko astronomowie - mie­
rzyli stopniami Kelvina. Podobno wśród producentów lodówek zapano­
wał popłoch ... 

Zniknie mikron, na jego miejsce wchodzi mikrometr, a na miejsce 
mikrometru - śruba mikrometryczna. 

Przestaniemy posługiwać się kiurem (czyżby Curie?!) oraz ajnsztaj­
nem 2). Nie wiemy natomiast, jak mamy mierzyć jasność gwiazd, po­
nieważ w wykazie nie podano jednostek skali wielkości gwiazdowych. 

Z jednostek czasu obroniła się tylko sekunda. Ale i ona została nieco 
zmieniona: skrócono ją do jednej trzeciej. Jej skrót obowiązuje s za­
miast dotychczasowego sek lub sec. Minuta, godzina, a także doba, ty­
dzień miesiąc i rok - zostały zaliczone do "przejściowo-legalnych" jako 
"pozaukładowe". Co prawda, duże ułatwienie w rachubie czasu da nam 
możność stosowania przedrostków kilo (k), mega (M), giga (G) i tera (T). 
dzięki czemu każdą datę w roku można wyrazić w wielokrotnościach 
sekundy (rok liczy 31 Ms 556 ks 925 s i 974,7 ms), licząc od daty O stycz­
nia. 

'l patrz str. ll1ł . 
1) Szalejąca w Warszawie grypa nie omlnęla 1 naszej redakcji. W zdekompleto­

wanym gronie nie potrafiliśmy ustalić, na czyją cześć tak nazwano tę jednostkę . 
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Jak dotąd - "wdrażanie" nie sprawiło kłopotu. Pewną trudność na­
potkamy przy jednostkach długości. Musimy obejść się bez lat świetl­
nych, czekają nas natomiast lata świetne, kiedy będziemy odległości 
ciał niebieskich wyrażali w jednostkach układu SI. Na pozór nic prost­
szego : 

l jednostka astronomiczna 149,5 Tm 
l rok świetlny 9460 Tm 
l parsek = 30840 Tm 

gdzie - przypominamy - Tm (terametr) = l 000 000 000 000 metrów. 
A Więc Wielka Mgławica Andromedy będzie teraz oddalona 
o 6 000 000 000 Tm, a nie o 205 kiloparseków, odległość radioźródła 3 C 196, 
dotąd wynosząca 12 miliardów lat świetlnych, teraz wyrażać się będzie 
liczbą 113 000 000 000 000 Tm (terametrów). Są to liczby przysłowiowo -
a odtąd rzeczywiście - astronomiczne. I tu właśnie trudność, o której 
wyżej . Astronomowie nie lubią posługiwać się liczbami astronomicznymi, 
wolą stanowczo parseki od dziesiątków tysięcy terametrów. 

Podobna trudność występuje przy wyrażaniu masy. Masa Słońca wy­
nosi (jeżeli wierzyć tabeli stałych astronomicznych przyjętych na ostat­
nim Zebraniu Unii Astronomicznej) M = 2 · 10113 g. Nic nie zyskamy 
pisząc 2 • 1021 Tg. 

Istnieje taka zasada, aby liczba Q stojąca przed mianem jednostki 
miary spełniała warunek 

l:::;;;; Q< 1000, 

nie piszemy przecież że odległość Krakowa od Warszawy wynosi 318 000 
metrów, lecz 318 kilometrów. Podobnie nikt nie powie, że "waży" 72 000 g, 
lecz 72 kg. Trudności w wyrażaniu odległości i mas astronomicznych 
w jednostkach układu SI możnaby usunąć, gdyby wymyślić nowe "przed­
ratki" uzupełniające tabele (patrz str. 118) wzwyż. Chodzi właściwie 
o to, aby nazwy tych przedrostków odzwierciedlały sens fizyczny (a ra­
czej astronomiczny). Pewne sugestie nasuwa nam brzmienie przedrostka 
"tera". 

Terra - to przecież (lacirna!) Ziemia. Masa Ziemi wynosi m = 
= O 000 003 003 382 M czyli 6 • 1027 g. Gdyby liczbę 1027 , czyli jedynkę 
z 27-ma zerami, nazwać "Terra" - wszystko byłoby w porządku: masa 
Ziemi wynosiłaby 6 Terragramów. Dla odróżnienia od 1012 - tera z małej 
litery, będziemy od dziś pisali 1027 - Terra z dużej i dwa er. Natomiast 
skrót będziemy pisali z małej litery t. 

