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POLSKIE TOWARZYSTWO MILOSNIKOW ASTRONOMII

Nazwa Towarzystwa

Polskie Towarzystwo Mitosnikow Astronomii — od 1947 do
chwili obecnej.

Poprzednie nazwy:

Koto Mitosnikéw Astronomii — od 1919 do 1921 (Warszawa)

Towarzystwo Mito$nikébw Astronomii — od 1921 do 1928
(Warszawa)
Polskie Towarzystwo Przyjaciét Astronomii — od 1928 do

1939 (Warszawa)

Rok zatozenia, okres dziatalnosci
1921—1939, 1947 do chwili obecnej.

Siedziba

Od 1921 do 1939 Warszawa. Oddziaty: Czestochowa, Lwow,
Poznan, Warszawa.

Od 1947 do chwili obecnej siedzibg Zarzadu Gidéwnego jest
Krakéw. Oddziaty: Andrespol, Biata Podlgska, Biatystok, Biecz,
Bydgoszcz, Chorzéw, Czestochowa, Dgbrowa Gdrnicza, From-
bork, Gdansk, Gdynia, Gliwice, Jelenia Gora, Jedrzejow, Kato-
wice, Kielce, Krakow, Krosno n/W., Lublin, £6dz, Myslenice,
Nowy Sacz, Olsztyn, Opole, Ostrowiec Swietokrzyski, Oswiecim,
Poznan, Radom, Szczecinek, Tarnéw, Torun, Warszawa, Wro-
ctaw, Zielona Gobra.

Zakres dziatania Towarzystwa

Uprawianie i szerzenie w spoteczenstwie wiedzy o Wszech-
Swiecie przez:

a) zjednoczenie oséb pracujgcych na polu astronomii i nauk
pokrewnych oraz interesujagcych sie tymi dziedzinami wiedzy,

b) zaznajamianie cztonkdéw Towarzystwa z najnowszymi po-
stepami wiedzy astronomicznej i nauk pokrewnych oraz pobu-
dzanie do wiasnych badan,

C) popularyzacje wiedzy astronomicznej wsrod najszerszych
sfer spoteczenstwa, w szczegélnosci wsréd miodziezy.



Statuty

Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii:

— uchwalony 21 listopada 1922 r.,

— zatwierdzony 2 lutego 1923 r.,

(uzupetnienia i zmiany: 30 stycznia 1926 r. § 8 dot. cztonko-
stwa oraz 5 maja 1926 r. dot. wprowadzenia oficerow Wojska
Polskiego do TMA).

Polskie Towarzystwo Przyjaciét Astronomii:

— uchwalony 26 pazdziernika 1928 r.,

— zatwierdzony 22 grudnia 1928 r.,

Polskie Towarzystwo Mitosnikow Astronomii:

— uchwalony 31 stycznia 1947 r.,

— zatwierdzony 5 stycznia 1948 r.,

(uzupetnienia i zmiany: uchwalone 6 listopada 1966 r. — za-
twierdzone 15 lutego 1967 r.)

Charakterystyka dziatalnosci Towarzystwa

Idea zrzeszenia mito$nikéw (amatoréw) nauki astronomii po-
wstata w 1919 r. w Warszawie. Urzeczywistnieniem jej byto
Koto Mito$nikéw Astronomii o charakterze samoksztatcenio-
wym, zatozone 5 pazdziernika 1919 roku, przez uczniow Gim-
nazjum im. Mikotlaja Reja w Warszawie, z udziatem o0s6b do-
rostych (M. Biatecki, St. Kalinski, S. Mrozowski). Koto zrzeszato
dwadziescia kilka os6b. Wydawano witasne litografowane czaso-
pismo ,,Uranja” — (wydano 4 zeszyty). Gdyby poming¢ wzgle-
dy formalno-prawne, to date powstania Kota Mitosnikow Astro-
nomii mozna by uwaza¢ za poczatek zatozenia stowarzyszenia,
jako spotecznego ruchu mito$nikéw astronomii. Faktycznie jed-
nak zebranie zatozycielskie odbyto sie 26 listopada 1921 roku
w Warszawie. Cztonkowie zatozyciele (Maksymilian Biatecki,
Karol Kowerski, Felicjan Kepinski, Jézef Larissa-Domanski,
Jan Niewodniczanski) przyjeli nazwe Towarzystwa Mitosnikow
Astronomii, wybrali tymczasowy Zarzad (prezes Felicjan Ke-
pinski), podjeli dziatalno$¢ oraz starania o zalegalizowanie sta-
tutu Towarzystwa. Date 26 listopada 1921 roku uwaza sie po-
wszechnie i prawnie za date powstania stowarzyszenia.

W poczatkowym okresie siedziba Towarzystwa miescita sie
w prywatnym mieszkaniu sekretarza TMA J6zefa Larissa-Do-
manskiego, jednego z cztonkdw zatozycieli. Pdzniej uzyskano
~wiasny lokal” przy ulicy Siennej 15 dzieki pomocy p. Kruszew-
skiego, prezesa T-wa , Nasz Sklep”. W lokalu tym zorganizowa-
no biblioteke i czytelnie TMA. W 1921 r. uruchomiono réwniez
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wilasne obserwatorium tzw. dostrzegalnie na poddaszu gmachu
przy ulicy Chmielnej 88—90 (Szkota Techniczna Kolejowa).
Dostrzegalnie wyposazono w dwa instrumenty: lunete z obiek-
tywem 96 mm, wiasno$¢ Maksymiliana Biateckiego, spotecznego
kierownika dostrzegalni i lunete Bardou z obiektywem 108 mm,
zakupiong w styczniu 1922 r. ze sktadek cztonkéw T-wa. Do-
strzegalnia dostepna byta dla publicznosci 3 razy w tygodniu
i w latach 1921—1924 odwiedzito jg ok. 3000 os6b. Oprdcz dzia-
talnosci obserwacyjnej Stonca i planet, publicznych pokazow
nieba, prowadzono akcje popularno-naukowag w formie odczy-
tow, pogadanek i dyskusji na tematy astronomiczne. Na liscie
pierwszych prelegentdw odnotowano nazwiska: Felicjana Ke-
pinskiego, Wactawa Dziewulskiego, Bronistawa Rafalskiego,
Jana Danilewicza i Edwarda Stenza.

W ciggu 1922 r. trwaty prace nad opracowaniem statutu TMA,
ktory zostat zalegalizowany 2 lutego 1923 r. Przed legalizacjg
statutu, 21 listopada 1922 r. wybrano nowy Zarzad TMA. Pre-
zesem zostaje Piotr Strzeszewski, wiceprezesem Edward Stenz
i sekretarzem St. Kalinski. Z inicjatywy Towarzystwa utwo-
rzony zostat w Warszawie Komitet Obchodu 450 rocznicy uro-
dzin Mikotaja Kopernika, w ktorym TMA aktywnie uczestniczy-
o, jako wspotorganizator uroczystosci w stolicy, w dniu 18 lu-
tego 1923 r. Na walnym zebraniu 30 kwietnia 1924 r. wybrano

nowy Zarzad TMA w skladzie: Michal Kamienski — prezes,
Piotr Strzeszewski — wiceprezes, Eugeniusz Rybka — sekre-
tarz, Maksymilian Biatecki — kierownik dostrzegalni, Edward
Stenz — redaktor ,,Uranii”. Na skutek przebudowy gmachu

przy ul. Chmielnej 88—90 siedzibe TMA przeniesiono do Ob-
serwatorium Astronomicznego UW przy Al. Ujazdowskich,
gdzie oprocz dwéch w/w wiasnych lunet, do uzytku cztonkéw
udostepniono refraktor Cook’a z mechanizmem zegarowym
i obiektywem 135 mm. Zmiana siedziby nastgpita w 1925 r.
Od 22 grudnia 1928 r., na podstawie zmienionego statutu, sto-
warzyszenie przyjmuje nazwe: ,Polskie Towarzystwo Przyja-
ciot Astronomii”, wybiera nowe wiadze w osobach: M. Ka-

mienski — prezes, Br. Rafalski — wiceprezes, J. Gadomski —
sekretarz, M. tobanow — skarbnik, M. Biatecki — Kkier. do-
strzegalni, E. Rybka — redaktor ,,Uranii” i in. Nastepuje reor-

ganizacja, wzrost liczby cztonkéw i datujgce sie od 1928 r
powstawanie Oddziatow PTPA:

— 1928 r. Oddziat PTPA w Czestochowie — 47 cztonkdw
(cztonkowie zatozyciele: B. Metier, W. Skrzywan, prezes —
W. Ptodowski).



