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SPIS TRESCI 

Krzysztof Ziołkowski - Obraz 
Wszechświata. 

Janusz Pagaczewski - Mikołaj 
Kopemile 

Ireneusz Sekuła 
1001 - Frombo.rk. 

Operacja 

PoradnUt obserwatora: Astrono­
mia na co dzień - Jak znaleźć fazę 
Księżyca - Księżycowe złudzenie 
optyczne. 

Kronika PTMA: Porozumienie 
między Zarządem Głównym PTMA 
i Główną Kwaterą ZHP. 

Kalendarzyk historyczny: Czerw­
cow e rocznice. 

Z korespondencji: Jeszcze słów 
kilka o grobie Kopernika. 

Kalendarzyk astronomiczny. 

ZARZĄD GLOWNY PTMA -
K·raków, ul. Solskiego 30/8 - tel. 
538-92 konto PKO Kraków 
4-9-5227. Biuro czynne codziennie 
z wyjątkiem niedziel i świąt w godz. 
od 8.00 do 15.00, w soboty od 8.00 do 
13.00. Dyżury w Klubie PTMA 
KOSMOS w poniedZiiałki i piątki do 
godz. 21.00. 

"Operacja 1001". 
Miejsce Operacji: From­

bork. Cel: odbudowa i roz­
budowa miasta Kopernika. 
Uczestnicy: zespoły harcerzy. 
O środkach, przebiegu i wa­
dze tej największej w dzie­
jach Harcerstwa polskiego 
akcji pisze Szef Sztabu Ope­
racji, Harcmistrz mgr Irene­
usz Sekuła. 

Cały czerwcowy zeszyt na­
szego pisma został opracowa­
ny z uwzględnieniem potrzeb 
akcji, zgodnie z porozumie­
niem między Główną Komen­
dą ZHP i Zarządem Głów­
nym PTMA, które publikuje­
my w naszej Kronice. 

I tak - numer otwiera 
Dr Krzysztof Ziołkowski ar­
tykułem pt. "Obraz Wszech­
świata". O Koperniku i jego 
działalności w czasie pobytu 
na Warmii pisze znany na­
szym Czytelnikom astrcmom 
kopernikanista Dr Janusz Pa­
gaczewski. Z jego zbioru po­
chodzą również zdjęcia na 
okładce. Ciekawy wizerunek 
Mikołaja Kopernika z XVI 
wieku nadesłał p. Stanisław 
R. Brzostkiewicz (opis tego 
obrazu zamieścimy w następ­
nym numerze). 

W Poradniku obserwatora 
podajemy tym razem kilka 
informacji przydatnych dla 
harcerzy - miłośników astro­
nomii. Również nasz kalen­
Zarzyk astronomiczny na mie­
siąc czerwiec opracowany zo­
stał z uwzględnieniem potrzeb 
chcących podziwiać piękno 
Zetniego nieba. 

Podajemy wreszcie kilka 
rocznic przypadających w 
czerwcu a związanych z dzie­
łem wielkiego fromborskiego 
astronoma. 

Pierwsza str. okładki: Wieża Kopernika na Wzgórzu Katedralnym we Fromborku 
po odnowieniu. Widok od podwórza katedralnego. Fot.: .T. Pagaczewski. 
Medal Honorowego Obywatela Fromborka - uczestnika Operacji 1001 - From­
bork. 

Druga str. okładki: Mikołaj Kopernik według akwaforty nieznanego artysty 
z końca XVI wieku. Muzeum Narodowe w Krakowie (Zbiory Czartoryskich). 
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I.;nzYSZTOF ZIOŁKO\VSKI - Warszawa 

OBRAZ WSZECHŚWIATA 

Obraz nieba, w pogodną noc usianego gwiazdami, nieodparcie 
nasuwa pytanie - co to jest? I chociaż odpowiedzi na nie po­
szukuje człowiek od zarania dziejów, daleko jesteśmy jeszcze 
od znalezienia rozwiązania tej największej i najbardziej tajem­
niczej zagadki- jak zbudowany jest Wszechświat. Nie przesą­
dzając absolutnie słuszności aktualnego stanu wiedzy na ten te­
mat spróbujmy naszkicować obraz Wszechświata tak, jak go 
widzi współczesna astronomia. 

Do dalekiej przeszłości należy pogląd jakoby Ziemia, na któ­
rej żyjemy, była jakimś miejscem wyróżnionym, punktem cen­
tralnym Wszechświata. Kopernikowi zawdzięczamy przeniesie­
nie tego centrum z Ziemi do Słońca, a konkretniej wykazanie, 
że tak jak szereg innych podobnych do niej ciał niebieskich 
zwanych planetami, krąży Ziemia wokół Słońca. Tor, który 
w tym rucho zakreśla, zwany orbitą Ziemi, zbliżony jest do 
okręgu, którego środkiem jest Słońce i którego promień jest 
równy około 150 milionów kilometrów. Taka jest więc odległość 
Ziemi od Słońca. Astronomowie często traktują tę odległość 
jako jednostkę długości nazywając ją jednostką astronomiczną. 
W odległościach mniejszych niż jedna jednostka astronomiczna 
obiegają Słońce również po orbitach prawie kołowych jeszcze 
dwie inne planety - Merkury i Wenus. W odległościach od 
Słońca większych od jednej jednostki astronomicznej podobnie 
poruszają się pozostałe planety - Mars, Jowisz, Saturn, Uran, 
Neptun i Pluton. Promień orbity najdalszej planety- Plutona 
wynosi około 40 jednostek astronomicznych. Prawie kołowe or­
bity wszystkich dziewięciu planet leżą mniej więcej w jednej 
płaszczyźnie. 

Oprócz wymienionych ciał niebieskich w skład układu sło­
necznego - tak nazyw,amy najbliższe otoczenie Słońca -
wchodzi wiele innych, Ir1Piejszych ciał. Tzw. małe planety lub 
planetoidy (jeszcze inaczej asteroidy) w ilości, którą ocenia się 
na około 40 tysięcy, okrążają Słońce również po orbitach nie­
mal kołowych w odległościach około 3 jednostek astronomicz­
nych czyli między orbitami Marsa i Jowisza. Od wielkich pla­
net różnią się przede wszystkim znacznie mniejszymi rozmia­
rami. Podobnie jak planety wokół Słońca, również wokół nie­
których wielkich planet poruszają się ciała niebieskie, które 
nazywamy satelitami. Ziemię okrąża jedyny satelita - Księ-
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życ, również po orbicie niemal kołowej, w odległości około 
400 tysięcy kilometrów od Ziemi czyli około 0.003 jednostki 
astronomicznej. Inne planety mają więcej satelitów: Mars -
dwa, Jowisz aż dwanaście, Saturn dziesięć, Uran pięć, Neptun 
dwa. Nie sposób w tym miejscu pominąć informacji, że Ziemię 
okrąża także kilkaset sztucznych, a więc zrobionych ręką czło­
wieka, satelitów. W układzie słonecznym porusza się ponadto 
w sposób znacznie bardziej zróżnicowany niż planety szereg 
innych tworów jak komety, meteory, czy wreszcie drobniutkie 
płytki tzw. materii międzyplanetarnej. 

Słońce, którego najbliższe otoczenie opisaliśmy wyżej, jest 
jedną z zupełnie typowych gwiazd jakie obserwujemy na noc­
nym niebie. Jego odmienny od pozostałych wygląd spowodo­
wany jest niewielką w: porównaniu z innymi odległością; naj­
bliższa poza Słońcem gwiazda jest tak od Ziemi oddalona, że 
światło przebywające w ciągu jednej sekundy niemal 300 ty­
sięcy kilometrów potrzebuje aż 5 lat by do nas dotrzeć. Światło 
słoneczne dociera do Ziemi zaledwie w 8 minut! Ze względu na 
tak wielkie odległości w świecie gwiazd astronomowie posłu­
gują się jako jednostką odległości już nie zdefiniowaną wyżej 
jednostką astronomiczną lecz tzw. rokiem świetlnym. Jest to 
taka odległość, którą światło, biegnąc z prędkością 300 tysięcy 
kilometrów na sekundę, przebywa w ciągu jednego roku. Rok 
świetlny jest równy 63 240 jednostek astronomicznych czyli 
9 460 000 000 000 kilometrów. 

Dopiero w latach dwudziestych naszego stulecia okazało się, 
że Słońce należy do ogromnego skupiska około 100 miliardów 
gwiazd zwanego Galaktyką. Zbiorowisko to ma kształt spłasz­
czonego dysku z wyraźnym zagęszczeniem w centrum tworzą­
cym tzw. jądro Galaktyki. Słońce położone jest mniej więcej 
w połowie odległości od środka do krawędzi Galaktyki. Śred­
nica dysku galaktycznego wynosi około 100 tysięcy lat świetl­
nych. Prosty rachunek wskazuje, iż Słońce - ów kopernikow­
ski środek Wszechświata, odległe jest od centrum tego skupiska 
podobnych mu gwiazd o około 25 tysięcy lat świetlnych. Cen­
tralna dla całego Wszechświata rola Słońca, podobnie jak kie­
dyś Ziemi, stała się już tylko reliktem poglądów człowieka na 
budowę Wszechświata. 

Znając miejsce Słońca w Galaktyce łatwo zrozumieć znany 
każdemu z obserwacji nieba fakt wyraźnego zagęszczenia 
gwiazd w pasie tzw. Drogi Mlecznej. Gdy patrzymy wzdłuż 
płaszczyzny dysku galaktycznego widzimy oczywiście znacznie 
więcej gwiazd niż patrząc w kierunku prostopadłym do tej pła-
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szczyzny. Jądra Galaktyki nie widzimy w pasie Drogi Mlecznej 
gdyż jego światło zasłaniane jest przez chmury rozproszonej 
tzw. materii międzygwiazdowej. Gdybyśmy mogli spojrzeć na 
Galaktykę "z góry", sponad płaszczyzny galaktycznej, zobaczy­
libyśmy, że na gęste jądro Galaktyki są jak gdyby nawinięte 
w kształcie spirali zwoje materii galaktycznej (gwiazdy, pył 
i gaz międzygwiazdowy) tworząc tzw. ramiona spiralne Galak­
tyki. 

W skład Galaktyki wchodzą nie tylko pojedyncze gwiazdy 
oraz materia międzygwiazdowa ale także twory zwane groma­
dami gwiazd, stanowiące łatwo dające się zaobserwować sku­
piska gwiazd, różniące się między innymi kształtem, liczebno­
ścią, położeniem. Luźne, nieregularne, liczące kilkaset gwiazd 
tzw. gromady otwarte grupują się w ramionach spiralnych Ga­
laktyki. Natomiast zwarte, o wyraźnie kulistym kształcie, liczą­
ce średnio kilkadziesiąt tysięcy członków tzw. gromady kuliste, 
otaczają całą Galaktykę wokoło w liczbie około stu. 

Nie powiedzieliśmy dotychczas nic o samych gwiazdach. 
A przecież obserwowana różnorodność ich cech fizycznych ta­
kich jak rozmiary, masy, jasności, skład chemiczny itp. dają 
możność prześledzenia całego cyklu życia gwiazd: od momentu 
powstania gwiazdy z materii międzygwiazdowej, poprzez skom­
plikowany proces jej ewolucji aż do etapu kończącego życie 
gwiazdy. 

Gwiazdy są ogromnymi silnie rozżarzonymi kulami gazo­
wymi. Dominującymi składnikami tych kul gazowych są dwa 
najprostsze pierwiastki chemiczne - wodór i hel. Zasadniczym 
źródłem ogromnych energii warunkujących świecenie gwiazd 
jest jądrowa przemiana wodoru w hel a następnie helu w pier­
wiastki cięższe. By lepiej zdawać sobie sprawę z tego co po­
wiedzieliśmy o gwiazdach podamy kilka liczb charakteryzują­
cych jedną z zupełnie przeciętnych członkiń naszej Galaktyki, 
gwiazdę zwaną Słońcem. 
Promień Słońca wynosi około 700 tysięcy kilometrów (dla 

porównania- promień Ziemi 6371 km), a jego masa 2X l027 ton 
co oznacza liczbę, która za 2 ma 27 zer (masa Ziemi jest mniej 
więcej 300 tysięcy razy mniejsza). W ciągu każdej sekundy 
na Słońcu około 600 milionów ton wodoru zostaje w reakcjach 
jądrowych przemienionych w hel przy czym jednocześnie za­
mienia się w energię 4 miliony ton materii. Takie tempo pro­
dukcji energii wskazuje, że w przeszłości Słońce świeciło przez 
conajmniej 5 miliardów lat i że w przyszłości może świecić 
drugie tyle. 
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Niemniej istotną cechą gwiazd jest temperatura powierzchni. 
Powierzchnie najgorętszych gwiazd osiągają temperaturę 
100 tysięcy stopni promieniując światłem białym. Gwiazdy 
o temperaturze powierzchniowej od 5 do 10 tysięcy stopni 
świecą światłem żółtym. Natomiast czerwoną barwę mają 
gwiazdy o temperaturze powierzchni od 3 do 4 tysięcy stopni. 
Temperatura powierzchni Słońca wynosi około 6 tysięcy stopni, 
natomiast jego wnętrza około 15 milionów stopni. 

Mniej więcej od lat dwudziestych naszego stulecia sądzono, 
że Galaktyka jest już całym Wszechświatem. I dopiero niespeł­
na pół wieku temu pewne obserwacje niezbicie wykazały, że 
daleko poza naszą Galaktyką znajdują się inne podobne do niej 
ogromne skupiska gwiazd, gazów i pyłu międzygwiazdowego. 
Różnią się one między sobą kształtem, rozmiarami, jasnością 
itp. Najdalsze z zaobserwowanych dziś galaktyk znajdują się 
w odległościach rzędu kilku miliardów lat świetlnych. Zaobser­
wowano także, że galaktyki mają tendencję do skupiania się 
w tzw. gromady galaktyk. Nasza Galaktyka wchodzi w skład 
gromady zwanej Grupą Lokalną złożonej z 17 galaktyk. Śred­
nica Grupy Lokalnej wynosi około 3 milionów lat świetlnych. 
Inne gromady galaktyk są na ogół znacznie bardziej liczebne. 