Prosimy Czytelników o wypowiedź w tej sprawie. Prosimy również 
o dalsze sugestie. Jeżeli nasza propozycja się przyjmie, złożymy odpo­
wiedni projekt na najbliższym Zgromadzeniu Międzynarodowej Unii 
Astronomicznej, które odbędzie się - jak wiadomo - w sierpniu br. 
w Pradze. 

Najwięcej jednak kłopotu sprawia jednostka kąta. Tu już nie chodzi 
o przedrostki, bo nie ma ich do czego doczepiać: wszystkie iednostki 
kąta prócz radiana będą w przyszłości nielegalne. Znikną wynalezione 
jeszcze przez astronomów babilońskich stopnie (pozostają tylko stopnie 
naukowe), minuty i sekundy. Usunięte będą grady z centy- i miligra­
dami. Nie należą do SI, więc precz! Pozostaje tylko radian. 

Radian jest to kąt płaski (cytujemy definicję na razie tylko kąta 
płaskiego, wypukłym zajmiemy się za rok) zawarty między dwoma pro­
mieniami koła, wycinającymi z okręgu tego koła łuk o długości równej 
promieniowi. 
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Można stosować wszelkie przedrostki, a więc może być miliradian 
itp. Ale to nam niczego nie ułatwia. Stosunek długości obwodu koła do 
promienia wynosi 2;r, a ;r jest liczbą przestępną, więc dzielenie koła na 
stopnie będzie - po wprowadzeniu układu SI - przestępstwem w myśl 
obowiązujących przepisów o miarach i narzędziach pomiarowych. Na­
leży więc już teraz, w okresie "wdrażania", pomyśleć jak wykonywać 
podziałki na narzędziach pomiarowych astronomicznych i jak wyrazić 
azymuty, długości i szerokości, rektascensje i deklinacje, jak również 
odległość zenitalną itd. itd. w legalnych jednostkach miary kąta, bowiem 
wyrażanie miary w nielegalnych jednostkach grozi karą tysiąca złotych 
(art. 17 Ustawy). 

Fazostaje do omówienia jeszcze jedna jednostka, bardzo potrzebna 
nie tylko astronomom: złoty . Jej "wdrażanie" jako jednostki układu SI 
redakcja Uranii rozpoczęła już dawno, stosując przy obliczaniu honora­
riów przedrostki decy i centy, a obecnie zamierza wdrażać przedrostek 
mili. LUDWIK ZAJDLER 

Nowy teleskop-gigant, tym razem w Europie 
Znana z eksploatacji nowo odkrytych pól naftowych na Bliskim 

Wschodzie duńsko-arabska spółka ADJUB AKLEIW ufundowała kosz­
tem miliarda tynfów 5-metrowy teleskop dla duńskiego obserwatorium 
na wyspie Hveen w Cieśninie Sund. Teleskop, wyposażony w najnowo­
cześniejsze urządzenia, zainstalowany będzie w centralnej kopule daw­
nego obserwatorium Tychona Brahe - Stjerneborg (patrz ilustracja na 
str. 114). Montaż instrumentu rozpoczęto w dniu 29 grudnia ubiegłego 
roku, w czterechsetną rocznicę pamiętnego pojedynku, w którym ten 
wielki astronom został fatalnie okaleczony. Otwarcie Obserwatorium 
nastąpi w dniu l kwietnia br. 

L . Z . 

Z KORESPONDENCJI 

ERRATA do OGLOSZEŃ w poprzednim numerze 
Pan J a n u s z K a z i m i e r o w s k i z Kalisza pisze, że mieszka na 

ulicy 3 (trze c i e g o!) M aj a, a nie, jak podano, pierwszego (1). 
Odpowiedzialny za to przeinaczenie Chochlik Redakcyjny korzysta 

z okazji, by - zamiast prze prosić - p r o s i ć PT Członków, by 
teksty przeznaczane przez nich do druku w Uranii nosiły - o ile 
możności - nieodzowną zdaniem drukarz.y szatę m a s z y n o p i s u 
(z kopią i podwójnym odstępem). 

Od Redakcji: Niestety, nasze ustawodawstwo pracy nie przewiduje 
wymogu kwalifikacji maszynistki idealnej przy obsadzaniu etatu choch­
lika. Redakcja ostrzega! 