— 1929 r. Oddziat PTPA w Warszawie — 231 cztonkow —
prezes — Zygmunt Chetmonski.

— 1929 r. Oddziaty PTPA we Lwowie — 57 cztonkdw, pre-
zes — Edward Stenz.

21 marca 1929 r. Zjazd Delegatéw Oddziatébw w Warszawie
wybiera Zarzad Centralny PTPA, powierzajac obowigzki pre-
zesa Michatowi Kamienskiemu. W 1929 r. Towarzystwo obej-
muje nowy lokal przy ul. Chmielnej, gdzie zainstalowano do-
strzegalnie i biblioteke z czytelnia.

W 1933 r. powstaje Oddziat PTPA w Poznaniu — 22 czion-
kow, prezes — Jozef Witkowski.

W 1936 r. na skutek trudnosci finansowych (optaty czyn-
szowe) siedzibe Zarzadu Centralnego i Oddzialu Warszawskie-
go ponownie przeniesiono dzieki pomocy prezesa M. Kamien-
skiego do Obserwatorium Astronomicznego UW przy Al. Ujaz-
dowskich. Stan liczebny Oddziatéw i cztonkéw, ok. 300 oséb,
nie ulegt zmianom do wybuchu wojny. W jesieni 1939 roku
Towarzystwo, podobnie jak wszystkie polskie instytucje kul-
turalno-o$wiatowe, zarzadzeniem okupanta zostalo rozwigzane.
Majatek Towarzystwa ulegt rozproszeniu.

W okresie Il wojny Swiatowej (1X.1939 — V.1945) Towarzy-
stwo formalnie nie istniato, jednak idea mitosniczego, spotecz-
nego ruchu astronomicznego trwata i przetrwata do wyzwole-
nia w ludziach — cztonkach T-wa. Pomimo uptywu przeszto
¢wieréwiecza PTMA nie zdotalo zgromadzi¢ dokumentéw, kté-
re by w peini zobrazowaty dziatalno$¢ cztonkéw T-wa w krze-
wieniu wiedzy astronomicznej w latach wojny. Aby ocali¢ od
zapomnienia nalezy jednak odnotowa¢ znane nam fakty ilu-
strujgce kontynuowanie pewnych form dziatalnosci witasciwych
stowarzyszeniu. Postaciag — symbolem Polaka — patrioty jest
Mikotaj Kopernik, ktdrego nauka niemiecka usituje anektowac
z tytutu jego urodzenia w Toruniu. Na postumencie pomnika
M. Kopernika przed Patacem Staszica w Warszawie umiesz-
czona byta tablica z napisem: ,,Mikotajowi Kopernikowi roda-
cy”, na ktérg Niemcy zatozyli nowg tablice z napisem w jezyku
niemieckim. Tablice te usunat w lutym 1942 r. harcerz Aleksy
Dawidowski ps. ,, Alek”, odstaniajgc tablice z napisem polskim.
Dnia 24 maja 1943 r. w 400-setng rocznice zgonu M. Kopernika,
grono cztonkdéw T-wa zorganizowatlo tajng msze zatobna za
dusze $p. Mikotaja, w kosciele $w. Aleksandra w Warszawie.
Na organach grat Stanistaw Szpinalski a w mszy uczestniczyli:
Jan Gadomski, Felicjan Kepinski, Jan Krassowski, Wiktor
Lampe, Stefan PieAkowski, Bronistaw Rafalski, Antoni Chro-
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minski, Edward Warchatowski, Olgierd Zacharewicz. Pamiec
M. Kopernika uczczono réwniez ziozeniem wiefica na postu-
mencie warszawskiego pomnika. Jeden ze $miatych wykonaw-
cow — Bojarski okupit ten czyn zyciem a dwaj pozostali —
Gajca i Stroinski — wiezieniem (obaj wymienieni zgineli p6z-
niej w powstaniu warszawskim w 1944 r.).

Z upamietnionej tajnej amatorskiej dziatalnosci astronomicz-
nej wymieni¢ nalezy Obserwatorium Astronomiczne na Dobrej
Wodzie — przedmiesciu Sulejowa powstate w 1943 r. Do grona
obserwatorow nalezeli: rodzenstwo Tadeusz, Zygmunt i Zofia
Wojcikowie. Konrad Rudnicki, Jerzy Dobrzycki i Janusz Kraw-
czynski. Od marca 1943 r. obserwatorium wydawato ,,oficjalne
sprawozdanie z dzialalnoSci” opatrzone specjalng naklejka
z wyobrazeniem Saturna i inicjatami O.A.D.W. — naklad wy-
nosit Kkilkanascie egzemplarzy i dostarczany byt cztonkom
i sympatykom. Za lata 1943—1944 wydano tzw. ,Bilanse rocz-
ne” ze skorowidzami obserwowanych obiektéw. Drugg tajng
grupg mito$nikdéw astronomii, dziatajagcg z inicjatywy Jana Za-
morskiego i Andrzeja Zieby byto Towarzystwo Astronomiczne
»Wiedza” w Sporyszu pow. Zywiec w woj. krakowskim, za-
tozone w 1940 r. Na uzytek cztonkdéw wydawano nieregularnie,
prawie przez caly okres okupacji, pismo p. n. ,Miesiecznik Ma-
tematyczno-Astronomiczny”. Do wazniejszych wyczynow tej
grupy nalezy zorganizowanie ekspedycji w Beskidzie Wysokim,
na obserwacje zamienia Ksiezyca 26 sierpnia 1942 r. Na za-
konczenie tej ,szczatkowej” relacji wspomnie¢ nalezy, ze
w koncowym okresie wojny, na terenie Piotrkowa Trybunal-
skiego krzewit zainteresowania astronomiczne ws$rdd miodziezy
zastuzony cztonek zatozyciel Towarzystwa Felicjan Kepinski.

Po okresie okupacji hitlerowskiej podjete zostaty w Krakowie
starania zmierzajace do reaktywowania Towarzystwa. Poczatek
temu dala inicjatywa cztonkdéw Towarzystwa w audycjach ra-
diowych nadawanych w Polskim Radio w Krakowie od czerwca
1945 r. — cykl popularno-naukowych odczytéw astronomicz-
nych (Jan Gadomski, Jan Mergentaler, Janusz Pagaczewski,
Lidia Stankiewiczowna).

W maju 1946 r. wydano pierwszy zeszyt popularno-nauko-
wego czasopisma ,,URANIA” Nr 1—2/46 rocznik XVIII, jako
kontynuacje oficjalnego organu Towarzystwa z lat 1921—1939.
Redaktor Jan Gadomski — komitet redakcyjny: Jan Mergenta-
ler i Janusz Pagaczewski. Dnia 31 stycznia 1947 r. 15 cztonkdw
zatozycieli wniosto projekt nowego statutu do Starostwa Grodz-
kiego w Krakowie, ktory zostal zatwierdzony decyzjg Wojewo-



dy Krakowskiego 16 grudnia 1947 r. i zarejestrowany 5 stycznia
1948 r. nr rej. 255 pod nazwag: Polskie Towarzystwo Mitosnikow
Astronomii,