Niewątpliwie jednym z najbardziej zdumiewających odkryć 
naszego stulecia jest stwierdzenie tzw. ucieczki galaktyk czyli 
stałego oddalania się od nas wszystkich galaktyk z prędkościa­
mi proporcjonalnymi do ich odległości od obserwatora. Znaczy 
to, że im galaktyka jest dalsza tym szybciej od nas ucieka. 
Największe ze znanych dziś prędkości galaktyk najodleglej­
szych sięgają połowy prędkości światła czyli wynoszą około 
150 tysięcy kilometrów na sekundę . Pierwszym, narzucającym 
się od razu wnioskiem z faktu ucieczki galaktyk jest uprzywi­
lejowanie w pewnym sensie naszej Galaktyki, od której wszyst­
kie pozostałe oddalają się. Czyżbyśmy znaleźli więc ów śro­
dek, centrum Wszechświata? Wniosek to jednak zbyt pochop­
ny i złudny. By uzasadnić jego niesłuszność posłużmy się czę­
sto przy tej okazji przytaczanym przykładem. Gdy piekąc cia­
sto z rodzynkami użyje się przez pomyłkę za dużo drożdży wte­
dy ciasto szybko rośnie. Wszystkie znajdujące się w nim ro­
dzynki oddalają się wzajemnie od siebie coraz bardziej. Nieza­
leżnie od tego, z którego rodzynka obserwowalibyśmy pozostałe, 
wszystkie inne będą się od niego oddalały. Podobnie ma się rzecz 
we Wszechświecie z galaktykami; niezależnie od tego, z której 
obserwujemy, pozostałe będą się od niej oddalały. Nasza Galak­
tyka nie jest więc pod tym względem żadnym wyjątkiem. 
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Jeśli wszystkie galaktyki oddalają się od siebie naW!Zajem, 
musiał istnieć moment, w którym były one bardzo blisko siebie. 
Astronomowie obliczają, że było to mniej więcej 10 miliardów 
lat temu. Często liczbę tę określa się mianem wieku Wszech­
świata. Nie wiemy dziś jeszcze nic co spowodowało, iż materia 
skupiona przed owymi 10-oma miliardami lat niemal w jed­
nym punkcie zaczęła się rozszerzać. Nie wiemy jaka to gigan­
tyczna eksplozja dała początek obserwowanej po dziś dzień 
ucieczce galaktyk. Nie wiemy jak jeszcze długo to - jak się 
często mówi - rozszerzanie się Wszechświata będzie trwało. 
Nie wiemy czy np. kiedyś z nieznanych zupełnie przyczyn nie 
nastąpi odwrócenie sytuacji: Wszechświat zacznie się kurczyć, 
wszystkie galaktyki będą się do siebie nawzajem zbliżały by 
znów osiągnąć taki krytyczny stan maksymalnego zgęszczenia 
materii. A co będzie potem? Może znowu nastąpi powtórzenie 
cyklu: rozszerzanie -kurczenie się Wszechświata? Może życie 
Wszechświata to taki niekończący się cykl jak gdyby pulsacji 
materii? 

Czy nauka potwierdzi te wszystkie przypuszczenia i wiele 
jeszcze innych domysłów astronomów, miejmy nadzieję, że po­
każe przyszłość. Dziś wszakże jest pewne, że nasza obecna zna­
jomość struktury Wszechświata to dopiero malel'1ki wstęp do 
rozwiązania zagadki jaką postawiła przed człowiekiem natura. 

JANUSZ PAGACZEWSKI - Kraków 

MIKOł,AJ KOPERNIK (1473-1543) 

Rodzina Koperników wywodzi się ze śląska, z okolic Nysy; 
i Otmuchowa, ściślej ze wsi Koperniki. Koperników spotyka­
my później w Krakowie jako rzemieślników i kupców. Jeden 
z nich był łaziebnym w łaźni krakowskiej, drugi płatnerzem 
(XIV w.). W r. 1396 kamieniarz Kopernik otrzymał obywatel­
stwo krakowskie, inny znów Mikołaj Kopernik był powroźni­
kiem na Kleparzu. Jan Kopernik, dziadek astronoma, zajmo­
wał się kupiectwem i utrzymywał szerokie stosunki handlowe 
z wieloma miastami. Syn Jana - Mikołaj - również kupiec, 
uprawiał handel, głównie miedzią, z Gdańskiem, Toruniem, 
Wrocławiem. W roku 1457 przeniósł się do Torunia, gdzie pojął 
za żonę Barbarę Waczenrode. Ojciec astronoma, jako zamożny 
mieszczanin i kupiec cieszył się ogólnym szacunkiem i spra­
wował szereg godności miejskich. 
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Najmłodszy z czworga rodzeństwa, Mikołaj, ujrzał światło 
dzienne w dniu 19 lutego 1473 r. nad ranem, w Toruniu, w do­
mu przy ulicy św. Anny (dziś Kopernika nr 17). Ochrzczony 
został imieniem częstym w rodzinie - Mikołaj -w parafial­
nym kościele św. Jana. Po wczesnej śmierci ojca w r. 1483, Mi­
kołaj wraz z bratem Andrzejem dostał się pod opiekę wuja, 
Łukasza Waczenrodego, wówczas kanonika przy kapitule ku­
jawskiej we Włocławku. Tam prawdopodobnie Mikołaj zetknął 
się po raz pierwszy z astronomią, którą zajmował się jego opie­
kun z ramienia wuja, Mikołaj Wodka z Kwidzynia. 

W roku 1491 widzimy obu braci Koperników, Mikołaja 
i Andrzeja, zapisujących się na wydział filozoficzny, tzw. 
"Artium", akademii krakowskiej. 

W czasach tych Akademia Jagiellońska stała u szczytu swego 
rozwoju. Już w trzeciej ćwierci XV wieku była pod wpływem 
włoskiego humanizmu; komentowano w niej dzieła klasyków 
rzymskich i łacińskie przekłady Homera, Ksenofonta i Platona. 
Głównym pionierem odrodzenia w Krakowie był Kallimach. 
Poeta Konrad Celtes przybył do Folski w r. 1489 specjalnie na 
studia matematyki u sławnego profesora astronomii, Wojcie­
cha z Brudzewa. Tu założył kółko humanistyczne zwane Lite­
racką Sodalicją Nadwiślańską, do którego należeli: Wojciech 
z Brudzewa, Wawrzyniec Raabe (Corvinus) i Sommerfeld 
(Aesticampianus); Konrad Celtes miewał humanistyczne pre­
lekcje w bursie węgierskiej. Na zebraniach towarzyskich 
u Kallimacha roztrząsano kwestie literackie i humanistyczne. 

Hartman Schedel w swojej Kronice Swiata tak pisał o ów­
czesnym Krakowie: "Przy kościele św. Anny znajduje się uni­
wersytet głośny z bardzo wielu sławnych i uczonych mężów, 
w którym uprawiane są wszelkie umiejętności: nauka wymowy, 
poetyka, filozofia i fizyka. Najbardziej jednak kwitnie tu nauka 
astronomii, a w całych Niemczech nie ma szkoły sławniejszej". 

Nauki astronomiczne wykładał przede wszystkim słynny 
Wojciech z Brudzewa, a szereg profesorów i lektorów komen­
tował dzieła starożytnych uczonych. Oprócz Wojciecha dzia­
łali jeszcze astronomowie: Marcin Król z Przemyśla i Marcin 
Bylica z Olkusza, którzy stykali się ze sławnymi astronomami 
niemieckimi, Peurbachem i Regiomontanem, organizowali dys­
puty astronomiczne i obserwowali zjawiska astronomiczne, 
zwłaszcza zaś zaćmienia Słońca i Księżyca. Wymienimy tu 
jeszcze nazwiska Stanisława Bylicy z Olkusza, Jana z Głogowa 
i Michała z Wrocławia, oraz gorliwego obserwatora Marcina 
Bierna z Olkusza. 
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Kopernik mieszkał zapewne w jednej z burs lub może na 
stancji prywatnej. W bursach mieszkało i studiowało wówczas 
około 300 studentów rocznie, połowa z tego pochodziła z za­
granicy: Węgier, Niemiec, Szwecji lub Szwajcarii. Kopernik 
prawie od początku słuchał wykładów matematycznych, zwła­
szcza arytmetyki i perspektywy czyli optyki geometrycznej. 
Posiadł dokładną znajomość geometrii Euklidesa, którą uważał 
za konieczną do nauki astrónomii. W księgarni Hallera kupił 
sobie kilka książek, jak "Elementy" Euklidesa, tablice astro­
nomiczne króla Alfonsa i Tabulae directionum Regiomontana. 
Kolegował i przyjaźnił się z Bernardem W apowskim, Piotrem 
Tomickim, Wawrzyńcem Korwinem. Wykładów słuchał 
w mrocznych, gotyckich salach nowego budynku uniwersy­
teckiego przy ulicy św. Anny, zwanego Collegium Maius. 

W roku 1494 Akademia Jagiellońska otrzymała w darze od 
astronoma Marcina Bylicy z Olkusza, który przez czas dłuższy 
przebywał w stolicy Węgier, szereg pię~nych narzędzi astro­
nomicznych. Były to mianowicie: wspaniały, spiżowy globus 
nieba z obrazami konstelacji, busolą, zegarem słonecznym 
i astrolabium, olbrzymie mosiężne torquetum służące do okre­
ślania położeń planet względem ekliptyki oraz dwa płaskie 
spiżowe astrolabia (jedno z nich pochodzenia arabskiego 
z XI w.) służące również do określania pozycji gwiazd. Narzę­
dzia te młody Kopernik z pewnością oglądał a może nawet 
używał ich do obserwacji? W astronomii panował wówczas nie­
podzielnie chaos. Żadne tablice nie oddawały zjawisk niebie­
skich, np. zaćmień Słońca i Księżyca. Wszechwładnie panował 
jeszcze geocentryczny system Ptolemeusza, astronoma alek­
sandryjskiego z II w. naszej ery. 
Dookoła nieruchomej Ziemi, tkwiącej leniwie w samym środ­

ku świata, krążyły wszystkie planety wraz z Księżycem i Słoń­
cem. Dalej jeszcze obracała się dokoła osi olbrzymia sfera 
gwiazd stałych z umieszczonymi na niej nieruchomo gwiazda­
mi. Aby wyjaśnić skomplikowane, zda się błędne zupełnie ru­
chy i zawiłe pętle, jakie zakreślały planety na sklepieniu nie­
ba, Ptolemeusz użył skomplikowanej kombinacji różnych kół 
i kółek, zwanych epicyklami, deferensami, ekwansami itp. Aby 
utrzymać jaką taką zgodność z niebem astronomowie (zwani 
wówczas zwykle astrologami) musieli co pewien czas cały ten 
system poprawiać, ulepszać, naginać do rzeczywistości, czyli 
wciąż na nowo obliczać tablice biegu planet. Konieczne one 
były do układania kalendarzy obliczanych na kilka lat naprzód, 
a zawierających także mnóstwo przepowiedni, czyli prognosty-
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ków, o charakterze astrologicznym. Wówczas bowiem, wiara 
w bezpośredni wpływ położeń planet na losy każdego poszcze­
gólnego człowieka jak i całych narodów, była bardzo po­
wszechna. 

Przez cztery lata Kopernik chłonął chciwie na Akademii 
Krakowskiej to wszystko, co mógł się tu dowiedzieć od profe­
sorów i z dostępnych mu dzieł. Jest prawie pewne, że już tu, 
w Krakowie, zaczęły pojawiać się w młodym, bystrym umyśle 
młodego scholara pierwsze wątpliwości co do słuszności panu­
jących wówczas zapatrywań na budowę świata, mimo iż ów­
cześni jego nauczyciele byli bezwzględnymi jej zwolennikami. 
Zapewne już Wojciech z Brudzewa wskazywał mu na niektóre 
niekonsekwencje i słabe punkty teorii panującej, a także 
natchnął Mikołaja podziwem dla gwiaździstego nieba i astro­
nomii, co skłoniło go do kontynuowania studiów. 

W roku 1495 podążyli obaj młodzi Kopernikowie na dalsze 
studia do słonecznej Italii, a mianowicie do Bolonii. Tam Mi­
kołaj był asystentem i przyjacielem znanego astronoma Domi­
nika Marii Novary i pod jego kierunkiem kształcił się w obser­
wacjach, głóW\Ilie Słońca, co było dziedziną pracy Novary. Wie­
my, że po zmierzeniu położenia geograficznego Bolonii przez 
Mikołaja, obserwowali razem zjawisko zakrycia jasnej gwiazdy 
pierwszej wielkości, zwanej Aldebaranem (alfa Byka) przez tar­
czę będącego w pierwszej kwadrze Księżyca. Ta właśnie obser­
wacja była dla Kopernika dowodem, że ptolemeuszowska teoria 
ruchu Księżyca jest z gruntu fałszywa. 

Studia w Italii coraz bardziej rozszerzały zakres jego wiedzy. 
Mikołaj, ze swą żywą i głęboką inteligencją chłonął chciwie 
nowe prawdy, budował w sobie ideał wszechstronnego człowie­
ka, gruntował dogłębnie humanizm. Mając lat 27, w roku 1500, 
wystąpił w rzymskiej Sapienzy z wykładami nauk matematycz­
nych, a więc zapewne o temacie astronomicznym, wobec róż­
nych znakomitości w dziedzinie tych nauk. 