Procjon i tależologia 
P. Jerzy M a t h e a (Katowice, ul. Kościuszki 50) porusza sprawę 

pisowni nazwy gwiazdy u. Psa Małego. Rozpowszechniła się pisownia 
Procjon przez c, co jest - zdaniem Autora listu - pozbawione sensu, 
gdyż jest to wyraz pochodzenia greckiego, a greckie )GU(J.)'V powinno być 
pisane po polsku kyon, a więc - Prokyon, jak jest w broszurce J. Pa­
gaczewskiego "Przewodnik po niebie". Wyjaśruamy: 

Według zasad pisowni w przypadku greckich imion własnych obowią­
zuje pisownia spolszczona, zgodna z tradycją polską (patrz Jodłowski 
i Taszycki "Zasady pisowni polskiej", rozdz. XVI). Nie wszyscy jednak 
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się do tego stosują. I tak, w Małej Encyklopedii Kultury świata Antycz­
nego czytamy Alkibiades, choć w "zasadach" Jodłowskiego i Taszyckiego 
jest Alcybiades. W innym miejscu Encklopedii spotykamy Mykeny, 
a u Jodłowskiego i Taszyckiego- Miceny. Imię Cyrus pisze Jodłowski 
i Encyklopedia przez C, choć w języku greckim pisano Kyros (pochodzi 
ze staroperskiego Kurusz). Tego chce polska tradycja. O Procjonie Jo­
dłowski i Taszycki nie wspominają, ale łatwo wydedukować, że należy 
pisać Procjon. 

Gorzej, gdy ten sam autor pisze raz tak, a raz tak. Oto w "Poradniku 
miłośnika astronomii" P. Kulikowskiego czytamy na str. 16, 20 i 101 
Procjon, a na str. 86 i 99 - Procyon ... 

P. W ł o d z i m i er z J o d ł o w s k i (Warszawa, ul. 11 Listopada 24) 
zarzuca naszemu pismu, że prowadzimy mało staranna korektę (hm ... ), 
bo na str. 328 numeru listopadorwego z ub. roku (list doc. K. Rudnickiego) 
słowo tależolog zazgrzytało błędem ortograficznym. 

Zwróciliśmy się w tej sprawie do p. doc. dra Konrada Rudnickiego 
o wyjaśnienie. Okazuje się, że p . W. Jodłowski jest w zgodzie ze słow­
nikiem Jodłowskiego i Taszyckiego jeżeli chodzi o wyraz talerz, który 
należy pisać prwz rz. Wyrazu talerzologia (ani tależologia) w Słowniku 
nie ma. "Osobiście proponuję - pisze doc. Rudnicki - nazywać tależe 
latające tależami przez .,ż" w odróżnieniu od zwykłych talerzy przez 
"rz" ... Gotów jestem jednak na ustępstwa i jeśli odpowiednia komórka 
PAN-u postanowi nadal pisać wszelkie talerze przez "rz", nie będę pro­
testował". 

LUDWIK ZAJDL ER 

KALENDARZYK HISTORYCZNY 

14 kwietnia. 1629 roku urodził się Christian Huygens 

C h r i s t i a n H u y g e n s urodził się w Hadze. Tam pod kierunkiem 
ojca nabył pierwsze wiadomości z mechaniki i matematyki. Następnie 
studiował w Lejdzie i Bredzie, początkowo prawo, później zaś matema­
tykę. W roku 1649 wybrał się w podróż po Niemczech, Francji i Anglii, 
a w r. 1666 zamieszkał w Paryżu jako członek nowozałożonej Akademii 
Nauk. Po piętnastu latach powrócił do Hagi i tam zmarł 8 czerwca 1695 r. 

Huygens był wybitnym fizykiem, mechanikiem oraz doskonałym astro­
nomem-obserwatorem. Stworzył falową teorię światła, badał figurę Zie­
mi, oraz zastosował wahadło w zegarze. Ponadto wspólnie ze swym 
bratem Constantinem udoskonalił lunetę astronomiczną budując obiek­
tyw o długości ogniskowej około 40 m. W tych bowiem czasach nie znano 
jeszcze soczewek achromatycznych i dobroć obrazu w znacznym stopniu 
zależna była od długości ogniskowej obiektywu. 