Na podstawie statutu, dnia 26 lutego 1948 r., wybrany zostat
Zarzad Gt PTMA z siedzibg w Krakowie (prezes Jan Gadom-
ski). W tymze roku podjeto dziatalnos¢ 6 Oddziatow (Krakow,
todz, Myslenice, Nowy Sacz, Warszawa, Wroctaw) zrzeszaja-
cych tacznie 357 cztonkéw. Rozwdj organizacyjny Towarzystwa
odnosnie liczby Oddziatéw i czionkéw ilustruje (tabl. 1). Statu-
towe cele PTMA na przestrzeni lat nie uleglty zasadniczym
zmianom, dostosowywano jedynie formy i metody dziatalnosci
do aktualnych potrzeb i mozliwosci. Do podstawowych zadan
T-wa nalezy: zjednoczenie os6b zainteresowanych i pracuja-
cych w zakresie astronomii i nauk pokrewnych, zaznajamianie
cztonkéw z postepem wiedzy astronomicznej, inicjowanie oraz
popieranie ich wiasnych badan a takze szeroko pojeta popula-
ryzacja wiedzy astronomicznej i propaganda w spoteczenstwie
tej dyscypliny nauki. Realizacji tych celow stuzg tradycyjne
i whasciwe Towarzystwu formy dziatania jak: zaktadanie i pro-
wadzenie wiasnych placoéwek obserwacyjnych (stacji astrono-
micznych, punktéw obserwacyjnych, planetariéw), dziatalno$¢
wydawnicza (miesiecznik ,,Urania”, mapy nieba, atlasy, broszu-
ry popularno-naukowe z dziedziny astronomii i inne pomoce
naukowe, organizowanie i prowadzenie bibliotek oraz pracowni
budowy amatorskich instrumentéow obserwacyjnych, odczyty,
pokazy nieba, projekcje filmowe, wystawy astronomiczne i inne
imprezy z zakresu upowszechniania nauki. Towarzystwo pro-
wadzi rowniez dla cztonkéw kursy i konferencje oraz turnusy
o charakterze szkoleniowym i obserwacyjnym. Podstawowym
zadaniem PTMA, jako reprezentanta spotecznego ruchu astro-
nomicznego w Polsce, jest krzewienie racjonalnej wiedzy
0 WszechSwiecie, ksztattowanie nowych wartosci kulturowych
w spoteczenstwie i uzupetnianie stosownie do mozliwosci ob-
serwatoréw-amatoréw, badan naukowych w dziedzinie astrono-
mii. Przedstawiajgc rézne formy pracy PTMA podajemy cyfry
1 charakterystyczne dane, zaznaczajgc, ze o rozwoju Towarzy-
stwa w okresie powojennym w sposéb zasadniczy zadecydowat
fakt przyjecia go w 1952 r. w poczet towarzystw specjalistycz-
nych, dotowanych i pozostajacych pod opiekg i nadzorem Pol-
skiej Akademii Nauk.

W latach 1921—1939 odbylo sie w Warszawie 14 walnych
zjazdow delegatéw i zebran a w latach 1948—1968 zorganizo-
wano 12 krajowych walnych zjazdéw delegatow PTMA (tabl. 2),
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na ktérych w programie, oprdcz statutowych czynnosci spra-
wozdawczych i wyborczych: prezesa (tabl. 3) i wiadz central-
wych Towarzystwa, omawiano aktualne zagadnienia astrono-
miczne o charakterze naukowym i popularno-naukowym. Po-
za wymienionymi w tabeli nr 2 na oddzielne wyszczeg6lnienie
zastuguja:

— ogolnopolski zjazd mitosnikow astronomii z okazji 480 rocznicy
ur. M. Kopernika, ktory odbyt sie 24 maja 1953 r. w Krakowie z udzia-
tem ok. 1000 o0s6b,

— ogolnopolski zlot miodziezy ze szkét licealnych i pedagogicznych
w dn. 3 i 4 pazdziernika 1953 r. we Fromborku z udziatem 1040 osob,
potaczony z okolicznosciowymi akademiami i manifestacjami w Gdansku
i Malborku,

— ekspedycja naukowa cztonkéw PTMA do Sejn w woj. Biatostockim
na obserwacje catkowitego zaémienia Stonca w dniu 30 czerwca 1954 r.

— symPozjum obserwatoréw Stofica w dniach 26—27 wrzesnia 1960 r.

we Wroctawiu — podsumowanie i wymiana do$wiadczen obserwacyj-
nych,
y_ ekspedycja naukowa cztonkéw PTMA do m. Ruse w Buigarii na
obserwacje zacmienia Stonca w dniu 15 lutego 1961 r. — dokonano
zdje¢ filmowych zjawiska i w drodze powrotnej nawigzano kontakty
z Obserwatorium Astronomicznym w Sofii i Budapeszcie,

— sympozjum obserwatorow Storica w kwietniu 1965 r. we Wroctawiu,

— zjazd przedstawicieli towarzystw astronomicznych i planetariow
w pazdzierniku 1967 r. w Chorzowie i Krakowie z okazji 50 rocznicy
Rewolucji Pazdziernikowej — poza referatami naukowymi, wymiang
doswiadczen, przedstawiciele Polski, ZSRR, CSRS i NRD zgtosili postu-
lat zorganizowania miedzynarodowej unii amatorskich towarzystw astro-
nomicznych i planetariow,

— sympozjum naukowe z okazji 350 rocznicy obserwacji Stonca przez
Iune(tjy, zorganizowane w Kaliszu 21 wrze$nia 1968 r. wraz z cyklem
10 odczytéw popularno-naukowych, w ktérych uczestniczyto ok. 1000 osob,

— miodziezowa sesja popularno-naukowa inaugurujgca obchody 500
rocznicy urodzin M. Kopernika, z udziatem przeszto 200 os6b, delegatéw
szkot srednich licealnych i technikéw, zorganizowana przez PTMA wspdl-
nie z ZHP w dniach 19—20 lutego 1969 r. w Krakowie.

Oddzielng karte w pracy Towarzystwa stanowi dziatalnos¢
Gtéwnej Komisji budowy Ludowych Obserwatoriéw Astrono-
micznych i Planetariow powotanej 13 czerwca 1965 r. Celem
tej komisji jest realizowanie inicjatyw budowy malych obser-
watoriow astronomicznych i planetariow dla uczczenia 500 rocz-
nicy urodzin Mikotaja Kopernika, zgodnie z uchwalg podjetg
na krajowym Walnym Zjezdzie Delegatéow 19 kwietnia 1964 r.,
w Krakowie, (przewodniczacy Komisji LOAIP Edward Szeli-
giewicz, 1965—1968 i od 1969 do chwili obecnej Stanistaw Lu-
bertowicz). Dzieki wspoOtpracy komisji z Oddziatami PTMA
i Wiladzami terenowymi adaptowano tzw. ,Wieze Wodng” we
Fromborku na stacje astronomiczng PTMA, wybudowano i wy-



posazono pierwszy pawilon stacji w Niepotomicach k/Krakowa
i wybudowano w stanie surowym drugi pawilon tej stacji, do-
konano przebudowy wraz z kapitalnym remontem budynku
stacji astronomicznej PTMA w Czestochowie, jak rowniez wy-
konano przebudowe stacji obserwacyjnej w Opolu i Wroctawiu.
Opracowane zostaly rowniez zatozenia wstepne, jak tez czescio-
wo dokumentacja i projekty budowy LOAIP na Kamiennej Go-
rze w Gdyni, w Cieplicach Slagskich pow. Jelenia Gora, w My-
Slenicach, w Ostrowcu Swietokrzyskim, w Poznaniu w Parku
Przyjazni a ostatnio w Grudzigdzu. Efektywnos¢ dzialania To-
warzystwa, w skiad ktérego wchodza Oddzialy i sekcje PTMA
na terenie kraju, zalezy m. in. od ilosci placowek statych, stano-
wigcych oparcie dla astronomicznej, spotecznej pracy czionkoéw.
Caloksztatt merytorycznej dziatalnosci Towarzystwa koordynuje
i nadzoruje Gtéwna Rada Naukowa PTMA, w sktad ktorej wcho-
dzg zawodowi astronomowie-naukowcy (przewodniczacy Jan
Mergentaler, 1964 — 1969, i od 1970 r. do chwili obecnej Euge-
niusz Rybka).
Aktualnie Towarzystwo posiada:

— 7 stacji astronomicznych (sg to obiekty wyposazone w instrumenty
obserwacyjne, pomoce naukowe i do ich zadan nalezy prowadzenie prac
naukowo-badawczych oraz dziatalnosci popularyzacyjnej,

Czestochowa (25.V.1969), Frombork (1X.1964), Gdansk-Oliwa (I11.1957—
1964), Krakéw-Niepotomice (9.X.1965), Opole (IV.1962), Szczecinek (28.11L
1952), Warszawa, Wroctaw (1965).

Uwaga: w nawiasach podano daty uruchomienia stacji.

— 17 punktéw obserwacyjnych (sa to state, odpowiednio zlokalizowane
miejsca, bez pomieszczen, na otwartej przestrzeni, przystosowane do
pr_owa%zenia obserwacji i pokazéw nieba przez instrumenty astrono-
miczne),

Chorzéw, Dagbrowa Gornicza, Gdynia, Gliwice, Jelenia Goéra, Ciepli-
ce Sl, Krosno n/W., £6dz, Nowy Sacz, Ostrowiec Sw., O$wiecim, Po-
znan, Kalisz, Radom, Szczecin, Torun, Wroctaw.

— 13 lokali czynnych m. in. jako siedziby Oddziatow, w tym kluby,
czytelnie, miejsca spotkan cztonkéw, odczytow, projekcji filmowych itp.