Prócz astronomii studiował medycynę i prawo kanoniczne na 
uniwersytecie w Padwie. Po uzyskaniu w Ferrarze dyplomu 
doktorskiego w roku 1503, powrócił Kopernik do kraju i prze­
bywał przez czas dłuższy w Lidzbarku, już jako kanonik kapi­
tuły fromborskiej, na dworze swego wuja, biskupa Łukasza 
Waczenrodego, wówczas już biskupa warmińskiego. Jako jego 
osobisty sekretarz towarzyszył mu w podróżach do Piotrkowa, 
Poznania i Krakowa. 

Po zgonie biskupa Łukasza w r. 1512, Mikołaj Kopernik 
przeniósł się na stałe do Fromborka, gdzie miał mieszkanie 
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w jednej z kanonii leżących poza murami katedralnymi. Była 
to według wszelkiego prawdopodobieństwa kanonia, w której 
dziś mieści się hotel PTTK. Sam sobie sporządził kilka narzę­
dzi obserwacyjnych z drzewa jodłowego. Narzędzi tych było, 
o ile sięgają nasze wiadomości, cztery: kwadrant słoneczny, 
triquetrum czyli narzędzie paralaktyczne, przenośny zegar sło­
neczny i sfera armilarna. Były to instrumenty bardzo proste 
i nieskomplikowane, sporządzone dokładnie na wzór przyrzą­
dów opisywanych przez Ptolemeusza; mimo to jednak potrafił 
nimi Kopernik uzyskać wyniki bardzo dokładne, co mogło być 
możliwe tylko przez zastosowanie przemyślnych metod obser­
wacyjnych. Dość powiedzieć, że np. triquetrum· posiadało po­
działki naznaczone inkaustem (atramentem). A jednak, słynny 
astronom duński, Tycho Brahe podziwiał, w jaki sposób można 
było uzyskać tak dobre wyniki przy pomocy tak prymitywnych 
narzędzi! 
Początkowo ustawiał Kopernik swe narzędzia na tzw. Pavi­

mentum, jak je sam nazywa w De revolutionibus, murowanej 
posadzce, zbudowanej około roku 1514 na dziedzińcu swego za­
murnego dworku. Na niej ustawiał głównie swój kwadrant 
i z jego pomocą obserwował ruchy Słońca, momenty równo­
nocy i szerokość geograficzną Fromborka. Ogólna ilość zna­
nych obserwacji Kopernika niewiele przewyższa 60; musiało 
być ich znacznie więcej, jednak nie zachowała się księga obser­
wacyjna. Znamy tylko te, na które powołał się w swoich pi­
smach lub zanotował prowizorycznie na marginesach książek 
podręcznych. A jednak Kopernik musiał być bardzo zręcznym 
obserwatorem, jeśli zdołał wzbudzić podziw u takiego mistrza 
obserwacji jakim był Tycho Brahe. 

Frombork opuścił Kopernik na dłużej tylko raz, mianowicie w latach 
1516-1521 przebywał w Olsztynie jako administrator dóbr kapitul­
nych, nie przerywając pomimo to swych prac astronomicznych. Konty­
nuował tam obserwacje Słońca przy pomocy sporządzonej własno­
ręcznie tablicy graficznej (rodzaj zegara słonecznego) na murze kruż­
ganka przytykającego do sali mieszkalnej. 

W styczniu 1520 napadli Krzyżacy z Braniewa na Frombork, paląc 
wszystkie zewnętrzne domki kanoniczne, wśród nich i dworek Koper­
nika wzraz z cennym kwadrantem. W r. 1521 Zakon Krzyżowy zagroził 
Olsztynowi, trzeba się było przygotować do przetrwania oblężenia. Nie 
uląkł się Kopernik. Obronę twierdzy olsztyńskiej przygotował sumien­
nie,. a gdy w lutym mistrz krzyżackiego Zakonu, Albrecht, okrążył nie­
spodziewanie miasto, podjęto obronę. Po krótkim a bezskutecznym oblę­
żeniu Krzyżacy, spaliwszy okoliczne wsie odstąpili od miasta, a Koper­
nik powrócił do Fromborka i prac astronomicznych. 
Pragnąc zabezpieczyć swe dzieło i książki od zniszczenia w czasie wo­

jennym, urządził sobie pracownię na najwyższym piętrze wieży pół-
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nocno-zachodniej (fot. na okładce); zaś na ośmiobocznym bastionie 
obronnym kolejne obserwatorium. Obie te wieże połączone były ze sobą 
gankami obronnymi. 

Pierwszą jaskółką nowego systemu świata było pisemko, jakie roze­
słał Kopernik w niewielu odpisach do szcz.U{lłego grona fachowców 
gdzieś w latach 1510-1515 i które nosiło tytuł: "Komentarzyk o hipo­
tezach ruchów niebieskich". Zawierało ono pierwszy, niezupełnie jeszcze 
skonkretyzowany, zarys oryginalnej teorii budowy świata, która zresztą 
w miarę postępujących badań uległa pewnym zmianom i uzupełnie­
niom. W ten sposób grono uczonych europejskich dowiedziało się 
o wielkim odkryciu fromborskiego mędrca. 

Tym,czasem Kopernik dalej pracował nad rozbudową swego systemu, 
obserwował zjawiska niebieskie, leczył chorych jako wzięty lekarz, zaj­
mował się administracją kapituły, pisał ekonomiczny traktat o monecie 
podając przyczyny jej ówczesnego "spodlenia" i stworzył nowe prawo 
ekonomiczne zwane później prawem Greshama. W, tych czasach praco­
wał Kopernik także nad rękopisem swego największego dzieła nauko­
wego, nad De Revolutionibus. Zwolna przybywała strona po stronie rę­
kopisu, zapisywana drobnym czytelnym pismem łacińskim. Każda 
z sześciu ksiąg zawierała po kilka rozdziałów. Tu i ówdzie urozmaicały 
tekst mozolnie obliczone tablice i precyzyjnie kreślone rysunki. 

Do światlejszych okresów monotonnego życia Kopernika należą 
z pewnością lata pobytu we Fromborku Joachima Jerzego von Lauche­
na, zwanego Retykiem, młodego profesora matematyki uniwersytetu 
w Wittenberdze. Retyk, chcąc poznać zasady nowej nauki z ust samego 
mistrza, przyjechał do Fromborka na dni kilka, a pozostał tam w gości­
nie Kopernika jako jego serdeczny przyjaciel uczeń i współpracownik. 
Napisał on nawet rozprawę pt. Narratio prima - pierwsze opowiadanie 
o nowej, heliocentrycznej teorii budowy świata. Jemu to w pierwszym 
rzędzie zawdzięcza ludzkość, iż wielkie dzieło Kopernika w ogóle ujrza­
ło światło dzienne. Kopernik bowiem wahał się długo, czy ma je ogło­
sić drukiem, świadom tego, jak wielką rewolucję wywoła ono w nie­
przygotowanych umysłach. 

Jednak wreszcie uległ namowom przyjaciół jak Tidemanna Giesego, 
biskupa chełmińskiego, Bernarda Wapowskiego, kardynała Schonberga 
i Retyka, który wracając do Niemiec wiózł do druku za zgodą autora 
bezcenny rękopis. 

Lecz niewiele już dni życia zostało Kopernikowi. Złożony ciężką nie­
mocą przez szereg miesięcy nie opuszczał łóżka. Podanie mówi, że w dniu 
24 maja 1543 r. konny posłaniec przywiózł od Retyka pierwszy druko­
wany egzemplarz dzieła. W kilka godzin póżniej Mikołaj Kopernik już 
nie żył. 

O heliocentrycznym systemie Kopernika wie dzisiaj każdy człowiek, 
który uczęszczał do szkół i trudno nam wyobrazić sobie, by mogło być 
inaczej. Wówczas jednak teoria heliocentryczna była czymś tak rewolu­
cyjnym, że ogłoszenie jej nie mogło nie wywołać silnej reakcji ze stro­
ny zakrzepłych w starych tradycjach umysłów. Były siły, które sprzy­
sięgły się, by podkopać zaufanie do dzieła naszego genialnego astronoma. 
Wyciągano przeróżne, śmieszne nieraz argumenty, zarówno rzekomo nau­
kowe jak i religijne, by zwalczyć tę "szatańską" jak ją nazywano teorię. 
Zwłaszcza ówczesne sfery kościelne nie mogły długo pogodzić się z do­
robkiem myśli wielkiego Polaka. W istocie, przewrót jakiego dokonał 
Kopernik był olbrzymi. Ziemia, stanowiąca dotąd centrum wszechświa­
ta, została nagle zredukowana do roli jednej z wielu planet krążących 
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dokoła Słońca, straciła swoje uprzywilejowane stanowisko, przest~a być 
najważniejszym i najczcigodniejszym ciałem niebieskim. Było to jakby 
przebudzenie się ludzkości z przyjemnego, wielowiekowego snu. 

A jednak prawda zatriumfowała. Szereg wielkich astronomów przy­
stąpił do pracy, jedni pod kątem znalezienia faktów, które by jej prze­
czyły, inni zaś szukali faktów potwierdzających. I tak np. duński astro­
nom, Tycho Brahe, nie mogąc zaobserwować drobniutkich, tzw. para­
laktycznych ruchów gwiazd, które powinny były się ujawnić jako od­
zwierciedlenie obiegu Ziemi dokoła Słońca, wymyślił swój oryginalny, 
ale oczywiście błędny, kompromisO·WY układ świata: wprawdzie planety 
Merkury i Wenus krążyły według niego dokoła Słońca, jednak to ostat­
nie i reszta planet krążyły dokoła nieruchomej Ziemi. Przede wszystkim 
jednak poświęcał się Tycho obserwacjom nieba zwłaszcza ruchów pla­
nety Marsa, słusznie rozumując, że tylko dokładna analiza materiału 
obserwacyjnego pozwoli prawdę Qdnaleźć. Te właśnie obserwacje napro­
wadziły matematyka niemieckiego, Jana Kepiera (1571-1630) na właści­
wą drogę. Po kilkunastu latach żmudnych wyliczeń Kepler rozwiązał 
wreszcie zagadnienie ruchów planet przez stwierdzenie, że orbity planet 
nie są kołami, jak jeszcze twierdził to Kopernik, ale elipsami, tj. koła­
mi nieco spłaszczonymi posiadającymi po dwa ogniska. Słońce znajduje 
się w jednym z ognisk tych elips. 

W słynnych trzech prawach Keplera mieści się najważniejsza prawda 
astronomiczna i rozwiązanie kinematycznej (ruchowej) strony zagadnie­
nia. Jego stronę dynamiczną rozwiązał inny genialny fizyk i astronom 
angielski, Izaak Newton (1643-1727), którego teoria powszechnej gra­
witacji była najwspanialszym potwierdzeniem układu Kopernika. Póź­
niej nastąpiły dalsze nowe odkrycia astronomiczne, zwłaszcza odkrycie 
przez Bessela (1838) i Struwego (1860) zjawiska paralaksy gwiazd, tego 
samego, którego pozorny brak zmusił Tychona Brahego do szukania 
jeszcze innego, pośredniego rozwiązania. Wreszcie w roku 1852 fizyk 
francuski, Leon Foucault doświadczalnie przy pomocy wahadła zawie­
szonego pod kopułą paryskiego Fanteonu wykazał realność obrotu Zie­
mi dokoła osi. 

Nie zabrakło również i polskich nazwisk wśród następców Kopernika. 
Na tle gotyckich wież Gdańska i zielonkawych wód Bałtyku zajaśniało 
nazwisko Jana Heweliusza, pilnego obserwatora zjawisk niebieskich, au­
tora wielu wyczerpujących dzieł astronomicznych. Duży rozgłos zdobył 
Stanisław Lubieniecki, upamiętniając się zebraniem w wielkim dziele 
wszystkich dostępnych mu wiadomości o kometach, które i dziś jeszcze 
stanowi cenne źródło. Wreszcie wymienić należy nazwisko Jana Śniadec­
kiego, autora książki o Koperniku, założyciela i pierwszego dyrektQra 
krakowskiego Obserwatorium Astronomicznego. 

Na zakończenie niepodobna pominąć znanego astronoma krakowskie­
go, którego niektórzy nazywają drugim po Koperniku. Był nim Tadeusz 
Banachiewicz, zmarły w 1954 r. profesor Uniwersytetu Jagiellońskiego. 
Wiele zawdzięcza mu astronomia. M. in. wprowadził on znaczny postęp 
do dziedziny obliczeń astronomicznych opracowując teorię nowych wzo­
rów zwanych krakowianami. Obliczał orbity planet i komet, dał wresz­
cie podwaliny PQd nowe obserwatorium astronomiczne na Forcie Skała 
w Krakowie, ochrzczone nazwiskiem Mikołaja Kopernika. 

Daleka jest droga od jodłowego astrolabium do potężnych teleskopów, 
przy pomocy których . dzisiejsi uczeni wdzierają się w głębie wszech­
świata. Daleka jest droga od zimnych, sklepionych sal gotyckiej Aka-
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demii Krakowskiej, w której studiował Kopernik, do słonecznych, nowo­
czesnych laboratoriów którymi dysponują współcześni uczeni. W miarę 
postępu techniki droga ta jest coraz szersza i jaśniejsza. Narasta doro­
bek pokoleń, zwiększa się suma doświadczeń, biblioteki pęcznieją tysią­
cami dzieł i zdjęć fotograficznych nieba; w gwiaździsty firmament usta­
wicznie wdzierają się spojrzenia narzędzi będących szczytem precyzji 
i doskonałości technicznej. 

Zmieniły się narzędzia, wydoskonaliły się metody badań, ale jedno po­
zostało niezmienione: zasada, którą sprecyzował pewien skromny i nie­
śmiały człowiek, syn ziemi polskiej i wychowanek naszej, krakowskiej 
uczelni - Nicolaus Copernicus Thoruniensis. 

OPERACJA 1001 - FROMBORK 

Dynamiczny rozwój harcerstwa w szkolnictwie zawodowym, duży 
wZII"OOt ilości drużyn i szczepów harcerskich notowany w okresie 1964-
1966, wzrost poziomu ich pracy wychowawczej, wytworzył potrzebę zor­
ganizowania akcji o dużej randze spolecznej, akcji specjalnie adresowa­
n~ do szkolnictwa zawodowego. 