Za pomocą swej potężnej lunety w r. 1655 odkrył największy księżyc 
Saturna (Titan), a w r . 1656 stwierdzil właściwy ksztalt pierścieni planety. 
("Jest otoczony cienkim, płaskim, nigdzie nie przerwanym pierścieniem 
nachylonym do ekliptyki"). 

W r. 1657 opublikowana została praca Huygensa pt. "De raticiniis in 
ludo alae", w której podał zasady stworzonego przez siebie rachunku 
prawdopodobieństwa. O odkryciach w systemie Saturna ogłosił roz­
prawę pt. "Systema Saturnium" (Haga, 1659), a teorię wahadła podał 
w dziele pt. "Horologium oscillatorium" (Paryż, 1673). Zbiorowe wydanie 
jego prac obejmuje pięć tomów, ukazało się w Hadze w latach 1888-
1894. 

STANISŁAW R. BRZOSTKIEWICZ 
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY 

Opracował G. SITARSKI 
KWIECIEN 1967 

wieczorem, wysoko nad zachodnim horyzontem świeci 
pięknym blaskiem W en u s. Wieczorem też i w pierwszych 

godzinach nocy możemy obserwować Jowisza, który świeci jak 
gwiazda -1.7 wielkości na granicy gwiazdozbiorów Bliźniąt 
i Raka. Saturn wschodzi pod koniec miesiąca na krótko przed 
Słońcem i jest praktycznie niewidoczny. Uran widoczny jest 
prawie całą noc na granicy gwiazdozbiorów Lwa i Panny, 
Neptuna odnajdziemy przez lunetę w drugiej połowie nocy 
w gwiazdozbiorze Wagi, a Pluton przebywa w gwiazdozbiorze 
Lwa i dostępny jest prawie całą noc, ale tylko przez wielkie 
teleskopy. Merkury przebywa zbyt blisko Słońca i jest w tym 
miesiącu niewidoczny. 

Przez większe lunety możemy też obserwować wieczorem 
dwie z czterech najjaśniejszych planetoid: Ceres około 8 wiel­
kości gwiazdowej widoczną na granicy gwiazdozbiorów Bliźniąt 
i Woźnicy oraz Juno około 10 wielkości w gwiazdozbiorze Raka. 

3<1 O 20h4Qm obserwujemy zakrycie l księżyca Jowisza przez tarczę 
planety. 

4<1 Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi księżyc l i jego cień; 
plamka cienia jest widoczna na tarczy planety, natomiast sam księżyc 
ukaże się dopiero po przejściu o 20h7m. 

7tl1Qh Merkury w niewidocznym złączeniu z Księżycem. 
8<116h Saturn w bliskim złączeniu z Księżycem. Zakrycie Saturna 

przez tarczę Księżyca widoczne będzie w Fałudniowej Ameryce. 
10<1 Wieczorem 3 księżyc Jowisza przechodzi na tle tarczy planety 

i jest niewidoczny do 2lhl5m. O 22h34m księżyc l Jowisza zostanie za­
kryty przez tarczę planety, a o 22h52m pojawi się na niej cień 3 księ­
życa. 

11<1 Wieczorem od 2lhOm do 23hl6m na tarczy Jowisza widoczny jest 
cień jego l księżyca; sam księżyc przechodzi na tle tarczy i jest niewi­
doczny do 22hlm. 

13<17h Bliskie złączenie Wenus z Księżycem; zakrycie Wenus wi­
doczne będzie w północno-wschodniej Europie i w Azji. 

15<113h Mars w przeciwstawieniu ze Słońcem. W tych dniach Mars 
znajduje się także najbliżej Ziemi (patrz tabelka) i osiąga największą 
jasność; widoczny jest przez całą noc jako czerwona gwiazda -1.3 wiel­
kości w gwiazdozbiorze Panny. 

17<117h Jowisz w złączeniu z Księżycem. O 211142111 obserwujemy po­
czątek przejścia 3 księżyca Jowisza na tle tarczy planety. 

18d4h Merkury w bliskim lecz niewidocznym złączeniu z Saturnem. 
Wiec:z;orem obserwujemy początek przejścia na tle tarczy Jowisza jego 
l księżyca (o 2lh40m) i cienia tego księżyca (o 22h55m). Tego też dnia 
o 6h46m heliografiezna długość środka tarczy Słońca wynosi 0°; jest 
to początek 1520 rotacji Słońca wg. numeracji Carringtona. 
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20cl l9h48 m Słońce wstępuje w znak Byka, jego długość ekliptyczna 
wynosi wówczas 30 °. 