Chorzéw, Czestochowa, Frombork, Gdynia, Gliwice, Krakéw, +t06dz,
Nowy Sacz, Opole, Poznan, Szczecinek, Torun Wroctaw.

— 2 planetaria z aparaturg firmy Zeiss — jedno czynne w KDK
w Krakowie a drugie we Wroctawiu na Wzgdérzu Partyzantéw (aktualnie
zdemontowane).

Do najszerzej praktykowanych form upowszechniania nauki
astronomii naleza przede wszystkim odczyty, pokazy nieba,
projekcje filmowe, wystawy astronomiczne i inne tego typu
imprezy. Rozwoj tych form popularyzacji w latach 1952— 1970
ilustruje zalgczona (tabl. 4). Wyrazem zaangazowania czionkow
i ich cennego wkiadu pracy spolecznej jest fakt, ze po 1963 r.
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przecietnie ok. 70% imprez w zakresie upowszechniania nauki
zostato zrealizowane bezinteresownie, nieodptatnie w ramach
pracy spotecznej. Wyksztalcity sie trzy zasadnicze formy orga-
nizacyjne imprez a to:

— imprezy wewnetrzne w siedzibach Oddziatéw, w zasadzie tylko dla
cztonkdw, w mniejszym lecz jednolitym pod wzgledem zainteresowania
i przygotowania gronie odbiorcow,

— imprezy publiczne, ogolnie dostepne, finansowane w czesci ze
srodkow budzetowych Towarzystwa lub organizowane nieodptatnie przez
cztonkéw w ramach ich pracy spotecznej,

— imprezy publiczne, w zasadzie dla zorganizowanego grona odbior-
cow, urzadzane przez PTMA odpfatnie na zlecenie wtadz, instytucji, orga-
nizacji lub zaktadoéw pracy.

Poza wykazanymi w tabeli nr 4 na wymienienie zastuguja:

— udziat Towarzystwa w ramach tzw. ,Operacji 1001 Frombork”
organizowanej przez ZHP, gdzie od 1968 r. prelegenci i demonstratorzy
nieba, kierowani przez PTMA prowadzg dla obozéw harcerskich i tu-
rystow akcje popularyzatorskg nauki astronomii i dziatalno$ci Mikotaja
Kopernika,

— dziatalno$¢ popularyzatorska w planetarium KDK prowadzona przez
Oddziat PTMA w Krakowie,

— dziatalnos¢ popularyzatorska organizowana na zlecenie w $rodowi-
skach robotniczych w latach 1969—1970 w formie cyKlu odczytow ilustro-
wanych przezroczami lub filmem pt. ,,Spotkania z Kosmosem”.

W pracy samoksztatceniowej uprawiana jest dziatalno$¢ ob-
serwacyjna, indywidualna i grupowa w oddziatowych sekcjach
obserwacyjnych oraz budowy amatorskich instrumentow astro-
nomicznych:

1. Oddziat w Dabrowie Gorniczej: Sekcja Obserwatoréw Storica (plam
i pochodni stonecznych).

2. Oddziat w Krakowie: Sekcja Obserwatorow Gwiazd Zmiennych Za-
¢mieniowych, Sekcja Budowy Amatorskich Instrumentéw Astronomicz-
nych.

3. Oddziat w Opolu: Sekcja Obserwatoréw Stonca, Ksiezyca i Planet,
Sekcja Budowy Amatorskich Instrumentéw Astronomlcznych

4. Oddziat w Poznaniu: Sekcja Obserwatorow Obtokéw Srebrzystych
i Zorz Polarnych, Sekcja Obserwatorow Stonca, Ksiezyca i Planet w Ka-
liszu.

5. Oddziat w Radomiu: Sekcja Obserwatoréw Planet i Gwiazd Zmien-
nych.

6. Oddziat w Szczecinku: Sekcja Obserwatoréw Stonca, Ksiezyca i Pla-
net.

7. Oddziat w Warszawie: Sekcja Obserwatorow Sztucznych Satelitow
Ziemi, Sekcja Obserwatorow Meteoréw i Komet, Sekcja Budowy Ama-
torskich Instrumentow Astronomicznych.

8. Oddziat we Wroctawiu: Sekcja Obserwatorow Storica, Sekcja Bu-
dowy Amatorskich Instrumentéw Astronomicznych.

Od 1958 r. PTMA systematycznie szkoli samodzielnych obser-
watorow na kursach sroédrocznych i turnusach obserwacyjnych:

13



1958 r. (VIII) turnus szkoleniowo-obserwacyjny gwiazd zmiennych za-
¢mieniowych na Turbaczu — 15 uczestnikdw.

1961 r. VIII—IX?1 3 turnusy szkoleniowo-obserwacyjne gwiazd zmien-
nych zaémieniowych na Turbaczu — 35 uczestnikow.

1962 r. (VIHI)_turnus szkoleniowo-opserwacyjny gwiazd zmiennych
¢mieniowych na Turbaczu — 12 uczestnikdw.

1963 r. (VIII) turnus szkoleniowo-obserwacyjny gwiazd zmiennych za-
cmlenlowych na Turbaczu — 15 uczestnikdw.

1964 r. (VII) turnus szkoleniowo-obserwacyjny w Czaplinku k/Szcze-
cinka — 15 uczestnikow.

1966 r. (V1) turnus szkoleniowo-obserwacyjny dla miodziezy w Nie-
potomicach — 23 uczestnikow.

1967 r. (VII) turnus szkoleniowo-obserwacyjny dla miodziezy w Nie-
potomicach — 22 uczestnikéw.

1967 r. (V) kurs szkoleniowy dla mitodziezy — cztonkéw Szkolnych
K6t  Astronomicznych — zakoficzony seminarium astronomicznym
w Szczecinltu.

1968 r. (V) kurs szkoleniowy dla mtodziezy — cztonkéw Szkolnych Kot
Astkronomicznych — zakonczony seminarium astronomicznym w Szcze-
cinku.

1968 r. (IX—XII) Kkurs szkoleniowy (studium astronomiczne) dla za-
awansowanych w Krakowie — 30 uczestnikow.

1969 r. (V) kurs szkoleniowy dla miodziezy — cztonkéw Szkolnych
K6t  Astronomicznych — zakonczony seminarium astronomicznym
w Szczecinku.

1968 r. (VII) turnus szkoleniowo-obserwacyjny dla miodziezy w Nie-
potomicach — 12 uczestnikéw.

1969 r. (IX—XII) kurs szkoleniowy dla miodziezy ,,ABC Astronomii”
w Krakowie — cztonkéw Miedzyszkolnego Kota Astronomicznego i Mio-
dziezowego Kregu Instruktorskiego ZHP — 30 uczestnikow.

1969 r. (I—XII) $rédroczny kurs szkoleniowy dla obserwatoréw, czton-
kow MKA we Wroctawiu.

1969 r. (XII—1/70) kurs szkoleniowy dla miodziezy MKI ZHP ,,ABC
Astronomii” w Zakopanem — 40 uczestnikow.

1970 r. (V) kurs szkoleniowy dla mitodziezy — cztonkéw Szkolnych
K6t  Astronomicznych —  zakoriczony seminarium astronomicznym
w Szczecinku.

1970 r. (V1) turnus szkoleniowo-obserwacyjny dla miodziezy w Nie-
potomicach — 20 uczestnikow.

1970 r. (I—XII) $rodroczny kurs szkoleniowy dla obserwatorow, czton-
kéw MKA i SKA w Cieplicach — Jeleniej Gorze.

1970 r. (I—XII) $rédroczny kurs szkoleniowy dla obserwatoréw, czton-
kéw MKA we Wroctawiu.

1970 r. (XI1—L/71) kurs szkoleniowy dla miodziezy, cztonkow MKI
ZHP ,ABC Astronomii” we Wroctawiu — 25 uczestnikow.

PTMA posredniczy w opracowywaniu i publikowaniu ama-
torskich obserwacji w ,,Acta Astronomica”, miesieczniku ,,Ura-
nia” i w ,,Dodatku Naukowym do Uranii” oraz w formie powie-
lanych biuletyndéw.