Z tej potrzeby zrodził się pomysł ,.Operacji 1001 - Frombork"- Har­
cerskiego Ruchu Młodzieży o Honorowe Obywatelstwo Fromborka -
miasta Mikołaja Kopernika, wielkiej akcji Związku Harcerstwa Folskiego, 
w ramach której zespoły harcerzy - ucZliliów szkól zawodowych - mło­
dych fachowców tysiąca specjalności, uczestniczą w odbudowie i rozbu­
dowie miasta. 

Tak pomyślana akcja opiera się na czterech podstawowych przesłan­
kach: 

Po pierwsze: - stwarza sytuację wychowawczą, w której Związek 
Harcerstwa Folskiego - organizacja młodzieżowa - potrzebuje swoich 
członków. Fotrzebuje ich do realizacji wielkiego, trudnego i odpowie­
dzialnego zadania, które tylko oni mogą podjąć i zrealizować. 

Oni - uczniowie szkół zawodowych, ponieważ obok zapału i zaangażo­
wania dysponują jeszcze specjalistyczną wiedzą i fachowymi umiejętno­
ściami. 

Z przesłanki drugiej - wypływa kryptonim Operacji 1001. Akcja za­
częła się oficjalnie w roku 1967, to znaczy w 1001 roku istnienia Faństwa 
Folskiego. 1001 - to symbol wkroczenia w nowe Tysiąclecie, tysiąclecie 
Polski Ludowej, Folski Socjalistycznej. Zarazem to symbol nowego, 
powstającego w nieprzerwanej więzi ze wszystkimi pozytywnymi, warto­
ściowymi społecznie tradycjami minionych wieków; ze wszystkimi osią­
gnięciami i dorobkiem dawnych pokoleń Folaków. 

Klamrą łączącą stare z nowym jest nazwisko ,.patrona" Operacji -
Mikołaja Kopernika. Wielkiego uczonego, bojownika o polskość Warmii, 
bieglego lekarza i inżyniera, dzielnego administratora, światlego huma­
nisty. 

Odbudowa i rozbudowa Fromborka - miasta, w którym wie11m Folak 
żył, pracowal i gdzie zmarł, będzie najlepszym hołdem, jaki Związek 
Harcerstwa Folskiego może mu złożyć w 1973 roku -w pięćsetlecie jego 
urodzin. 

Przesłanka trzecia Operacji 1001 - Frombol1k, to swoisty test zaanga­
żowanych ideowo postaw maodzieży. W ,.Operacji" nie wysta,rczy mówić 
o zaangażowaniu, w ,.Operacji" trzeba pracować. Zaangażowanie prze-
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Harcerze budują strażnicę przeciwpożarową we Fromborku (maj 1967 r .). ze 
zbiorów Gtownej Kwatery ZHP 

licza się tutaj na osobiście przez młodego człowieka podejmowaną de­
cyzję o poświęceniu sprawie, w imię której wzywa go jego organizacja, 
swojego Wypoczynku, swego wysiłku, pracy, wiedzy i umiejętności. 

Zarazem "Operacja 1001 - Frombork" jest praktyczną lekcją bu­
dowy socjalizmu, tego samego socjalizmu, który na ogół kojarzy się 
z wielkimi budowami: "Petrochemią", "OZOS-tem", "Azotami", a który 
we Fromborku obywa się bez wielkich słów. 

Bo dla mieszkańców maleńkiego, w 80°/o zniszczonego miasteczka, 
położonego nad Zalewem Wiślanym, budowa socjalizmu rozumiana 
w kategoriach codziennego życia, to nowe domy mieszkalne, wodociągi 
i kanalizacja, nowa szkoła, sklepy, piekarnia, apteka, poczta, maleńki 
zakład pracy, nowe nawierzchnie ulic i zagospodarowany park miejski. 
A w tych wielkich - na miarę Fromborka budowach - mogą uczest­
niczyć harcerze. 

Do ich obowiązków nie należy zresztą tylko wykonawstwo. Poprzez 
Harcerską Radę Rozwoju Fromborka - młodzieżowy parlament akcji -
uczestniczą oni także w planowaniu i programowaniu akcji. Spotykają 
się z władzami, w codziennym kontakcie zapoznają się z mechanizmami 
działania władzy ludowej i komórki społecznej, mają okazję na własne 
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oczy zobaczyć, rozstrzygniQcia i:u problemów wymaga realizacja planu 
odbudowy i rozbudowy miasta. 

Przesłanka czwarta jest prZJeslanką ekonomiczną. Opiera się na fakcie 
istniejącego w województwie olsztyńskim niedoboru siły roboczej, 
zwłaszcza fachowców. Ten deficyt łagodzi w części "Operacja 1001 -
Frombork", w ramach której zespoły harcerskie, pod kierownictwem 
instruktorów praktycznej nauki zawodu, świadczą podwykonawstwo 
w ramach działalności przedsiębiorstw realizujących plan odbudowy 
i rozbudowy miasta. 

Wyróżniającym się w pracach na rzecz Operacji 1001 - Frombork 
harcerzom, którzy wykonali co najmniej trzy zadania na rzecz miasta, 
Prezydium Miejskiej Rady Narodowej we Fromborku nadaje, na wnio­
sek Sztabu Operacji 1001 - Frombork, Honorowe Obywatelstwo From­
borka. 

Również wyróżniające się zespoły mogą uzyskać ten tytuł zespołowo . 

* 
* * 

Operacja 1001 - Frombork nie ogranicza się wyłącznie do prac 
w mieście, choć one stanowią jej podstawowy element. Harcerze pra­
cują we Fromborku od kwietnia do października (w miesiącach poza­
wakacyjnych w ramach praktyk szkolnych), oczywiście największe na­
silenie uzyskuje akcja w lipcu i sierpniu, kiedy w mieście Kopernika 
przebywa w sumie około czterech tysięcy harcerzy. 

Oczywiście program zajęć produkcyjnych nie wypełnia całego tur­
nusu. "Operacja" jest przede wszystkim ciekawą akcją harcerską, a za­
tem oprócz pracy jest czas na program harcerski, zdobywanie stopni 
i sprawności, praktyczną naukę norm harcerskiego życia, jest czas na 
kursy specjalnościowe, żeglarskie, łącznościowe, motorowe, tańca towa­
rzyskiego, modelarskie itp., jest czas na Studium Wiedzy o Warmii i Ma­
zurach i Mikołaju Koperniku, na zdobywanie odznaki Warmińsko­
-Mazurskiej Chorągwi ZHP im. Grunwaldu, jest czas na spotkania z pol­
skim filmem i "ciekawymi ludźmi" czas na prelekcje, wykłady i gawędy, 
wreszcie czas na wycieczki, gry polowe, rozgrywki sportowe i... zajęcia 
własne. 

Zarazem w akcji we Fromborku uczestniczą nie tylko zespoły, mogące 
świadczyć efektywny czyn produkcyjny. W "Operacji" na tych samych 
prawach uczestniczą harcerze ze szkół łączności, służby zdrowia, szkół 
gastronomicznych itp., którzy swą działalnością zapewniają sprawne 
funkcjonowanie mechanizmów akcji. 

W sumie w ciągu roku przewija się przez Frombork około 4 tysięcy 
harcerzy, w porównaniu ze 130 tysiącami harcerzy w szkolach zawodo­
wych wszystkich typów - liczba niewielka. Dlatego wszystkim harce­
rwrn - uczniom smól zawodowych - proponujemy ud:zJial w "Operacji 
1001 - Frombork" poprzez praee dla Fromborka, wykonywane w swoich 
warsztatach szkolnych, a następnie przekazywane miastu. Tą drogą szko­
ła i dom dziecka we Fromborku zyskały już sporo wyposażenia wykona­
nego rękami harcerzy. 

Zespół techniczny Sztabu Operacji oblicza ilość propozycji do wyko­
nania dla miasta w okresie najbliższych pięciu lat na około 15 tysięcy. 
Nie ma obawy, że dla kogoś zabraknie pracy. 

Tą drogą mogą włączyć się do "Operacji" szkoły o specyficznych 
specjalnościach : artystycznych - dekoracji miasta, odzieżowych -
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ochraniacze do Muzeum Kopernika, czy wreszcie poligraficznych - wy­
dawanie biuletynu "Operacja 1001 - Frombork". 

Oprócz prac produkcyjnych dla miasta, w "Operacji 1001 - From­
bork" można uczestniczyć poprzez organizowanie zajęć o charakterze 
kulturalno-oświatowym, związanych z hasłem "Kopernik". Mogą to być 
sesje naukowe, quizy o Koperniku, olimpiady astronomiczne. Ta płasz­
czyzna "Operacji" adresowana jest przede wszystkim do młodzieży szkół 
ogólnokształcących i młodzieżowych kręgów instruktorskich. 

"Operację 1001 - Frombork" wspiera cały Związek Harcerstwa Fol­
skiego kampanią "Kopernik dla Fromborka", w ramach której wszystkie 
drużyny harcerskie i zuchowe wypracowywują "Koperniki" - dziesię­
ciozłotówki na fundusz Operacji. Ogólnozwiązkowy plebiscyt rozstrzyg­
nie, jaki materialny dar ZHP dla Formbarka zostanie z tych pieniędzy 
ufundowany. 

A zatem możliwości udziału w "Operacji 1001 - Frombork" jest spo­
ro. A jakie są jej dotychczasowe efekty? Po akcji pilotażowej, organi­
zowanej w roku 1966, rok 1967 był pierwszym rokiem trwania akcji. 
Realizując plan odbudowy i rozbudowy Fromborka, w ramach wynika­
jących z niego prac wstępnych i przygotowawczych zespoły harcerskie 
zorganizowane w drużynach ze wszystkich chorągwi ZHP, reprezentu­
jące szkoły zawodowe i przyzakładowe: Centralnego Związku Spół­
dzielczości Pracy, Ministerstwa Budownictwa i Przemysłu Materiałów 
Budowlanych, Ministerstwa Górnictwa i Energetyki, Ministerstwa Ko­
munikacji, Ministerstwa Leśnictwa i Przemysłu Drzewnego, Ministerstwa 
Łączności, Ministerstwa Oświaty i Szkolnictwa Wyższego, Ministerstwa 
Przemysłu Chemicznego, Ministerstwa Przemysłu Ciężkiego, Minister­
stwa Przemysłu Maszynowego, Ministerstwa Rolnictwa, Ministerstwa 
Zdrowia i Opieki Społecznej oraz Centrali Rolniczej "Samopomoc Chłop­
ska", licząc w sumie 3.842 harcerzy i instruktorów, w okresie od 
16 kwietnia do 14 października 1967 roku, wykonały prace wartości 
około 750 tysięcy złotych, z czego ponad 400 tysięcy wynosi wartość ro­
bocizny. 

Oprócz tego drużyny harcerskie w całym kraju wykonały w swoich 
warsztatach szkolnych ponad 200 urządzeń i instalacji dla Fromborka, 
głównie z zakresu wyposażenia szkoły i domu dziecka. 

W:szystkie drużyny harcerskie i zuchowe w ramach kampanii "Koper­
niki dla Fromborka" wypraco·wały ponad pół miliona zł na harcerski 
fundusz fromborski. 

Uczestnicy "Operacji 1001 - Frombork" - rok 1967, w ramach zajęć 
pozaprodukcyjnych wysłuchali przeszło 320 wykładów i pogadanek, 
uczestniczyli w ponad 55 spotkaniach, 35 wycieczkach i 25 imprezach 
centralnych. Zdobyli ponad 1.200 Młodzieżowych Odznak Sprawności 
Obronnej (W tym przeszło 170 złotych), 70 medali Obozowych Igrzysk 
Sportowych, ponad 2.500 odznak Warmińsko-Mazurskiej Chorągwi ZHP 
im. Grunwaldu oraz z górą 200 innych odznak, kart i uprawnień. 

19 uczestników "Operacji" wyjechało z Fromborka jako jego Honorowi 
Obywatele. 

Zespół Technikum Foligraficznego w Warszawie, jako pierwszy 
w kraju uzyskał zbiorowo tytuł Honorowego Obywatela Fromborka. 

Tak z racji założeń akcji, jak i z racji wielkiego zaangażowania pod­
stawowa część prac przypada w udziale harcerzom ze szkół budowlar­
nych. Uczestniczą oni w realizacji fromborskich inwestycji i procent 
ich robót będzie wzrastał w dalszych latach akcji (w 1967 r. wynosił 
około 601l/o całości prac Operacji). 

.. 
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W roku 1968, przy planowanej akcji w rozmiarach roku 1967, plano­
wany przerób przekracza 3 miliony złotych. 

Program prac na 1968 rok ułożono na podstawie planów opracowa­
nych przez odpowiednie instytucje terenowe. W programie podano in­
westorów i głównych wykonawców - przedsiębiorstwa, które wykony­
wać będą na zlecenie inwestorów roboty budowlane i inne i z którymi 
współpracować będą zespoły harcerskie z odpowiednich Rad Resorto­
wych i Komend Chorągwi ZHP. 

Podstawą do wykonywania przez zespoły harcerskie prac na rzecz 
miasta we współpracy z przedsiębiorstwami budowlanymi będą umowy 
pomiędzy zainteresowanymi przedsiębiorstwami a Sztabem Operacji. 
Umowy określać będą charakter prac wykonywanych przez harcerzy, 
obowiązki przedsiębiorstwa w zakresie przygotowania frontu prac, za­
bezpieczenia niezbędnych materiałów i narzędzi oraz fachowego kierow­
nictwa, przewidywany harmonogram prac oraz sposób rejestrowania 
ilości wykonanych prac i oceny ich jakości. W określaniu ilości wyko­
nanych prac i ich jakości uczestniczyć będą przedstawiciele pracują­
cych zespołów. 