22c1 Promieniują Lirydy. Radiant tego roju znajduje się w gwiazdo­
zbiorze Lutni i ma współrzędne: rekt. 18h4m, dekl. + 33°; warunki ob­
serwacji nie są w tym roku dogodne (Księżyc bliski pełni) . 

23d O 7h Wenus w złączeniu z Aldebaranem, gwiazdą pierwszej wiel­
kości w gwiazdozbiorze Byka. O 8h Mars w złączeniu ze Spiką (Kłosem 
Panny), gwiazdą pierwszej wielkości w gwiazdozbiorze Panny. O 18h 
Mars w bliskim złączeniu z Księżycem; zakrycie Marsa przez tarczę 
Księżyca widoczne będzie w Afryce i w Australii. 

24d Całkowite zaćmienie Księżyca, niewidoczne w Polsce. Początek 
zaćmienia widoczny będzie na Antarktydzie, w Australii i na Oceanie 
Spokojnym; koniec na Oceanie Indyjskim, w Australii i na Oceanie 
Spokojnym. 

25d22h Złączenie Neptuna z Księżycem . 
27d Obserwujemy koniec przejścia l księżyca (o 20h20m) i jego cienia 

(o 2lh35m) na tle tarczy Jowisza. 
28d20h58m Koniec zaćmienia 3 księżyca Jowisza. 
29d20h7m Początek przejścia 2 księżyca Jowisza na tle tarczy planety. 
Momenty wszystkich zjawisk podane są w czasie środkowo-europej-

skim. 

D a t a 

1967 

III 23 
IV 2 

12 
22 

V 2 

Data l p 

l 1967 

o 
IV l -26.22 

3 -26.30 
5 -26.34 
7 -26.35 
9 -26.34 

11 -26.28 
13 -26.22 
15 -26.11 

ODLEGLOSCI BLISKICH PLANET 

w e n u s M a r s 

l od Słońca l od Ziemi l od Słońca l od 

j. a . mln km j. a. mlnkm j. a. mlnkm j. a. 

0.720 107.7 1.348 201.7 1.630 243.8 0.690 
0.719 107.6 1.291 193.1 1.621 242.0 0.641 
0.719 107.5 1.230 184.0 1.612 241.9 0.611 
0.718 107.5 1.164 174.2 1.602 239.8 0.601 
0.719 107.5 1.095 163.8 1.591 238.5 0.611 

DANE DLA OBSERWATOROW SLORCA 
(na 13h czasu środk.-europ.) 

Bo l Lo l Data l 1967 
p l Bo l 

o o o o 
-6.52 220.91 IV 17 -25.98 -5.42 
-6.41 194.52 19 -25.82 -5.26 
-6.29 168.13 21 -2.).62 -5.08 
-6.16 141.74 23 -25.40 -4.90 
-6.03 115.34 25 -25.16 -4.72 
-5.89 88.94 27 -24.88 -4.53 
-5.74 62.54 29 -24.57 -4.34 
-5.59 36.13 V l -24.23 -4.14 

Ziemi 

mln km 

103.2 
95.9 
91.4 
89.9 
91.4 

Lo 

o 
9.73 

343.31 
316.90 
29D.48 
264.05 
237.63 
211.20 
184.77 

P - kąt odchylenia osi obrotu Słońca mierzony od pólnocnego wierzchołka 
tarczy (+ na wschód, - na zachód); 

B 0 , L• - heliografiezna szerokość 1 długość środka tarczy. 
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Kwiecień 1967 r. PLANETY I PLANETOIDY 

Data 
1967 

IV l 
11 
21 

V l 

IV l 
11 
21 

V l 

III 221 
IV 11 
V l 

III 23 
IV 12 
V 2 

IV l 
11 
21 

V l 
11 

111 czasu l Warszawa 
środk.-europ. 

a l o l wsch. l zach. 

MERKURY 
h m o hm hm 

22 59 -8.3 4 43 15 13 
23 45 -4.3 4 28 15 40 
o 41 +1.7 4 13 16 29 
l 47 +9.3 4 00 17 36 

Niewidoczny. 