Towarzystwo wspoOtpracuje w zakresie realizacji statutowych
zadan z wiadzami i instytucjami, a w szczeg6lnosci:
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— z Resortem OSswiaty, Kultury i Sztuki i ich placowkami w terenie,

— z Uniwersyteckimi Obserwatoriami Astronomicznymi w kraju,

— z Obserwatorium Astronomicznym i Planetarium w Chorzowie,

— z Polskim Towarzystwem Astronomicznym,

— z Polskim Towarzystwem Astronautycznym,

— z Towarzystwem Przyrodnikéw im. Mikotaja Kopernika,

— z Towarzystwem Wiedzy Powszechnej,

— z Urzedami Spraw Wewnetrznych Rad Narodowych i Komitetami
Frontu Jednosci Narodu,

— z ZHP, ZMS i innymi organizacjami spotecznymi.

Od 1951 r. w wyniku wspolipracy z Resortem OS$wiaty dzia-
tajg szkolne kota astronomiczne w liceach i technikach. Od
1968 r. wprowadzono réwniez nowg forme miedzyszkolnych kot
astronomicznych dziatajagcych przy Oddziatach PTMA.

Od 1962 r. datuje sie porozumienie z Resortem Kultury i Sztu-
ki w zakresie organizacji i prowadzenia przez PTMA kluboéw
lub gabinetéw astronomicznych w Domach Kultury.

Od 1966 r. Towarzystwo wspotpracuje z ZHP w ramach akcji
przygotowan do obchodéw kopernikowskich w Polsce pod kryp-
tonimem ,,Operacja 1001 — Frombork”, ktérej zakres okresla
umowa zawarta w styczniu 1968 r. pomiedzy Giowng Kwaterg
ZHP w Warszawie a Zarzgdem Gitéwnym PTMA.

Od kwietnia 1969 r. Towarzystwo jest cztonkiem Miedzyna-
rodowej Unii Mitosnikdw Astronomii (International Union of
Amateur Astronomers), z siedzibg \y Bolonii (Wtochy).

Wydawnictwa Towarzystwa

Oficjalnym organem Towarzystwa jest czasopismo p. n. ,,Ura-
nia” wydawane od 1922 r. z przerwami spowodowanymi bra-
kiem funduszow i wojng 1939—1945 (tabl. 5). W latach 1922—
1935 wydano 13 rocznikow w Warszawie, a w latach 1936— 1939
4 roczniki we Lwowie. W okresie miedzywojennym ,Urania”
wydawana byta nieregularnie, przewaznie w formie kwartalnika,
za wyjatkiem 1924 r., w ktérym nie wydano ani jednego numeru
pisma. W latach 1931—1932 ,,Urania” wydawana byta jako do-
datek do miesiecznika ,,Mathesis Polska” wydawanego przez
S. Warhaftmana w Warszawie. W okresie powojennym wydano
2 zeszyty w 1946 r. i po 4 zeszyty (kwartalnik) w latach 1948—
1949. W 1950—1951 czasopismo wydawane byto jako dwumie-
siecznik, a od 1951 r. do chwili obecnej jako miesiecznik.
W okresie 25-lecia wydano 24 roczniki czasopisma (w 1947 r.
nie wydano ani jednego numeru pisma). Czasopismo uzyskato
petng stabilizacje od 1952 r., tj. od czasu gdy wydawane jest
przez PTMA z planu wydawniczego Polskiej Akademii Nauk.
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Oprocz czasopisma ,,Urania” Towarzystwo wydato w latach:
1927, 1928, 1929, 1930 i 1931 drukowany kalendarz astrono-
miczny. W 1929 roku Oddziat w Warszawie wydat 2 zeszyty
»Prac Naukowych”, a w roku 1935 Oddziat w Poznaniu wydat
Obrotowg Mape Nieba i 20 komunikatow astronomicznych.
W latach 1956-—1963 Towarzystwo wydato 4 numery ,, Dodatku
naukowego do Uranii” (Annual Scientific Supplement to ,Ura-
nia”) (tabl. 6) — redaktor Jan Gadomski. Wydawnictwo w je-
zyku angielskim, stuzy do celéw wymiany z zagranicznymi in-
stytucjami astonomicznymi. ,,Obrotowa Mapa Nieba” — wy-
dawnictwo zwarte o charakterze dydaktycznym do celéw szko-
leniowo-obserwacyjnych. Kolejne, ulepszane opracowania i na-
ktady Towarzystwo wydaje z zastrzezonym prawem autorskim
od 1952 r. (tabl. 7).

Biblioteka Towarzystwa

Towarzystwo dysponuje zbiorami zgromadzonymi w biblio-
tece centralnej w Biurze Zarzgdu Gidwnego PTMA liczacymi
facznie na koniec 1970 r. 5000 voluminow. Zbiory w 23 biblio-
teczkach oddziatowych liczg fgcznie 9000 voluminow.

Literatura

a) opracowania:

1. Rocznik astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego za rok 1928 —
tom V wydany przez prof. Tadeusza Banachiewicza, naktadem wiasnym
w Drukarni Zwigzkowej — Krakéw — str. 1563—156.

2. Z dziejow Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii — autor
prof, dr Eugeniusz Rybka — wyd. Nauka Polska, rok IX, nr 3 (35) 1961 r.
3. ,URANIA” czasopismo Towarzystwa — sprawozdania i kronika

PTMA — rok 1922—1930 tom I—IX, rok 1931—1934 tom X—XIII, rok
1936—1939 tom XIV—XVII, rok 1946—1949 tom XVIII—XX, rok 1950—
1951 tom XXI—XXII, rok 1952—1970 tom XXIII—XLI.

4. Sprawozdania z dziatalnosci Zarzagdu Gtéwnego PTMA za lata 1952—
1970 akta kategorii ,,A” — archiwum syng. akt kat. A-2.

5. Protokoly z Walnych Zebran Delegatow PTMA z lat 1953—1968,
akta kategoril ,,A” — archiwum sygn. akt kat. A-5.

b) inne Zrédia drukowane:

1. Statut Polskiego Towarzystwa Przyjaciét Astronomii — uchwalony
26 pazdziernika 1928, zatwierdzony 22 grudnia 1928 — opublikowany
sUrania” nr 2 z 1929 r. str. 25—32.

2. Statut Polskiego Towarzystwa Mitosnikdw Astronomii — uchwalony
31 stycznia 1947 r., zatwierdzony 5 stycznia 1948 r. — broszura str. 8, wy-
dana 28.V1.1956 r. w naktadzie 500 egzemplarzy.

3. Statut Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii (uzupetnienia
i zmiany), uchwalony 6 listopada 1956 r., zatwierdzonﬁ 15 lutego 1967 r. —
broszura str. 12, wydana w Krakowskich Zaktadach Prasowych w na-
ktadzie 1000 egzemplarzy.

Krakow, w kwietniu 1971 r.
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Wykaz oddziatéw i cztonkéw Towarzystwa (PTMA)
w latach 1929—1939 i 1948—1970

Oddziat
miejscowos¢:

Andrespol
Biata Podl.
Biatystok
Biecz
Bydgoszcz
Chorzow
Czestochowa

Dabrowa Gérn.

Frombork
Gdansk-Gdyn.
Gliwice
Jelenia Gora
Jedrzejow
Katowice
Kielce
Krakéw
Krosno n/W.
Lublin

Lwow

to6dz
Myslenice
Nowy Sacz
Olsztyn
Opole
Ostrowiec Sw.
Oswiecim
Poznan

Radom
Szczecin
Szczecinek
Tarnéw
Torun

W arszawa

W roctaw
Zielona Gora

Data
powst.

1955
1959
1953
1951
1955
1964
1929
1949%)
1962
1954
1951
1949
1962
1951
1956
1951
1948
1953

Data

likwid.

1958
1967
1960
1957

Razem cztonkéw zwyczajnych
Razem cztonkéw SKA i MKA:

Ogétem cztonkéw T-wa:

335

335

*) Data wznowienia dziatalno$ci po

22

300

300

Cztonkowie
1929 1933 1948 1950 1955 1960 1965 1970

51
25

306

306

Il Wojnie

Tabl. 1

352
49

100
40
15
22

65
26

146

348
117

52
28
30
75
72
32

92

327
61
38

66

29
14
33
31
19

120
39
28
29

101

351
145
23

2076 2256 1943 1915
2935|1365 1167 1241

5011 3621 3100 3156

— 15 _
61
— 4 3
- 29 7
14 12 29
23 2
— 172 128
138 231 o1
— 9 5
— — 3
— 13
345 377 455
— 61 74
24 51 o1
122 8 62
— 24 25
25
56
25 40
— 99 141
24 20
— _ &
- 1 _
— 64 89
51 527 485
74 77 114
668
668
Swiatowej.