W przypadku prac wykonywanych systemem gospodarczym podsta­
wą do ich wykonania będą umowy o wy~onanie czynu społecznego, za­
wierane przez Prezydium MRN we Fromporku i Sztab Operacji. 

Zespoły przyjeżdżające do Fromborka wykonują prace przydzielone 
im w wezwaniu, zgodnie z obowiązującym i podanym na miejscu do 
wiadomości harmonogramem robót. W opracowywaniu harmonogramu 
ucze-stniczyć będą przedstawiciele komend zgrupowań. Prace we From­
borku wykonywane będą przy założeniu, że połowa czasu pobytu zespołu 
we Fromborku będzie przeznaczona na prace produkcyjne, a druga na 
zajęcia harcerskie i że dzień pracy liczyć będzie 6 godz. Harcerze -
uczniowie szkół budowlanych Ministerstwa Budownictwa i Przemysłu 
Materiałów Budowlanych i szkół leśnych Ministerstwa Leśnictwa i Prze­
mysłu Drzewnego odbywają we Fromborku normalną praktykę bu­
dowlaną i leśną i odnoszą się do nich wszystkie przepisy dotyczące tych 
praktyk. 

Zespoły harcerskie pracują na wyznaczonych w harmonogramie od­
cinkach prac pod bezpośrednim kierownictwem pełnoletnich instrukto­
rów harcerskich, delegowanych przez komendy zgrupowań oraz pod 
kierownictwem fachowym sprawowanym przez oddelegowanych pracow­
ników przedsiębiorstwa, z którym współpracuje zgrupowanie. Delego­
wani przez komendy zgrupowań instruktorzy ponoszą odpowiedzialność 
za całokształt spraw wychowawczych oraz za przestrzeganie przez zespół 
przepisów o bezpieczeństwie i higienie pracy, delegowani pracownicy 
przedsiębiorstwa odpowiadają za stworzenie odpowiednich warunków 
w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy oraz za prawidłowość prn­
cesu technologicznego wykonywanych prac. 

Każdy uczes.tnik obozu we Fromborku musi przejść odpowiednie prze­
szkolenie w zakresie bhp. Przeszkolenie organizują komendy zgrupowań 
we współpracy z przedsiębiorstwami i Sztabem Operacji. Dla kontroli 
przestrzegania przez zespoły przepisów w zakresie bhp, jak również­
zabezpieczenia im odpowiednich warunków pracy, powołany będzie ze­
spół inspektorów bhp. 

Zespoły budowlane współdziałające z Orneckim Przedsiębiorstwem 
Budowlanym i Powiatowym Przedsiębiorstwem Remontowo-Budowla­
nym w Braniewie pracować będą przy budowie dwóch budynków miesz-
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kalnych, odbudowie kanonii św. Ludwika przeznaczonej na budynek 
mieszkalny, przy budowie piekarni, szklarni i budynków gospodarczych 
oraz wykańczać będą remizę straży pożarnej. Zespoły ze szkół górni­
czych pracować będą przy zakładaniu zieleńców i placu zabaw dziecię­
-cych. Zespoły ze szkół chemicznych zaangażowane będą do prac przy 
budowie dróg. Zespoły harcerskie z innych szkół resortowych pracować 
będą głównie przy zakładaniu kanalizacji i wodociągów - kluczowej 
dla miasta inwestycji. Zespoły ze szkół leśnych, które zaczęły swą pra­
cę już 28 marca, pracują przy konserwacji zieleni miejskiej. Jedno ze 
zgrupowań współpracować będzie z archeologami olsztyńskimi prowa­
dzącymi badania na terenie położonego obok Fromborka grodziska sta­
ropruskiego Bogdany. Uczniowie szkół Centralnego Związku Spółdziel­
czości Pracy poprowadzą punkty usługowe - fryzjerski, krawiecki, 
ślusarski, fotograficzny. 

Jest to obszerny i niełatwy program, liczymy jednak na jego pełną 
realizację. 

Jak zawsze połowę czasu zajmie program harcerski, kulturalno­
oświatowy, sportowy, turystyczny i rekreacyjny. 
Ważnym elementem programu oświatowego będą pokazy nieba i pre­

lekcje na tematy astronomiczne przeprowadzane przez ekipy Folskiego 
Towarzystwa Miłośników Astronomii. 

Rangę i wagę akcji oraz jej wychowawcze efekty doceniają władze 
centralne, wojewódzkie - olsztyńskie, powiatowe - braniewskie i miej­
skie - fromborskie. 

Wyrazem wysokiej oceny Operacji jest konkretna pomoc, jakiej w jej 
realizacji udzielają przedstawiciele tych władz. Towarzyszy jej również 
uznanie i poparcie Dyrektorów Szkół Zawodowych, widzących w niej 
element wychowania obywatelskiego, więzi z zawodem i dumy z przy­
należności do niego, okazję do kształtowania czynem ideowo zaangażo­
wanych postaw młodzieży. 

Mgr IRENEUSZ SEKUŁA HM 
SZEF SZTABU OPERACJI 1001 - Frombork 

PORADNIK OBSERWATORA 

Astronomia na co dzień 

Astronomia - nauka o ciałach niebieskich, której zadaniem i celem 
jest opisanie budowy Wszechświata, opiera się na obserwacjach, które 
z reguły wykonywane są w porze nocnej. Skąd więc astronomia na "co 
dzień"? A jednak tak, astronomię można uprawiać i w dzień. 

Przede wszystkim - obserwacje Słońca. Słońce jest przecież dla nas 
mieszkańców Ziemi jednym z ciał niebieskich, a porę doby, w czasie 
której jest ono widoczne, nazywamy dniem. Ale nie wszystko co dzieje 
się na Słońcu może być obserwowane "co dzień" . I tak zaćmienia obser­
wowane mogą być w danym miejscu raz na kilka lat, a niektóre ciekawe 
twory słoneczne, jak np. protuberancje, wymagają użycia specjalnych 
przyrządów, a więc nie dla każdego są dostępne. Jedynie plamy na Słoń­
cu mogą być obserwowane stale i to przy użyciu prymitywnych urzą­
dzeń: małej lunetki lub lornetki, oczywiście z ciemnym szkłem przed 
obiektywem. Nieraz widoczne są one i "gołym okiem", naturalnie przez 
-zakopcone szkło. 
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Obserwacje te mogą być dokonywane przez każdego. Mają one war­
tość naukową jeżeli prowadzić je systematycznie i w sposób zorganizo­
wany. Kto chce stać się "słonecznikiem" może przystąpić do Sekcji Ob­
serwacji Słońca PTMA. Wyniki publikujemy raz do roku w "Uranii" 
(właśnie w najbliższym numerze!). Wszelkie informacje - za pośred­
nictwem naszej Redakcji. 

Astronomią "na co dzień" zajmują się również geodeci i kartografo­
wie przy pomiarach mających na celu m . in. sporządzanie dokładnych 
map. Ogromne usługi oddaje astronomia w nawigacji, czyli w sztuce 
prowadzenia statków morskich i powietrznych oraz wyznaczania pozycji 
(współrzędnych geograficznych) statku. Obserwacje polegają na dokład­
nym pomiarze kąta między kierunkiem na obserwowane ciało niebieskie 
(może to być Słońce, Księżyc lub gwiazda) a płaszczyzną ho-ryzontu -
jest to tzw. wysokość gwiazdy, albo kąta między ciałem niebieskim i po­
łudnikiem - tzw. azymut. Do tego potrzebne są już skompliko-wane 
i precyzyjne przyrządy, i duża umiejętność obserwacji, posługiwania się 
pomocniczymi tablicami i obliczania wyników. 

Istnieją jednak metody wyznaczania astronomicznych kierunków 
środkami prymitywnymi, oczywiście z mniejszą, ale wystarczającą do 
niektórych celów dokładnością . Stoso-wane one były na bezbrzeżnych pu­
styniach Afryki i Azji przez koczujące plemiona już w starożytności, 
metody te udoskonalili następnie Arabowie. Dla wyznawców Mahometa 
metody te miały szczególne znaczenie: w czasie modlitwy należy mieć 
twarz zwróconą w kierunku świętego dla każdego mahometanina mia­
sta - Mekki. Dla wyznaczania kierunków służył przemyślny przyrząd 
zwany astrolabium, składający się z kilku mosiężnych kół z podziałką 
w stopniach. Astrolabium było jednocześnie zegarem słonecznym i przy­
rządem do pomiaru kątów. Przyrządu tego nie mo·żna nazwać oczywiście 
prymitywnym. 

Najprymitywniejszym przyrządem do wyznaczenia kierunku północy 
jest zwykły patyk. Należy wbić go w ziemię pionowo i obserwować przez 
pewien czas około południa długość cienia naznaczonego na ziemi pro­
mieniami Słońca . Cień jest najkrótszy w samo południe ponieważ wtedy 
Słońce góruje (astronomowie mówią: kulminuje), czyli zajmuje najwyż­
sze położenie na niebie południowym, a cień wskazuje kierunek północy. 
Metodę taką sto-sowali Egipcjanie przy budowie piramid, które były bar­
dzo dokładnie orientowane względem stron świata. 

Współczesna technika daje nam znakomity środek wyznaczania kie­
runku północy w postaci kompasu czyli busoli oraz zegarka. Pierwszy, 
choć najdokładniejszy i wygodny w użyciu, nie zawsze jest pod ręką, 
natomiast drugi - zegarek ma prawie każdy, nie tyle może "pod" ile 
"na ręku". Może do tego celu służyć również zegarek kieszonkowy lub 
budzik. Od zwykłego patyka jest znacznie wygodniejszy ponieważ nie 
wymaga oczekiwania pory południowej. Może być użyty o każdej porze, 
przy czym - warto o tym wiedzieć - dokładność wyznaczania kierunku 
północy jest z rana i pod wieczór większa niż w samo południe. 

Aby wyznaczyć kierunek północy należy zegarek trzymać w położeniu 
poziomym tarczą do góry, skierować wskazówkę godzinową w kierunku 
przeciwnym niż Słońce i tak manewrować zegarkiem, aby cień wypadł 
dokładnie pod wskazówką. Następnie, nie zmieniając położenia zegarka, 
podzielić kąt zawarty między wskazówką godzinową i prostą poprowadzo­
ną ze środka tarczy (czyli osi wskazówki) do oznaczenia "12" na pół. Utwo­
rzona w ten sposób linia wyznaczy kierunek NS (północ - południe) . 
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Dlaczego dzielimy ten kąt na połowę? Otóż w ciągu doby wskazówka 
godzinowa obiega tarczę dwukrotnie, podczas gdy Słońce wykonuje 
w tym czasie jeden obrót (pozornie!, pamiętajmy o Koperniku) dokoła 
Ziemi. 

Wskazówka minutowa, podobnie jak i sekundowa, nie mają w tej 
metodzie żadnego zastosowania. Niektórzy radzą, aby podczas "ma­
newrowania" zegarkiem kierować wskazówkę godzinową ku Słońcu, 
a nie w kierunku przeciwnym. Nie zalecamy tego jednak, a to dlatego, 
że niekiedy - zwłaszcza gdy Słońce stoi nisko - cień jest wtedy "krót­
szy" od samej wskazówki i trudno go pod wskazówką dostrzec. Prze­
ciwnie, w zalecanym przez nas przypadku, cień jak gdyby "przedłuża" 
wskazówkę, dzięki czemu zyskujemy na dokładności. 

Metodzie tej nie należy jednak zbytnio ufać, gdyż obarczona jest kil­
koma błędami, może służyć jedynie dla orientacji z grubsza. Głównym 
źródłem błędu jest fakt, że w opisanej metodzie tarcza leży poziomo·, 
natomiast Słońce obiega sferę niebieską wzdłuż ekliptyki, to jest płasz­
czyzny nachylonej względem poziomu pod różnym kątem zależnie od 
pory roku. Słońce zakreśla na ekliptyce w ciągu godziny luk dokładnie 
równy 15 stopni, natomiast odwzorowanie ruchu Słońca na płaszczyźnie 
poziomej przebiega inaczej, kąty zakreślone przez cień nie są równe 
15 stopniom. Należałoby raczej utrzymywać zegarek w położeniu nie po­
ziomym, lecz w płaszczyźnie ekliptyki, co wymaga dodatkowych zabie­
gów na tyle skomplikowanych, że się po prostu nie opłacają. 

Drugie źródło błędów tkwi w tym, że przyjęliśmy niezgodnie z rze­
czywistością, iż Słońce kulminuje (zajmuje najwyższe położenie w po­
łudniku) o godzinie dwunastej. Zegary nasze wskazują czas środkowo­
europejski, odniesiony do południka odległego o 15° od południka "zero­
wego" w Greenwich. Południk ten przebiega mniej więcej wdzłuż naszej 
zachodniej państwowej granicy (przez Zgorzelec), miejscowości nad 
wschodnimi rubieżami naszego kraju oddalone są od niego o 9° czyli 
o 36 minut (Warszawa o 24 minuty). Co -gorzej, ruchy Słońca mierzymy 
według czasu "prawdziwego" podczas gdy nasze zegary odmierzają czas 
"średni". Nie będziemy na tym miejscu wyjaśniali różnicy między tymi 
dwiema rachubami czasu, zaznaczyć jednak należy, że powodują one 
niezgodność między czasem średnim (wskazywanym przez współczesne 
zegary) a czasem prawdziwym (wskazywanym jedynie przez zegary sło­
neczne) dochodzące do 16 minut. Różnice te, zwane "równaniem czasu" 
podawane są w kalendarzach astronomicznych. 

Wymienione źródła błędów powodują, że metoda "zegarkowa" wy­
znaczania kierunku stron świata obarczona jest błędem dochodzącym 
w niekorzystnych przypadkach do kilku stopni. Największe błędy po­
pełniamy latem w godzinach południowych, gdy Słońce znajduje się wy­
soko nad horyzontem. 