MARS 

H 54 -9.1 19 40 6 07 
13 41 -82 18 42 5 18 
13 27 -7.1 17 43 4 31 
13 13 -6.2 16 45 3 43 

Widoczny przez ca!ą noc jako 
czerwona gwiazda -1.3 wielkości 
w gwiazdozbiorze Panny. 

SATURN 

o 12 
o 21 
o 29 1

- 1.0 l 557 
-0.1 4 41 
+o.8 3 27 1

17 45 
16 39 
15 33 

Pod koniec miesiąca wschodzi nad 
ranem na krótko przed Słońcem 
(+1.1 wielk. gwiazd.). 

a ___ j__!l południku 
NEPTUN 

h m 

l n l 11 m 
15 29.0 -17 06 1 3 05 
15 27.6 -17 00 l 45 
15 25.6 -1n 52 o 25 

Widoczny w drugiej polowie nocy 
w gwiazdozbiorze Wagi (7.7 wielk. 
gwiazd.). 

PLANETOIDA l CERES 

6 03.7 

l 
+2919 17 04 

6 17.2 +29 21 16 38 
6 32.0 +2!ł 17 16 14 
6 48.0 + ~ 9 06 15 51 
7 04 8 -1-:? 8 49 Hi 28 

Widoczna wieczorem na granicy 
gwiazdozbiorów Bliźniąt i Woźni-
cy. Około 8.3 wielk. gwiazd. 

·--------

l h czasu l Warszawa 
środk. -europ. 

- --- --.----,-----1 
l o l wsch. l zach. a 

hm 2 45 
3 33 
4 23 
5 13 

WENUS 
h m 
6 14 
5 59 
5 50 
5 47 

hm 
2113 
21 44 
22 13 
22 40 

Wieczorem, wysoko nad zachod­
nim horyzontem świeci pięknym 
blaskiem jak gwiazda -3.5 wiel­
kości . 

7 47 
7 49 
7 52 
7 56 

.JOWISZ 

+21.fl 10 41 
+21.7 lO 04 
+21.6 9 29 
+21.4 8 56 

2 53 
2 04 
l 37 
l Ol 

Widoczny w pierwszej polowie 
nocy na granicy gwiazdozbiorów 
Bliźniąt i Raka (około - 1.7 wielk. 
gwiazd.) . 

URAN 

11 32 l +3.9 1 16 50 l 
11 29 +4.2 15 25 
11 27 +4.4 14 05 

5 32 
411 
2 53 

Widoczny prawie calą noc na 
granicy gwiazdozbiorów Lwa 
i Panny (5.8 wielk. gwiazd.). 

___ a __ l __ ~ __ l w południku 
PLUTON 

h m s l o l 
114346 +1831~0 l 
1141 54 +18 40.1 
114025 . +1843.6 

" m 
23 17 
21 ii7 
20 37 

Widoczny prawie całą noc w gwia­
zdozbiorze Lwa. Dostępny tylko 
przez wielkie teleskopy (15 wielk. 
gwiazd.) . 

PLANETOIDA 3 .TUNO 

8 08.1 +12 34 l 19 08 
815.8 +1316 !836 
825.3 +1342 1806 
8 36 2 + 13 55 ' 17 38 
84R.3 + 1354 1711 

Widoczna wieczorem w gwiazdo­
zbiorze Raka. Około 10 wielk. 
gwiazd. 

Planetoidy rozpoznajemy po ich ruchu wśród gwiazd, porównując rysunki z kilku 
nocy okolicy nieba wedlug podanych wvżej współrzc;dnych (epoka 1950.0) . 



Kwiecień 1967 r. SŁ08CE 

1h czasu Szczecin Poznań Wrocław Gdańsk Kraków Warszawa Rzeszów Białystok 
Data środk.-europ. 

r. czasa l a. l a wsch.! zach. wsch. l zach. wsch.l zach. "'sch.l zach. wsch. zach. wsch zach. wsch l za~h. wsch.! zach. 

m hm o hm hm hm hm hm hm hm h rn hm hm hm hm hm hm hm hm 
IV l -4.2 o 39 + 4.2 5 38 18 36 5 28 18 25 5 28 18 24 5 19 18 21 5 18 18 12 5 12 18 10 510 18 04 5 03 18 01 