Walne Zjazdy (zebrania) Delegatéw (PTMA) Tabl. 2

w latach 1921—1939 i 1947—1970

Lp.

B 8 B B

& b

17

18

Data zjazdu

26111921

21.X1.1922
30.1v.1924
7.11.1925

30.1.1926
5.V.1926

2511.1927

24.11.1928

26.X.1928

20.11.1929
17.1.1930
12.011.1931
281.1932
22.11.1937
3111947
28.11.1948

29.1.1949

Miejsco-
wos¢

Warszawa

Warszawa
Warszawa

Warszawa

Warszawa

Warszawa

Warszawa

Warszawa

Warszawa

Warszawa
Warszawa
Warszawa
Warszawa
Warszawa
Krakow

Krakow

Krakéw

Tematyka obrad walnego zjazdu

Zebranie zatozycielskie, odczyt ,,Udziat
astronoma amatora w badaniu Nie-
ba” — F. Kepinski

Ukonstytuowanie wiadz, sprawozdanie
z dziatalno$ci, uchwalenie statutu TMA
Ukonstytuowanie wiadz, sprawozdanie
z dziatalnosci

Ukonstytuowanie witadz, sprawozdanie
z dziatalnosci, odczyt ,Historia powsta-
nia i krétki rys dziejow obserwatorium
Warszawskiego” — M. Kamienski
Ukonstytuowanie witadz, sprawozdanie
z dziatalnosci

Nadzwyczajne walne zebranie w celu
uchwalenia zmian w statucie TMA po-
trzebnych do umozliwienia oficerom
WP nalezenia do Towarzystwa
Ukonstytuowanie wiadz, sprawozdanie
z dziatalnosci, odczyt ,,Teorie eteru kos-
micznego” — M. Lobanow, wniosek
E. Rybki wprowadzenia astronomii do
programu szko6t Srednich ogolnokszt.
Ukonstytuowanie witadz, sprawozdanie
z dziatalnosci, wniosek zmiany nazwy
Towarzystwa (Polskie Towarzystwo Mi-
tosnikéw Astronomii)

Nadzwyczajne Walne zebranie, wybor
Prezydium TMA, uchwalenie zmiany
statutu i nazwy Tow. (Polskie Towarzy-
stwo Przyjaciot Astronomii) oraz moz-
noéci tworzenia Oddziatow
Ukonstytuowanie wiadz, sprawozdanie
z dziatania

Ukonstytuowanie witadz, sprawozdanie
z dziatania

Ukonstytuowanie wiadz, sprawozdanie
z dziatania

Ukonstytuowanie witadz, sprawozdanie
z dziatania

Ukonstytuowanie witadz, sprawozdanie
z dziatania

Zebranie zatozycielskie — projekt sta-
tutu

Ukonstytuowanie wiadz — program
dziatalnosci

Ukonstytuowanie wiladz — program
dziatalnosci



Lp.

18
19

20

21

22

23

24

25

26

Data zjazdu

26.11.1950
24.V.1953

23.V.1954

12.V1.1955

10.V1.1956

28.V.1961

19.1v.1964

5-6.X1.1966

21-22.1X.1968

Miejsco-
wos¢

Krakéw

Krakéw

Katowice

Torun

Katowice
Chorzéw

Krakéw

Chorzéw

Kalisz

C.d. tabl. 2

Tematyka obrad walnego zjazdu

Projekt nowego statutu PTMA — wy-
bér wiadz

Sesja popularno-naukowa z okazji 480
rocznicy kopernikowskiej — program
dziatania — wybory

Zatozenia budowy Ludowych Obserwa-
toriow Astronomicznych 1 Planetariow
w Polsce

Sesja na temat: ,Wychowawcze zada-

nia astronomii” A. Gotubiew — pro-
gram dziatalnosci — wybory statuto-
wych wiadz

Ocena dorobku T-wa i jego perspekty-

wy rozwojowe — projekty zmian w sta-

tucie — wybory.

Ocena dziatalnosci za lata 1959—1961 —

wybory — (uchwaly zjazdu zawieszone

przez USW)

Ocena dziatalnosci PTMA jako organi-

zacji spotecznej — uchwata dot. przy-

gotowan do 500 rocznicy ur. M. Koper-

nika — wybory statutowych wiadz —

zakonczenie okresu kurateli

Zj azd referatowy:

. lat dziatalnosci Towarzystwa”

L. Zajdler,

»Aktywnos¢ Stonca w Swietle najnow-

szych badan” J. Mergentaler,

»,Gwiazdy zmienne” P. Flin i A. Stowik,

Uchwalenie nowego statutu — wybory

wiadz

Zé'azd referatowy: )
dziejow obserwacji astronomicz-

nych w Polsce w XVII wieku” E. Rybka

,Dzisiejszy stan wiedzy o Stoncu”

J. Mergentaler,

»Z doSwiadczen m|+osn|czych obserwa-

cji Stonca w Polsce” W. Szymanski,

,Obserwacje StoAica w Planetarium

i Obserwatorium w Chorzowie” J. Sa-

tabun,

program dziatalnosci i wybory wiadz



Prezesi wtadz centralnych (Zarzadu Gitéwnego) PTMA

Lp.

QOONOUITARWN

=

Okres od — do

26.X1.1921—21.X1.1922
21.X1.1922—30.1Vv.1924
30.1V.1924—26.X.1928
26.X.1928.—21.111.1929
21.111.1929—27.1X.1939
26.11.1948—29.1.1949

29.1.1949—20.V11.1959
20.V11.1959—15.1.1960
15.1.1960—30.1V.1964

30.1V.1964 — i nadal

Imie i Nazwisko

Felicjan Kepinski

Piotr Strzeszewski
Michat Kamienski
Zygmunt Chetmonski
Michat Kamienski

Jan Gadomski

Wiadystaw Kucharski

Jan Kutrzebski
Eugeniusz Rybka
Jozef Satabun

Tabl. 3

Uwagi

(kurator)
(kurator)

Formy upowszechniania nauki astronomii w latach 1952—1970

Rok
spra-

wozd.

1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

Odczyty

ilos¢ 0s6b
84 6312
288 18 391
446 31 580
436 49 836
366 48 026
316 ' 18148
347 22 183
331 28 199
322 22 202
518 30 902
365 20 924
254 10 105
258 17 977
247 12 155
310 8125
228 11 017
367 13 682
345 16 276
390 15128

Uwagi:

a) do 1963 r. zdecydowana wiekszo$¢ odczytdw i pokazéw nieba fi-
nansowana byta z budzetu Towarzystwa, po ograniczeniu dotacji ca 1
sumy rocznie, w latach 1963—1970 zadania w tym zakresie realizowali
cztonkowie nieodptatnie, w ok. 7080 wykonanych imprez, w ramach pracy
spotecznej;

b) od 1967 r. w rubryce ,inne imprezy” wykazane sa pokazy w plane-
tarium w Krakowie i imprezy dla harcerzy organizowane w akcji ,,Ope-
racja 1001 — Frombork” prowadzonej w ramach przygotowan do obcho-
dow kopernikowskich.
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Pokazy nieba

ilos¢
309
445
292
235
328
598
517
741
452
1108
379
333
508
530
420
415
465
567
701

0s6b

12 268
15 230
11275

9 907
13 162
76 646
24 561
43 525
22 908
66 380
24764

7502
18 229
18 115

9638

7 045
20 862
14 296
22 430

Projekcje
filmowe

ilosé 0s6b
69 5900
45 2500
148 6 000
78 3038
62 3717
67 7 859
100 6 758
153 11 160
108 10 488

Tabl. 4

Inne imprezy

ilo$¢

5
49
10

3

1
1

1

7

5

7
71
42
40
46
32
83

470
429
368

0s6b

120
5043
1878
2 051

39
877
49

5 153

551
5 846
3629
1321
2468
2003
1779

11 195b)
17 732b)
17 821b)
15 769b)