Kto chce wyznaczyć kierunek północy na drodze astronomicznej do­
kładniej, choć również prymitywnymi środkami, musi posłużyć się 
gwiazdą Polarną. Trzeba jednak pamiętać, że i ona nie wskazuje do­
kładnie północy. Jest ona oddalona od bieguna o prawie 1° (odpowiada 
to odległości równej dwom tarczom Księżyca) i w ciągu doby zatacza 
okrąg dokoła środka określającego biegun północny. Fosługując się Po­
latną możemy zatem określić kierunki stron świata z dokładnością l 0 

metodą "prymitywną". Oczywiście astronomowie i geodeci potrafią po­
służyć się gwiazdą Polarną dla wyznaczenia kierunków z dokładnością 
poniżej l sekundy, ale to już nie jest "astronomią na codzień". 

LUDWIK ZAJDLER 
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Jak znaleźć fazę Księżyca 

Fazy Księżyca mierzyć będziemy w dniach poczynając od nowiu (ze­
r owy dzień) : 7 dzień -pierwsza kwadra, 15 dzień- pełnia, 22 dzień -
trzecia kwadra. Oba niżej podane sposoby obliczania fazy Księżyca 
dla określonego dnia dają w ynik mniej więcej z dokładnością do jed­
nego dnia. Jak należy posługiwać się obiema metodami pokażemy 
na konkretnym przykładzie : znaleźć fazę Księżyca w dniu 10 czerwca 
1968 r oku. 

Tabela 

Fazy Księżyca w zerowym dniu ka.żdego miesiąca. w okresie 1961-1990 

.!<: 
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1961 13 14 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
1962 24 25 25 26 27 28 29 o l 2 3 4 
1963 5 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1964 16 17 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
1965 27 28 28 29 o l 2 3 4 5 6 7 
1966 8 9 9 lO 11 12 13 14 15 16 17 18 
1967 19 20 20 21 24 23 22 25 26 27 28 29 
1968 o l l 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 
1969 11 12 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
1970 22 23 23 24 25 26 27 28 29 o l 2 
1971 3 4 4 5 6 7 8 9 lO 11 12 13 
1972 14 15 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
1973 25 26 26 27 28 29 o l 2 3 4 5 
1974 6 7 7 8 9 lO 11 12 13 14 15 16 
1975 17 18 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
1976 28 29 o l 2 3 4 5 6 7 8 9 
1977 lO 11 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1978 21 22 22 23 24 25 26 27 28 29 o l 
1979 2 3 3 4 5 6 7 8 9 lO 11 12 
1980 13 14 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
1981 24 25 25 26 27 28 29 o l 2 3 4 
1982 5 6 6 7 8 9 lO 11 12 13 14 15 
1983 16 17 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
1984 27 28 28 29 o l 2 3 4 5 6 7 
1985 8 9 9 lO 11 12 13 14 15 16 17 18 
1986 19 20 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1987 o l l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1988 11 12 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
1989 22 23 23 24 25 26 27 28 29 o l 2 
1990 3 4 4 5 6 7 8 9 lO 11 12 13 
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Sposób I 
l. Podzielić liczbę określającą rok danej daty (1968) przez 19 i resztę 

z tego dzielenia pomnożyć przez 11 . . . . . . . 121 
2. Do wyniku działań w punkcie l. dodać część całkowitą wyniku dzie-

lenia przez 3 liczby określające stulecie danej daty (19) 121 + 6 = 127 
3. Do wyniku działań w punkcie 2. dodać część całkowitą wyniku dziele-

nia przez 4 liczby określającej stulecie danej daty (19) 127+4 = 131 
4. Do wyniku działań w punkcie 3. dodać 8 . . . . 131 + 8 = 139 
5. Od wyniku działań w punkcie 4. odjąć liczbę stuleci (19) 139- 19 = 120 
6. Do wyniku działań w punkcie 5. dodać liczbę określającą miesiąc 

danej daty (4) przyjmując marzec jako pierwszy miesiąc roku, a sty­
czeń i luty jako odpowiednio jedenasty i dwunasty miesiąc roku 
poprzedniego 120+4 = 124 

7. Do wyniku działań w punkcie 6. dodać liczbę dni danej daty 
(lO) . . 124 + 10 = 134 

8. Od wyniku działań w punkcie 7. odjąć największą całkowitą wielo-
krotność liczby 30 mniejszą od odjemnej (120) . 134-120 = 14 

Wynik działań w punkcie 8. wskazuje na fazę Księżyca według miary 
podanej na początku . W naszym przykładzie Księżyc zbliża się do 
pełni, co jak łatwo będzie sprawdzić najpierw w Kalendarzyku Astrono­
micznym na końcu numeru, a następnie w rzeczywistości, jest zgodne 
z prawdą . 

Sposób II 
Do liczby znalezionej w tabeli odpowiednio dla roku i miesiąca danej 

daty (1968, czerwiec) czyli w naszym przykładzie do 4 należy dodać liczbę 
dni tej daty (lO) : 4 + lO = 14. Natychmiast uzyskujemy wynik taki sam 
jak postępując sposobem I, czyli stwierdzamy, że w dniu 10 czerwca 
1968 roku Księżyc jest niemal w pełni. 

KRZYSZTOF ZlOŁKOWSKI 

Księżycowe złudzenie optyczne 

Niejednego z nas dziwił zapewne fakt, że tarcza Księżyca znajdują­
cego się nisko nad horyzontem (wschodzącego lub zachodzącego) wydaje 
się znacznie większa niż wtedy gdy jest wysoko na niebie. By przekonać 
się , że jest to tylko złudzenie - rzeczywiste rozmiary tarczy Księżyca 
w zasadzie nie zależą od jego położenia na niebie - wykonajmy nastę­
pujący eksperyment: popatrzmy na Księżyc znajdujący się nisko nad 
horyzontem przez dostatecznie długą rurę (zwiniętą np. z kartonu). Jeśli 
w polu widzenia rury prócz tarczy Księżyca nie będzie widać nic więcej 
wtedy wyraźnie zauważymy, że rozmiary tarczy Księżyca wyraźnie zma­
lały w porównaniu z rozmiarami tarczy oglądanej bez użycia rury. Co 
więcej, tarcza Księżyca oglądana przez rurę jest taka sama jak obser­
wowanego bez niej wysoko na niebie. Jak wytłumaczyć to niewątpliwe, 
w świetle wykonanego doświadczenia, złudzenie optyczne? 

Spójrzmy na rysunek. Mimo, iż oba czarne krążki mają jednakowe 
średnice, górny wydaje się znacznie większy od dolnego. Dzieje się tak 
ponieważ na całym rysunku tylko do tych krążków nie zastosowano za­
sad skrótu perspektywicznego tak sugestywnie przedstawionego male­
niem czarnych trójkątów przy zbliżaniu się ich do linii obrazującej ho­
ryzo~t oraz zbieganiem się wszystkich linii w jednym punkce na hary-. 
zonc1e. 
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Podobnie sprawa przedstawia się z księżycowym złudzeniem optycz­
nym. Na Ziemi wszystkie bez wyjątku przedmioty przy oddalaniu się od 
obserwatora pozornie wydają się coraz mniejsze, a ściślej mówiąc wi­
dzimy je pod coraz mniejszym kątem. Nie stosuje się to do Księżyca. 

który jest oddalony od Ziemi niemal 400 tysięcy kilometrów gdyż przy 
tak wielkich odległościach różnica oddalenia kilku, kilkunastu, kilku­
dziesięciu czy nawet kilkuset kilometrów nie jest oczywiście zauważal­
na w rozmiarach widocznej tarczy Księżyca. Ponieważ jednak obser­
wując Księżyc nisko nad horyzontem z konieczności widzimy jedno­
cześnie pozornie zmniejszone dalekie przedmioty ziemskie (drzewa, do­
my itp.) stąd złudzenie powiększenia tarczy Księżyca. 

Warto dodać, że analogiczne zjawisko można zaobserwować w przy­
padku Słońca lub gwiazdozbiorów. 

Jako zagadkę pozostawiam natomiast Czytelnikowi próbę uzasadnie­
nia dlaczego złudzenie powiększenia tarczy Księżyca znajdującego się 
blisko horyzontu znika gdy patrzymy na niego przez rurkę o czym mó­
wiliśmy na początku. 

KRZYSZTOF ZIOŁKOWSKI 

KRONIKA PTMA 

Porozumienie 

pomiędzy Zarządem Głównym Folskiego Towarzystwa Miłośników 
Astronomii i Główną Kwaterą Związku Harcerstwa Folskiego - Szta­
bem Operacji 1001 - Frombork w sprawie współpracy w zakresie przy­
gotowań i udziału w obchodach 500-nej rocznicy urodzin Mikołaja Ko­
pemika. 
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Zarząd Główny Folskiego Towarzystwa Miłośników Astronomii 
i Główna Kwatera Związku Harcerstwa Folskiego - Sztab Operacji 
1001 - Frombork uznając konieczność skoordynowania poczynań w za­
kresie przygotowań do obchodów 500-nej rocznicy urodzin Mikołaja Ko­
pernika, przede wszystkim w ramach harcerskiej akcji "Operacja 1001 -
Frombork", postanawiają nawiązać współpracę według poniższych za­
sad: 

l. PTMA dostarczy - zgodnie ze swymi możliwościami - materia­
łów informacyjnych i instruktażowych o Koperniku jako astronomie, 
o historii astronami współczesnej i astronautyce, a także dotyczących 
elementarnej wiedzy z astronomii - do wykorzystania w pracy progra­
mowej Operacji. 

2. PTMA deklaruje gotowość opracowania nowych materiałów, zre­
dagowanych specjalnie pod kątem potrzeb Operacji 1001 - Frombork. 

3. PTMA zapewni - na podstawie odrębnych porozumień, uwzględ­
niając każdorazowo swoje realne możliwości - zabezpieczenie akcji let­
nich Operacji we Fromborku w zakresie pokazów nieba i prelekcji 
o tematyce astronomicznej i astronautycznej. 

4. Zarząd Główny PTMA i Sztab Operacji 1001 - Frombork poinfor­
mują się wzajemnie o swoich jednostkach terenowych w celu nawiąza­
nia przez nie bezpośrednich kontaktów i współpracy. 

5. Zarząd Główny PTMA i Sztab Operacji 1001 - Frombork zobo­
wiązują się do zmobilizowania dostępnego sprzętu obserwacyjnego do 
użytku, zwłaszcza w czasie akcji letnich Operacji we Fromborku, w ce­
lu popularyzacji astronomii wśród uczestników akcji. 

6. Zarząd Główny PTMA rozważy możliwość akcesu Towarzystwa do 
Ruchu Przyjaciół Harcerstwa, przede wszystkim do Komitetu Honoro­
wego Operacji 1001 - Frombork. Sztab Operacji 1001 - Frombork roz­
waży możliwość przystąpienia do Towarzystwa w charakterze członka 
zbiorowego. 

7. Sztab Operacji 1001 - Frombork deklaruje swoje poparcie dla 
akcji Towarzystwa w zakresie budowy ludowych obserwatoriów astro­
nomicznych i planetariów. 

8. Sztab Operacji 1001 - Frombork zapewni pośrednictwo pomiędzy 
PTMA i zasadniczymi szkołami zawodowymi w zakresie budowy przy­
rządów i modeli astronomicznych dla potrzeb operacji i PTMA. 

9. Sztab Operacji 1001 - Frombork zapewni udział przedstawiciela 
PTMA w powołanej przez siebie Radzie Naukowo-Technicznej Operacji. 

10. Zarząd Główny PTMA i Sztab Operacji 1001 - Frombork będą 
dokonywać co roku, w uzgodnionych terminach, wspólnej oceny współ­
pracy. 

11. Sprawy nieuregulowane niniejszym porozumieniem będą przed­
miotem dodatkowych ustaleń. 

za Sztab Operacji 1001 - Frombork: 
(-) hm. IRENEUSZ SEKUŁA 

Szef Sztabu ZHP 
Operacji 1001 - Frombork 

Kraków, dnta 30 stycznta 1~68 r. 

za Zarząd Główny PTMA: 
(-) Dr JOZEF SAŁABUN 

Prezes Z. Gł. PTMA 
(-) MACIEJ MAZUR 

Sekretarz Z. Gł. PTMA 
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KALENDARZYK HISTORYCZNY 

Regiomontanus (1436-1476) 

6 czerwca przypada rocznica urodzin jednego z najwybitniejszych 
astronomów epoki przedkopernikańskiej - Jobanna de Monte Regio, 
czyli Jana z Królewskiej Góry, zwanego z łacińska Regiomontanus. 
Właściwe jego nazwisko brzmiało Jobann Miiller a urodzony był w mia­
steczku K·onigsberg w północnej Bawarii. Był uczniem nie mniej słyn­
nego astronoma piętnastego stulecia Peurbacha, a nauczycielem, przy­
jacielem i protegowanym bogatego patrycjusza z Norymbergi, Bernarda 
Walthera, również wybitnego astronoma. 

Regiomontanus był autorem kilku prac teoretycznych, był tłumaczem 
ptolemeuszowskiego Almagestu, ulepszył tzw. Tablice Alfonsyńskie, 
pierwszy w ówczesnej Europie posługiwał się stworzoną przez Arabów 
algebrą i trygonometrią . 

Mikołaj Kopernik w pierwszym roku studiów na Uniwersytecie Kra­
kowskim nabył w księgarni Hallera "Tablice astronomiczne króla Al­
fonsa" oraz "Tablice dyrekcji i profekcji" ułożone przez Regiomontana, 
które były obok innego dzieła tegoż autora - "Epytoma Joannis de 
Monte Regio in Almagestum Ptolemaei" (Wyjątki z Almagestu Ptoleme­
usza) - głównym źródłem wiedzy o astronomii przez długie lata dla 
Kopernika i z którymi nie rozstawał się on aź do śmierci. 