11 - 1.3 115 + 8.0 5 14 18 55 5 04 18 43 5 04 l!J 41 4 54 18 40 4 56 18 27 4 50 18 26 4 48 18 19 4 38 18 19 
21 + 1.4 l 52 +11.5 4 50 19 13 4 45 18 57 4 45 18 57 4 36 18 59 4 36 18 43 4 27 18 44 4 28 18 35 415 18 37 

V l +2.9 2 30 l +14.8 4 28 19 31 4 26 19 13 4 26 19 13 4 17 19 17 4 17 18 58 4 06 19 Ol 4 09 18 50 3 54 18 55 
11 +3.7 1 3 08 + 17.6 406 19 49 4 08 19 29 4 08 19 29 3 48 19 36 4 00 19 13 3 48 19 18 3 52 19 05 3 36 19 121 

KSIĘZYC 

l h czasu 1h czasu 1h czasu 
Fazy Księżyca 

Data środk. Europ. warszawa Data środk.-europ . 
Warszawa Data środk.-europ. warszawa 

d h 

IV l 22 
IV 9 23 
IV 17 21 
IV 24 13 

1967 1967 
a. l a wsch. ! zach. a. l a 

IV t m o hm hm IV h m l o 
l 18 00 -27.fl 155 8 25 11 2 00 +11.8 
2 18 59 -27.6 2 51 9 26 12 2 45,+16.6 
3 19 56-26.0 3 30 10 39 13 3 32 +20.9 
4 2049-23.2 3 56 11 55 14 4 23 +24.3 
5 21 39-19.4 4 16 13 11 15 5 17 +26.7 
6 22 26 -14.9 4 30 14 25 16 6 131+27.8 
7 23 10- 9.9 4 42 15 36 17 7 11 (27.4 
8 23 53- 4.5 4 52 16 46 18 8 09 +25.5 
9 o 35 + 1.0 5 01 117 55 19 9 06 +22.1 

lO 117 + 6.5 5 11 19 06 20 10 021+17.3 

l 

1967 
wsch. l zach. a. l a 

h m l h m IV h m l o 
5222019 21 10 57 +u.5 
5 35 21 33 22 1150 + 4.9 
5 53 22 45 23 12 44- 2.2 
6 17 - 24 13 38- 9.1 
6 50 o 00 25 1434-15.5 
7 38 l 05 26 15 33 -21.0 
8 44 l 58 27 16 34-25.0 

lO 03 2 37 28 1737-27.3 
1128 3 05 29 18 39-27.8 
12 581 3 25 30 19 381-26.7 

wsch. l zach. 

h m l h m 
14 28 3 42 
15 59 3 55 
17 31 4 08 
19 07 4 23 
20 41 4 39 
22 1315 02 
23 37 5 31 

- 613 
o 44 7 11 
129, 823 

Ostatnia kwadra 
Nów 
Pierwsza kwadra 
Pelnia 
Ostatnia kwadra V l 12 

Odległość 
Księżyca 
od Ziemi l 

Srednica 
tarczy 

Naj w. 
Naj mn. 

l 

d h \ 

IV 9 4 
IV 23 20

1 

29!4 
3l.4 



CO,li;EP:lKAHHE 

II. c%>JIUH - 3BOJIIOI.\IUI TeCHbiX CH­
CTeM ,liBOil:HbiX 3Be3,ll. 

iil. M. Kpe1mep - MeTOA JIHHI<H 
O,li>1IIaKOBbiX llJIOTHOCTell: B aCTPOHOMH>I. 

iil. IIara'łeBCKH - TJ<xo Bpare "' ero 
o6cepBaTOP"'"'· 

CnpaBO'łHliK na6mo,llaTeJIH: JlyHa 
ąepe3 6HHOKJib (7). 

XpomtKa: CaMbiil: pacnpocTpaHeH­
Hb!ll: >IHCTpyMeHT B pa6oTe aCTPOHO­
Ma - Me>K,llyHapO,liHaJI CHCTeMa e,liHH>Il.\ 
1<3MepeHHil: SI - HoBaH Me>KAYHapo,li­
HaH CHCTeMa e,liJ<łl>ll.\ - HOBb!ll: TeJie­
CKOll rJ<raHT, Ha 3TOT pa3 B EBpOne. 

Jf3 KOppeCnOH,lleHJ.Ilflf. 
JfcTOPJt'łCCKJtll: Kanen,llapL: Xpi<-

CTJ<aH r10t:treuc. 
AcTpOHOMU'łeCKJtll: Kanen,llapL. 
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