Czasopismo PTMA ,Urania” — mies. popularno-naukowy
, 2 2 Streszczenia
\ e}
Rok Rocznik 2 27y e7vku Redaktor naczelny
(tom) 9 XYE  obeym
o3 os
-_ N -
1922 I 3 4 francuski Felicjan Kepinski
1923 Il 2 1 francuski Edward Stenz
1924 i 1 1 francuski Edward Stenz
1925 IV 3 4 francuski Edward Stenz
Eugeniusz Rybka
1926 V. 4 4 francuski Eugeniusz Rybka
Maksymilian Biatecki
1927 VI 4 4 francuski
(do nr 17)  Eugeniusz Rybka
1928 Vil 4 4 - Eugeniusz Rybka
1929 VIl 8 10 Eugeniusz Rybka
1930 IX 2 4 Lucjan Orkisz
1931 X 5 5§ - L. Orkisz, E. Rybka
1932 X1 5 5 Lucjan Orkisz,
M. Kowalczewski
1933 X1l 3 8 Lucjan Orkisz,
Edward Stenz
1934 X111 2 4 - Eugeniusz Rybka
1935 - - - - -
1936 XV 5 5 - Eugeniusz Rybka
1937 XV 5 5§ - Eugeniusz Rybka
1939 XVl 5 5 francuski Eugeniusz Rybka
1939 XVII 3 3 francuski Eugeniusz Rybka
1940 - _ - -
1941 - _ - -
1942 - _ - -
1943 _ _ _ -
1944 - - - - -
1945 - _ - -
1946 XVII 3 6 Jan Gadomski
1947 - - - - -
1948 XIX 4 12 - Jan Gadomski
1949 XX 4 12 — Jan Gadomski
1950 XXl 5 12 ang., ros. Stefan Piotrowski
1961 XXIl 6 12 ang., ros. Stefan Piotrowski
1952 XXIl 12 12 ang., ros. Stefan Piotrowski
1953 XXIV 12 12 ang., ros. Stefan Piotrowski
1954 XXV 12 12 ang., ros. Stefan Piotrowski
1955 XXVI 12 12 ang., ros. Stefan Piotrowski
Konrad RudnicKi
1956 XXVII 12 12 ang., ros. Konrad Rudnicki
Wiodzimierz Zonn
Adam Strzatkowski
1957 XXVIII 12 12 ang., ros. Adam Strzatkowski
1958 XXIX 12 12 ang., ros. Wiodzimierz Zonn

Tabl. 5

Siedziba
redakcji

Warszawa
Warszawa
Warszawa

Warszawa
Warszawa

Warszawa
Warszawa
Warszawa
Warszawa
Warszawa

Warszawa

Warszawa
Warszawa

Lwow
Lwow
Lwow
Lwéw

Krakow

Krakéw
Krakéw
Krakow
Krakéw
Krakéw
Krakéw
Krakéw

Krakéw

Krakéw
Krakéw
Krakéw
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x~

1959
1960
1961
1962
1963

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

2

Rocznik pe]
(tom) o
o3

- N

XXX 12
XXXl 12
XXX 12
XXX 12
XXXIV 11
XXXV 1
XXXVI 1
XXXVl 11
XXXVII 1
XXXIX 11
XL 11

XLl 11

llo$¢

[y
N

SRR

numerow

Streszczenia
w jezyku
obcym
ang., ros.
ang., ros.
ang., ros.
ang., ros.
ang., ros.
ang., ros.
ang., ros.
ang., ros.

Dodatek naukowy do ,,Uranii”

Lp.

BOWN R
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Imie i nazwisko

Jan
Jan
Jan
Jan

autora

Gadomski
Gadomski
Gadomski
Gadomski

Tytut

Dodatek Nauk.
Dodatek Nauk.
Dodatek Nauk.
Dodatek Nauk.

Redaktor naczelny

Andrzej Wrdblewski
Andrze] Wréblewski
Andrze] Wrdblewski
Andrzej Wréblewski
Grzegorz Sitarski
Kolegium i Andrzej
Wrdblewski

Andrzej Wroblewski
Ludwik Zajdler

Ludwik Zajdler
Ludwik Zajdler
Ludwik Zajdler
Ludwik Zajdler
Ludwik Zajdler

&)

2 N

£ Miejsce

@5 wydania

o >

Y 2
nril | Krakow
nr2 | Krakéw
nr3 | Warszawa
nr4 | Warszawa

C.d. tabl. 5

Siedziba
redakcji

Warszawa
Warszawa
Warszawa
Warszawa
Warszawa

Krakow
Warszawa
Warszawa,
Krakow
Warszawa,
Krakow
Warszawa,
Krakow
Warszawa,
Krakow
Warszawa,
Krakow
Warszawa,
Krakow

Tabl. 6

Rok
wy- g
dania <5

z

1956 732
1959 550
1961 550
1963 600



Mapa Obrotowa Nieba Tabl.
3
Imie i nazwisko 2 Miejsce  RoK o
Lp. ¥ autora Tytut o5 wydginia datia =
o > < N,
Y 2 Z o
1 J. Pagaczewski
i Z. Szpor Obrét. Mapa Nieba I Krakéw 1952 2500
2 J. Pagaczewski
i Z Szpor Obrét. Mapa Nieba Il Krakéw 1953 2500
3 Antoni Barbacki
Maciej Mazur Obrét. Mapa Nieba I Krakéw 1955 5000
4 Antoni Barbacki
Maciej Mazur Obrét. Mapa Nieba Il Krakow 1961 2000
5 Andrzej Stowik
Maciej Mazur Obrét. Mapa Nieba I Krakéw 1964 2250
6 Andrzej Stowik ) )
Maciej Mazur Obrét. Mapa Nieba II  Krakéw 1965 3300
7  Andrzej Stowik
Maciej Mazur Obrét. Mapa Nieba Il Krakéw 1967 3000
8 Andrzej Stowik
Maciej Mazur Obr6t Mapa Nieba IV  Krakow 1968 4500
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MILOSNIKOW ASTRBMIMI
ROK XLII
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CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASItKU
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER-
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO_ OSWIA-
UZYTKU SZKOf OGOLNO-
KSZTALCACYCH, ZAKEADOW KSZTA¢L-
CENIA NAUCZYCIELI 1 TECHNIKOW
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO-
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TRESCI

Stanistaw R. Brzostkiewicz — Mi-
kotaj Kopernik (3).

Wiadimir F. Dorpholz i Gennadij
N. Katterfeld — Naturalne wody
innych planet (1)

Bronislaw Kuchowicz — Promie-
niowanie grawitacyjne.

Kronika: Badanie probek gruntu
z Ksiezyca (12) — Cztery dalsze mo-
lekuty w przestrzeni kosmicznej —
Lot Saluta i Sojuza 10 — O pewnym
projekcie lotu na Jowisza.

Obserwacje:  Wielka
Marsa (Komunikat).

Kalendarzyk astronomiczny.

opozycja

Pierwsza strona oktadki: Gromada
obiektu 8'3 (ok. IU $rednicy tarczy
netke, moze by¢ réwniez “dostrzezona

wiazd kulista M13 w Herkulesie.
siezyca), jasnos¢ 6m; widoczna przez lor-
okiem “nieuzbrojonym. Zdjecie kamerg

W dniu 26 listopada b. roku
mija 50 lat od chwili oficjal-
nego powstania naszego To-
warzystwa, cho¢ juz od dwdch
lat dziatalo ono bez formal-
nego zarejestrowania, a nawet
wydato Kkilka litografowanych
zeszytéw ,Uranii” (Eierwszy,
drukowany zeszyt ukazat sig
w r. 1922). W ciagu tego poét-
wiecza — z przerwg w okresie
wojny — wydaliémy (facznie
z niniejszym) az 365 numerow,
tyle ile dni w roku, co tez
stanowi pewnego rodzaju ju-
bileusz. Z tego 288 numerow,
a wiec powyzej 75Rlo, przypa-
da na okres powojenny, kto-
r){J rozpoczat reprodukowany
obok numer majowo-czerwco-
wy 1946 r. — doktadnie 25 lat
temu. Mozna zatem powie-
dzie¢, ze numerem niniejszym
wkraczamy w ere trzeciego
dwudziestopigciolecia Sura-
nii”.

Blizsze dane zawiera opra-
cowanie pt. ,Polskie Towarzy-
stwo Mitosnikow Astronomii”
wewnatrz numeru.

Zwracamy réwniez uwage
na interesulilqcy artglku’r dra
W. F. Dorpholza i dra G. N.
Katterfelda z Leningradu, do-
tychczas nigdzie nie publiko-
wany, jak rowniez na opraco-
wang w Planetarium i Obser-
watorium Astronomicznym
im. M. Kopernika w Chorzo-
wie instrukcje dotyczacg ob-
serwacji Marsa w czasie przy-
padajgcej w sierpniu br. Wiel-
kiej Opozycji.

Srednica

120 cm obserwatorium Haute Provence (Francja) przy ekspozycji 90 minut.