Jobann Fabricius (1587-1615) 

W czerwcu 1611 r. ukazała się w Wittenberdze rozprawa pod tytułem 
Narratio de maculis in sole observatis (Opowiadanie o obserwowanych 
plamach na Słońcu), której autorem był młody astronom Jahann Gołd­
schmidt (z łacińska Fabricius), syn znanego astronoma Davida Fabriciu­
sa, który odkrył pierwszą gwiazdę zmienną - Mirę Ceti ("Cudowna" 
Wieloryba). 

We wspomnianej rozprawie Jobann Fabricius donosi, źe obserwował 
przez szereg dni w końcu grudnia 1610 r. kilka plam na powierzchni 
Słońca za pomocą lunety. Obserwując przesuwanie się tych plam w kie­
runku od wschodu ku zachodowi, Fabricius doszedł do wniosku, źe 
Słońce obraca się dokoła osi. 

Fabricius nie był jedynym astronomem, którzy po wynalazku lunety 
w pierwszym dziesiątku lat XVII stulecia stwierdzili istnienie ciemniej­
szych tworów na jasnej powierzchni Słońca. Za pierwszego odkrywcę 
uważa się Galileusza, który plamy obserwował już latem 1610 r., ale 
Fabricius wyprzedził go przez wcześniejsze opublikowanie obserwacji; 
Galileusz swoje obserwacje Słońca opublikował w roku 1613. 

Na temat odkrytych plam krążyło w owych czasach wiele teorii. 
Jedni twierdzili, że są to chmury, inni przeciwnie, źe są to "dziury" 
w chmurach, poprzez które widać ciemną powierzchnię Słońca, na któ­
rej być nawet może - żyją ludzie. Część astronomów twierdziła, źe 
żadnych plam na Słońcu nie ma: Słońce, symbol czystości, nie może 
mieć "plam", a to, co zaobserwowano, to mogą być jedynie jakieś małe 
ciała niebieskie, które okrążają Słońce i są widoczne z Ziemi wtedy, gdy 
przechodzą przed Słońcem ... 
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Proces Galileusza 

Proces Galileusza przed trybunałem inkwizycyjnym w Rzymie roz­
począł się 12 kwietnia 1633 r. i trwał do 22 czerwca. Galileusz był w tym 
czasie czterokrotnie przesłuchiwany. Ostatnie przesłuchanie miało miej­
sce 21 czerwca, podczas którego - być może przy zastosowaniu tor­
tur - siedemdziesięcioletni propagator teorii Kopernika załamał się 
i "przyznał" do głoszenia herezji. 

W. dniu 22 czerwca 1633 r. ogłoszono wyrok. Galileusza zmuszono do 
wysłuchania go na klęczkach, odzianego w szaty pokutne. 

Pod dyktando Galileusz złożył przysięgę, oświadczając, że "został 
uznany za winnego, ponieważ twierdził i wierzył, że nieruchome Słońce 
jest środkiem świata, dokoła którego porusza się Ziemia". W czasach 
późniejszych ukuto legendę, że Galileusz po złożeniu przysięgi dodał: 
"a jednak porusza się!" (po włosku: eppur si muove!). 

Sąd inkwizycyjny skazał Galileusza na więzienie, jednakże - ze 
względu na wiek - kara ta została mu darowana. Jednak do dnia 
24 czerwca 1633 r. Galileusz przebywał w pałacu świętej Inkwizycji 
w dominikańskim klasztorze Santa Maria sopra Minerva, skąd przenie­
siono go do Villa Medici pod Rzymem, W początkach lipca Galileusz 
znalazł się w Sienie w domu swego przyjaciela arcybiskupa Ascanio 
Piccolomini, gdzie przebywał do końca roku, by wrócić do swego domu 
w Arcetri koło Florencji. 

LUDWII{ ZAJDLER 

Z KORESPONDENCJI 

Jeszcze słów kilka o grobie Kopernika 

Od p. Stanisława Krzywobłockiego, c~łonka Oddziału PTMA w Gdy­
ni, otrzymaliśmy list, który podajemy z drobnymi skrótami: 

Nasz wielki Rodak żył i umarł w niesprzyjającej atmosferze. Podej­
rzewano go o herezję. Zapewne wielu duchow.nych unikało go, bojąc się 
konsekwencji (patrz H. Kersten "Kopernik i jego czasy" str. 480, PIW 
1961). Należy przypuszczać, że z tego powodu ceremoniał pogrzebowy był 
skromny. Możliwe nawet, że i '11lie całkiem zgodny z ówczesnym obycza­
jem rzymskim, jest prawdopodobne, że m. in. nie włożono do jego trum­
ny olowilłlnej kapsuli, w której - zgodnie z tradycją - powinien się był 
znajdować na ozdobnym pergaminie życiorys Zmarłego. Owczesne stare 
rzymskokatolickie katedry miały trzy rodzaje grobów: krypty, groby ko­
morowe i ziemne. M. Kopernik został pochowany w grobie rodzaju ziem­
nego, a ściślej - piaskowego. Dotychczasowe poszukiwania miejsca 
wiecznego spoczynku M. Kopennika nie dały wy.ników. Ze względu na 
bliski termin "Roku Kopernikowskiego" należy dokonać jeszcze jednego 
wysiłku i jeszcze raz rozkopać posadzkę katedry fromborskiej. Badania 
te należy przeprowadzić komisyjnie, kompleksowo, wszelkimi metodami 
jakimi dysponuje współczesna nauka. 

PowLnniśmy dolożyć wszelkich starań aby odnaleźć prochy Mikołaja 
Kopernika, najpotężniejszego człowieka tysiąclecia, wielkiego twórcy 
nauki, odnowiciela i reformatora astronomii. A jeżeli mimo wszystko 
szczątki Kopernika nie zostaną odnalezione, pozostaje jedno wyjście: po­
stawienie np. na Wawelu symbolicznego sarkofagu z urną z ziemią from­
borską. 
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY 

Opracował G. Sitarski CZERWIEC 1968 

Krótkie i jasne noce czerwcowe nie są zbyt korzystne dla prowadze­
nia obserwacji astronomicznych. Na półkuli północnej właśnie w czerw­
cu przypada najdłuższy dzień, a tym samym i najkrótsza noc w ciągu 
roku. W naszych szerokościach geograficznych Słońce w ciągu prawie 
siedemnastu godzin przemierza sklepienie niebieskie ze wschodu na za­
chód, osiągając w południe wysokość około 60° ponad horyzontem, a no­
cą ukryte zaledwie 15° pod horyzontem rozjaśnia delikatną poświatą 
czerwcowe niebo na skutek rozpraszania się promieni słonecznych w at­
mosferze ziemskiej. Dlatego też nie widać na niebie takiego mrowia 
gwiazd jak zimą i nie błyszczą one tak pięknie. 

Wieczorem chyli się już ku zachodowi gwiazdozbiór Lwa z jasną 
gwiazdą Regulusem. Na lewo od niego (patrząc na południe) widać nad 
horyzontem gwiazdozbiór Panny z jasną Spiką, zwaną inaczej Kłosem 
Panny, ulubioną gwiazdą Mikołaja Kopernika. Wyżej, prawie nad głową, 
widać Warkocz Bereniki, Psy Gończe, Wolarza z jasnym, czerwonym 
Arkturem oraz Koronę Północną z Gemmą i Herkulesa. Nisko nad połud­
niowym horyzontem widoczny jest gwiazdozbór Wagi oraz gwiazdozbiór 
Skorpiona (nazywanego też Niedźwiadkiem) z czerwonym Antaresem. Nad 
wschodnim horyzontem widać Lutnię z najjaśniejszą gwiazdą letniego 
nieba - Wegą, a dalej Łabędzia i Orła. Nisko nad południowo-wschod­
nim horyzontem widoczny jest też gwiazdozbiór Tarcza Sobieskiego. 

'W! ciągu nocy Lutnia, Łabędź i Orzeł przesuwają się w kierunku ze­
nitu . Trzy jasne gwiazdy: Wega w Lutni, Deneb w Łabędziu i Altair 
w Orle tworzą charakterystyczny trójkąt. Pod koniec nocy widoczne są 
nad wschodnim horyzontem gwiazdozbiory Wodnika, Pegaza i Andromedy 
ze słynną mgławicą widoczną w dobrych warunkach nawet gołym okiem. 

Księżyc widoczny jest prawie cały miesiąc, bo nów przypada 
25 czerwca (noc świętojańska będzie więc ciemna, bezksiężycowa). Po­
czątkowo Księżyc widoczny jest wieczorem w postaci sierpa nad za­
chodnim horyzontem, 10 czerwca przypada pełnia, widoczny jest więc 
całą noc, po 20-tym widoczny jest nad ranem w postaci sierpa, a w ostat­
nich dniach czerwca pojawia się znów jako sierp na wieczornym niebie. 

Widoczność planet nie jest najlepsza. Wenus i Mars, najbliższe Ziemi 
planety, są niewidoczne. Merkurego można próbować odnaleźć wieczo­
rem nisko nad zachodnim horyzontem, ale musimy użyć do tego celu 
lunety, bo gołym okiem chyba go w promieniach zachodzącego pod hory­
zont Słońca nie odnajdziemy. 

Najlepiej widoczny jest wieczorem Jowisz. Odnajdziemy go łatwo 
jako jasną gwiazdę w gwiazdozbiorze Lwa nad zachodnim horyzontem. 
W lunecie dostrzeżemy wyraźnie tarczkę planety, co ją zdecydowanie 
odróżni od gwiazdy; np. Regulus (znacznie słabszy od Jowisza, ale też 
w gwiazdozbiorze Lwa) nawet przez najsilniejsze teleskopy będzie miał 
wygląd ostrego, świeciącego punktu. Ale Jowisza warto obserwować 
przez lunety jeszcze z innego powodu: dostrzeżemy wówczas jego cztery 
najjaśniejsze księżyce odkryte przez Galileusza w 1610 roku. Księżyce 
te noszą nazwy: I - Jo, II - Europa, III - Ganimedes, IV - Kallisto. 
Odkrycie Galileusza posłużyło dla poparcia teorii Kopernika. Za pomo­
cą lunety lub nawet przez dobrą lornetkę możemy obserwować nie tyl­
ko różne konfiguracje księżyców i ich ruch względem tarczy planety, 
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ale także różne ciekawe zjawiska w ich układzie, jak: zakrycie księżyca 
przez tarczę planety, przejście księżyca i jego cienia na tle tarczy pla­
nety, czy też końcową fazę zaćmienia księżyca, który ukryty w cieniu 
Jowisza pojawi się nagle w pewnej odległości od brzegu tarczy. Mo­
menty tych zjawisk podajemy dalej pod odpowiednimi datami. 

Rankiem nad wschodnim horyzontem odnajdziemy Saturna. Przez lu­
netę dostrzeżemy tarczę planety oraz jej słynny pierścień. 

Pozostałe planety widoczne są tylko przez lunety. Urana odnajdzie­
my na granicy gwiazdozbiorów Lwa i Panny, Neptuna w gwiazdozbio­
rze Wagi, a Pluton widoczny jest wieczorem w gwiazdozbiorze Lwa, ale 
można go obserwować tylko przez wielkie teleskopy i to z reguły na 
drodze fotograficznej . Jeśli będziemy jasność planet mierzyli tak, jak 
się mierzy jasność gwiazd, to Uran jest 6 wielkości, Neptun 8, a Plu­
ton 15! (Przypominamy, że jasne gwiazdy jak Wega, Arktur, Regulus są 
gwiazdami około +l wielkości, a najsłabsze gwiazdy widoczne gołym 
okiem są gwiazdami 6 wielkości). 

Przez większe lunety możemy też obserwować wieczorem dwie pla­
netoidy: Ceres w gwiazdozbiorze Panny i Pallas na granicy gwiazdozbio­
rów Lwa i Warkocza Bereniki. Obie planetoidy należą do czterech naj­
jaśniejszych i jednocześnie największych planetoid. Ceres została od­
kryta w ogóle jako pierwsza planetoida przez włoskiego astronoma Piaz­
ziego l stycznia 1801 r. Pallas, jako druga planetoida, została odkryta 
przez niemieckiego astronoma Olbersa w 1802 r . Dwie dalsze, Junonę 
i Westę odkryto kolejno w 1804 i 1807 r., a następne zaczęto odkrywać 
dopiero w 1845 r. Planetoidy, drobne ciała niebieskie krążące wokół 
Słońca, tworzą swego rodzaju pierścień położony pomiędzy orbitami 
Marsa i Jowisza. Dziś zarejestrowanych jest już ponad 1600 planetoid, 
a odkrywa się ciągle nowe. 

Na niebie na pierwszy rzut oka nie można odróżnić planetoidy od 
gwiazdy. Dopiero porównując rysunki okolicy nieba, w której prze­
bywa planetoida, zrobione w ciągu kilku kolejnych nocy, odróżnimy 
planetoidę po jej przesunięciu się na tle gwiazd; ruch ten jest jakby 
odbiciem ruchu planetoidy wokół Słońca. 

2dlOh Uran nieruchomy w rektascensji, zmienia kierunek swego po­
zornego ruchu wśród gwiazd. O 22h4lm obserwujemy początek zakry­
cia 3 księżyca Jowisza przez tarczę planety. Księżyc ten skryje się za 
lewym brzegiem tarczy, patrząc przez lunetę odwracającą. Wieczorem 
obserwujemy też nasz ziemski Księżyc bliski pierwszej kwadry nad za­
chodnim horyzontem w pobliżu Jowisza. O 24h nastąpi złączenie Księ­
życa z Jowiszem w odległości 3°. 

5dlh Bliskie, lecz niewidoczne złączenie Urana z Księżycem. Zakry­
cie Urana przez tarczę Księżyca widoczne będzie na Atlantyku. 

6d Dwie planety zmieniają kierunek swego pozornego ruchu wśród 
gwiazd: o 5h Merkury nieruchomy w rektascensji, a o 14h Pluton. 

10d4h Księżyc w bliskim złączeniu z Antaresem, gwiazdą pierwszej 
wielkości w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedźwiadka). Zakrycie Anta­
resa przez tarczę Księżyca widoczne będzie w obydwu Amerykach 
i w północnej Afryce. 

12d3h Ceres nieruchoma w rektascensji. Gdybyśmy wykreślili drogę 
Ceres wśród gwiazd obserwując ją przez kilka nocy, stwierdzilibyśmy 
charakterystyczną pętlę. 

13d Obserwujemy przejście cienia 3 księżyca Jowisza na tle tarczy 
planety. Plamka cienia pojawia się o 2lh40m i wędruje po tarczy pla­
nety do zachodu Jowisza w Polsce. 
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14d Tego wieczora księżyc l i jego cień przechodzą na tle tarczy Jo­
wisza. Księżyc l rozpoczyna przejście o 2lh32m, a jego cień o 22h4lm. 

1Bdl7h Merkury w dolnym złączeniu ze Słońcem. 
20d O 3h złączenie Saturna z Księżycem; rankiem nad wschodnim ho­

ryzontem odnajdziemy Saturna o 3° na południe od sierpa Księżyca. 
O Uh W.enus w górnym złączeniu ze Słońcem. Wieczorem księżyc 3 Jo­
wisza przechodzi na tle tarczy planety; początek przejścia o 2lh6m. 

2ld9hl3m Słońce wstępuje w znak Raka (jego długość ekliptyczna wy­
nosi wówczas 90°); mamy początek lata astronomicznego na półkuli pół­
nocnej. Odbiciem ruchu Ziemi wokół Słońca jest ruch Słońca wśród 
gwiazd na sklepieniu niebieskim. Droga tego pozornego ruchu Słońca 
na niebie nosi nazwę ekliptyki. Ekliptyka przecina się z równikiem nie­
bieskim w dwóch punktach, jednym z nich jest punkt równonocy wio­
sennej (płaszczyzna ekliptyki tworzy z płaszczyzną równika kąt około 
23.0 4). Jeszcze w starożytności podzielono ekliptykę na 12 równych czę­
ści (począwszy od punktu równonocy wiosennej) zwanych znakami Zo­
diaku, które otrzymały nazwy pochodzące od nazw gwiazdozbiorów 
związanych z ekliptyką. Ale na skutek zjawiska precesji punkt równo­
nocy wiosennej zmienia swoje położenie wśród gwiazd, przesuwając się 
w ciągu roku około 50 sekund łuku, a w związku z tym przesuwają się 
także znaki Zodiaku. Zachowały one swoje nazwy od czasów Hipparcha 
(II w. przed n .e.), ale do dziś przesunęły się już tak dalece, że np. znak 
Raka leży w gwiazdozbiorze Bliźniąt (punkt równonocy przesunął się 
więc już o cały znak). Dla łatwiejszego zapamiętania kolejnych nazw 
znaku Zodiaku (począwszy od punktu równonocy wiosennej, który leży 
na granicy znaków Ryb i Barana), przedrukowujemy niżej wierszyk 
zamieszczony w marcowym numerze "Uranii" z 1964 roku: 

Barana, Byka. i Bliźnięta 
każda z nas łatwo zapamięta; 
w pobliżu Raka. Lew jaśnieje, 
a obok Pa.nna. promienieje; 
Waga, Niedźwiadek, Strzelec żwawy 
i Koziorożec bez obawy 
mkną po niebie, a hen dalej 
Wodnik i Ryby błyszczą stale. 

Tego też dnia o 17h Mars w złączeniu ze Słońcem. 
22d Wieczorem w pobliżu Jowisza dostrzegamy brak jego jednego 

księżyca: to księżyc l ukryty jest od 20h49m początkowo za tarczą pla­
nety, a potem w jej cieniu; do zachodu Jowisza w Polsce księżyc ten już 
nie będzie widoczny. 

23d Księżyc l i jego cień przechodzą na tle tarczy Jowisza. O 2lh20m 
obserwujemy koniec przejścia cienia. 

29d Księżyc l Jowisza zbliża się do brzegu tarczy planety. O 22h4Bm 
nastąpi początek zakrycia. 

30d O Bh Merkury nieruchomy w rektascensji, zmienia kierunek swe­
go pozornego ruchu wśród gwiazd. O 13h Księżyc w niewidocznym złą­
czeniu z Jowiszem. Wieczorem księżyc l i jego cień wędrują na tle 
tarczy Jowisza. Księżyc l kończy przejście i ukazuje się o 22hl5m, na­
tomiast jego cień widoczny jest na tarczy planety aż do zachodu Jowisza. 

Momenty wszystkich zjawisk podane są w czasie środkowo-europej­
skim. 
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Czerwiec 1968 r. 

Data l lh czasu l Warszawa 
1968 środk.-europ. 

V 30 
VI 9 

19 
29 

a 

hm 
6 00 
6 07 
5 48 
5 32 

l wsch. l zach. 

MERKURY 
o 

±
24.7 
22.2 
20.6 

+18.7 

hm 
4 39 
4 25 
3 38 
2 57 

hm 
2128 
20 36 
19 28 
18 20 

PLANETY I PLANETOIDY 

l h czasu l Warszawa 
środk.-europ. 

a 

hm 
4 03 
4 55 
5 49 
6 42 

l wsch. l zach. 

WENUS 
hm 
3 15 
3 10 
3 17 
3 31 

hm 
18 59 
19 28 
19 51 
20 05 

W plewszych dniach miesiąca w!- N!ewidoczna. 

V 30 
VI 9 

19 
29 

doczny wieczorem nisko nad za-
chodnim horyzontem (około +2 
w!elk. gwiazd.). 

4 54 
5 24 
5 53 
6 23 

MARS 

+23.1 3 45 
+23.8 3 30 
+24.2 3 17 
+24.1 3 09 

Niewid oczny . 

SATURN 

2011 
20 06 
19 59 
19 49 

V 20 l 120 

l 
+6.0 l 2 34 

l 
15 33 

VI 9 128 +6.7 l 20 14 26 
29 l 33 +7.2 o 04 13 16 

V 20 
VI 9 

29 

V 30 
VI 9 

19 
29 

VII 9 

Widoczny rankiem nad wschod-
n im hor y zonte m jako gwiazda 
+ 0.8 wielkości. 

"' l o l w południku 

NEPTUN 

h m o h m 
15 32.6 -17 181 23 14 
15 30.5 -1711 2153 
15 28.8 -17 06 20 33 

Widoczny w pierwszej połowie 
nocy w gwiazdozbiorze Wagi 
(8 wielk. gwiazd.). 

PLANETOIDA l CERES 

13 39.0 +o 39 20 42 
13 37.0 -0 11 20 Ol 
13 37.5 -112 19 22 
13 40.1 -2 24 18 46 
13 44.8 -3 42 18 11 

Około 7.7 w!elk. gwiazd. Widocz­
na wieczorem w gwiazdozbiorze 
Panny. 

10 02 
lO 06 
1012 
10 18 

JOWISZ 

+13.2 9 56 
+12.8 9 22 
+12.3 8 52 
+11.7 8 23 

o 18 
23 36 
23 Ol 
22 24 

Widoczny wieczorem w gwiazdo­
zbiorze Lwa (około - 1.4 wielk. 
gwiazd.). • 

URAN 

1143 l +2.6 1 13 13 l l 41 
11 43 +2.6 11 54 o 22 
11 44 +2.5 10 38 23 00 

Widoczny wieczorem na 
gwiazdozbiorów Lwa i 
(6 wielk. gwiazd.). 

granicy 
Panny 

a l w południku 

h m s 
1148 16 
1147 59 
1148 29 

PLUTON 

l 
+18 07:0 l 
+17 59.6 
+17 47.3 

h m 
19 31 
18 12 
16 54 

Dostępny tylko przez wielkie te­
leskopy, wieczorem w gwiazdo­
zbiorze Lwa (15 w !elk. gwiazd.). 

PLANETOIDA 2 PALLAS 

11 34.7 +18 53 18 39 
11 43.8 + 18 42 18 09 
1154.1 +1815 1740 
1205.5 +1735 1712 
1217.8 +1645 1645 

Około 8,8 w!elk. gwiazd. Widocz­
na na granicy gwiazdozbiorów 
Lwa i Warkocza Berenlk!. 

Planeto!dy rozpoznajemy po ich ruchu wśród gwiazd, porównując rysunki z kilku 
nocy okolicy nieba według podanych wyżej współrzędnych (epoka 1950.0). 



CZERWIEC 1968 R. SLOŃCE 

Ś 1h czasu Szczecin Poznań Wrocław Gdańsk Kraków Warszawa Rzeszów Białystok 'l 

Data rodk.-europ. 
--------- l 
r. czasu l a l a wsch.l zach. wsch. l zach. wsch.l zach. wsch.l zach. wsch. l zach. wsch. l zach. wsch. l zach. wsch. l zach. 

m hm l o hm hm hm hm hm hm hm hrn hm hm hm hm hm h m hm hm 
V 30 +2.6 4 27 +21.7 3 42 20 18 3 38 20 02 3 45 19 55 3 20 20 06 3 38 19 38 3 23 19 45 3 30 19 30 3 09 19 41 

VI 9 +LO 508 +22.9 335 2028 331 2012 338 2005 311 2018 331 1947 316 1955 323 1939 3021951 
19 -1.1 550 +23.4 333 2034 329 2018 336 2010 309 2024 330 1952 314 2000 322 1944 3001957 
29 -3.3 6321+23.2 336 2034 332 2018 340 2011 312 2024 333 1953 318 2001 325 1945 30319 57 

VII 9 - 5.0 7131+22.4 345 2029 341 , 2013 348 2006 321 2018 341 1949 326 1956 333 1941 3121952 

KSIĘZYC 

l h czasu 1h czasu 
Data środk.-europ. Warszawa Data środk.-europ. Warszawa 

1968 1968 
a l a wsch. l zach. a l a wsch. l zach. 

VI hm o hm hm VI hm o h m l h m 
l 8 25 +24.4 7 19 - 11 17 26 -27.8 21 36 2 55 
2 9 16 +20.6 8 39 o 05 12 18 34 -28.2 22 28 4 00 
3 10 06 +15.8 9 59 o 21 13 19 40 -26.6 2301 , 524 
4 10 54 tl0.2 1120 o 33 14 20 41 -23.2 23 231 6 54 
5 1143 4.0 12 43 o 45 15 21 38 -18.6 23 38 8 21 
6 12 31 -2.5 14 08 o 56 16 22 29 -13.2 23 49 9 44 
7 13 22 - 9.2 15 37 l 08 17 23 16 - 7.4 23 59 1102 
8 14 16 -15.5 17 12 l 22 18 O Ol - 1.5 - 12 17 
9 15 15 -21.1 18 501 1 42 19 o 44 i + 4.3 0081329 

lO 16 18 - 25.4 20 22 2 11 20 127 + 9.9 o 18,14 42 

l 

1h czasu 
Data środk. -europ. 
1968 

a l a 

VI hm o 
21 211 +15.0 
22 2 57 +19.6 
23 3 45 +23.4 
24 4 36 +26.2 
25 5 29 +27.9 
26 6 23 + 28.3 
27 7 18 +27.3 
28 8 12 +24.9 
29 9 04 t21.4 
30 9 54 , 16.8 

l 
! 

wa rszaw a 

wsch. l zach. 

hm hm 
o 29 15 55 
o 43 17 09 
l Ol 18 22 
l 26 19 30 
2 02 20 32 
2 52 2114; 
3 55 2147 
5 09 2210 
6 28 22 27 
7 48 22 41, 

i 

Fazy Księżyca 

Nów 
Pierwsza kwadra 
Pelnia 
Ostatnia kwadra 
Nów 
P ierwsza kwadra 

Odległość 
Księżyca 
od Zleml 

d h 

V 27 8 
VI 4 6 
VI 10 21 
VI 17 19 
VI 25 23 

VII 3 14 

l. Srednlca 
tarczy 

Najmn. 
Najw. 

d h l VI 10 4 33!4 
VI 22 20 29.4 



ODLEGLOSCI BLISKICH PLANET 

l 
W e n u s 

l 
M ar s 

D a t a 
l l od Słońca od Ziemi od Słońca od Ziemi 

1968 j. a. mlnkro j. a. mlnkro j. a. mln km j o a. mln km 

V 30 0.722 108.0 1.723 257.8 1.544 231.0 2.548 381.2 
VI 9 0.721 107.8 1.732 259.2 1.557 232.9 2.569 384.3 

19 0.720 107.7 1.736 259.7 1.569 234.7 2.585 386.7 
29 0.719 107.6 1.733 259.3 1.581 2~6.5 2.696 388.4 

VII 9 0.718 107.6 1.725 258.1 1.692 238.2 2.602 389.3 

DANE DLA OBSERWATORóW SLOlll"CA 
(na 13h. czasu Srodk.-europ.) 

Data l p l Bo 
l 

Lo l 
Data 

l 
p 

l Bo 
l Lo 1968 1968 

o o o o o o 

VI l -15.25 -0.64 343.97 VI 17 -8.70 +1.38 132.20 
3 -14.49 -0.30 317.50 19 -7.8:i +L62 106.72 
5 -13.71 -0.06 291.03 21 -6.94 +1.85 79.25 
7 -12.91 +0.18 264.56 23 -6.06 +2.08 52.78 
9 -12.10 0.43 238.09 26 -5.16 +2.32 26.30 

11 -11.27 +0.67 211.62 27 -4.26 +2.54 359.83 
13 -10.43 +0.91 185.14 29 -3.34 +2.76 333.36 
15 -9.58 +L14 158.67 VII l -2.44 +2.98 306.88 

p - kąt odchylenia osi obrotu Słonca mierzony od polnocnego wierzchołka 
tarczy; 

B 0, L 0 - heliografiezna szerokość l długość środka tarczy. 

Heliografiezna długość środka tarczy wyniesie oo w czerwcu 27d12h45m (po­
czątek 1536 rotacji Słońca wg Carringtona). 
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