Druga strona oktadki: Oktadka pierwszego powojennego numeru ,Uranii”.

Ryci-

na przedstawia portret Mikotaja Kopernika malowany na drewnie, pedzla hie-
znanego artysty z XVII wieku, ze zbior6w muzealnych Obserwatorium Astrono-
micznego w Warszawie. Spalony w r. 1944

Trzecia strona oktadki: Uniwersytet w Padwie wedtug dawnej ryciny (do artykutu
pt. ,Mikotaj Kopernik”).

Czwarta strona okfadki: Zdjecie komety lkeya-Seki (1965f) w poblizu $wiatta
zodiakalnego, wykonane 30 pazdziernika 1965 r.”w Tucson, Arizona.
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STANISEAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza
MIKOLAJ KOPERNIK (3)

W ojczyznie humanizmu i Odrodzenia

Jesienig 1496 roku bracia Kopernikowie udali si¢ do dalekiej
Bolonii, posiadajgcej stynny wowczas na calg Europe uniwer-
sytet, skutkiem czego zwano jg nawet ,matkg studiow”. Miko-
taj zapisat sie na studia prawnicze, chociaz zapewne nie bardzo
go one pociggaly, gdyz jego zainteresowanie zdecydowanie
zwracato sie ku astronomii. W tym zresztg kierunku miat do-
skonate przygotowanie, nabyte podczas studiow w Akademii
Krakowskiej.

Do bolonskiej ,,matki studiéw” ciagneli zza Alp przewaznie
ludzie zamozni, poniewaz pobyt w tym mieScie byt bardzo kosz-
towny. Przyjezdzali tu miodzi szlachcice z Niemiec, Czech, We-
gier i Polski, a takze wszyscy ci, ktorych los obdarzyt prebenda
(klerycy, kanonicy). Bogatsi najmowali mieszkania u statych
mieszkancow Bolonii, inni zatrzymywali sie na stancji u jednego
z profesoréw, ktéry zarazem uczyt i opiekowat sie nimi.

Blisko pieédziesieciu profesorow miewato wyktady na tym
stynnym uniwersytecie wioskim. Sposréd nich wyr6zni¢ na-
lezy stawnego latyniste Filipa Beroaldo starszego (1453—1505)
oraz wszechstronnego humaniste Giovanniego Garzoni (1419—
1506), bedacego zarazem lekarzem, astrologiem, historykiem,
teologiem i poeta. Znakomitoscig w prawie koscielnym byt An-
tonio Burgos (1454—1525), z pochodzenia Hiszpan, ktérego wy-
ktadow prawdopodobnie stuchat rowniez nasz astronom.

Miedzy statymi mieszkanncami Bolonii nie brakto w tym czasie
takze innych ludzi godnych poznania. Do nich niewatpliwie za-
liczat sie Scripio dal Ferro (ok. 1465—1526), ktéry w poczatkach
XVI wieku pierwszy rozwigzat ogdlne rownanie trzeciego stop-
nia. Znakomitym matematykiem byt réwniez Fra Luca Paccioli
(ok. 1445—1514), towarzysz i przyjaciel Leonarda da Vinci. By¢
moze Kopernik poznat tez Francesco Raiboliniego (ok. 1450—
1533), Swietnego ztotnika, rytownika i malarza. Od niego witasnie
maogt sie nauczy¢ sztuki postugiwania pedzlem do tego stopnia,
zeby pOzniej namalowaé swoj autoportret.

Kopernik wkrétce po przybyciu do Bolonii nawigzat rowniez
bardzo bliskg znajomos$¢ z wybitnym astronomem witoskim Do-
minikiem Marig Novarg (1454—1504), ktéry wysoko cenit miod-
szego kolege. Byto to wielkie wyrdznienie, gdyz Novara byt o 18
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lat starszy od Kopernika i miat juz za sobg wiele lat pracy
astronomicznej. Nalezat on niewatpliwie do szczuptego grona
6wczesnych uczonych, ktérzy polotem swych mysSli wznie$li sie
nieco wyzej ponad zwykty poziom.

Wsrdéd owczesnych astronomow Novara zdobyt sobie szeroki
rozgtos przez postawienie $Smiatej hipotezy, wyjasniajgcej zaob-
serwowane zmiany szerokosci geograficznej. Studiujagc miano-
wicie dzieto Ptolemeusza zauwazyt, ze podane w nim szerokosci
pewnych miejscowosci sa mniejsze o caly stopien i dziesie¢
minut tuku od wyznaczonych wspéiczesnie. Do miejscowosci
tych nalezy Gibraltar, kalabryjska Leucoperta w cie$ninie me-
synskiej i szereg innych miejscowosci w Italii.

Novara stusznie sgdzit, ze te systematyczne roznice nie moga
pochodzi¢ z btedow obserwacji starozytnych, ale majg swe zro-
dto w ruchu biegunéw sfery gwiazd statych. Szerokosci geogra-
ficzne sg bowiem rzeczywiscie zwigzane z wysokoSciami biegu-
noéw sklepienia niebieskiego, lecz wykryte przez niego réznice
pochodzg ze zjawiska precesji, odkrytego i nalezycie wyjasnio-
nego przez Kopernika w poéZniejszych latach. Wtedy jeszcze
Ziemie uwazano za nieruchomy $rodek $wiata i Novara zmiany
szerokosci geograficznych ttumaczyt drugim ruchem sfery gwiaz-
dzistej.

Teoria ta wywotata ogromne wrazenie w 6wczesnym S$wiecie
naukowym, ale nie miata zbyt duzo zwolennikéw. W pdzZniej-
szych nieco czasach najzacieklejszym przeciwnikiem tego po-
gladu byt znany fizyk angielski William Gilbert (1544—1603),
ktory zdecydowanie popierat nauke Kopernika. Swoje stanowi-
sko motywowat w nastepujacy sposob: .. sfera gwiazd statych
nie moze podlega¢ zadnym zmianom, bo kula ziemska mogtaby
ulec zniszczeniu...” Pomimo to Novara pozyskat sobie opinie
wybitnego uczonego i jego teoria odegrata pewna role w roz-
woju mysli kopernikowskigj.

Nie mozna sie wcale dziwié, ze Kopernik zaraz po przybyciu
do Bolonii szukat towarzystwa duzo od siebie starszego Novary.
Chciat zapewne zaspokoi¢ swoje pragnienie duchowe i podzieli¢
sie z kim$ swymi $miatymi poglagdami. Byty to wprawdzie tylko
skape okruchy mysli siegajacych jeszcze czaséw krakowskich,
kiedy to zrodzito sie w nim zamitowanie i poped do rozmyslan
nad tajemnicami nieba gwiaZdzistego.

Ten wspdlny obydwu uczonym ped do przyrodoznawczych
dociekan sprawit, ze mtody Kopernik rychto znalazt w starszym
od siebie Nowarze doskonatego towarzysza do wymiany mysli
i pogladdéw. On przeciez takze zdawat sobie dobrze sprawe z nie-
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doskonatosci dotychczasowych teorii astronomicznych, Zzle ttu-
maczacych ruchy ciat niebieskich. Dlatego duzo obserwowat,
badat rozbieznosci miedzy pozycjami zaobserwowanymi a obli-
czonymi, chcac na podstawie réznic opracowac poprawne tablice
astronomiczne.

Obaj zapewne duzo rozprawiali o brakach zauwazonych
w teorii Ptolemeusza, a zagadnienie to byto wéwczas w Bolonii
zywo dyskutowane. Przyczyng tej dyskusji stat sie profesor tam-
tejszego uniwersytetu Alessandro Achillini (1463—1512), ma-
tematyk, astronom i stawny lekarz. Podobno jako jeden z pierw-
szych korzystatl on z edyktu cesarza Fryderyka Il, zawierajg-
cego pozwolenie na wykonywanie sekcji na zwitokach ludzkich.
Jemu to wiasnie nauka zawdziecza opis budowy ucha ludzkiego
i funkcji dwoch kostek, zwanych mioteczkiem i kowadetkiem.
Polemike za$ wywotata mys$l Achilliniego, ze Ksiezyc i Stonice
obracajg sie wokodt swych osi.

By¢ moze pomyst ten nasunagt Kopernikowi przypuszczenie,
ze Ziemia takze moze miecC taki ruch. Ale reforma astronomii
wymagata rozwigzania wpierw innego zagadnienia, nalezato bo-
wiem przede wszystkim udowodnié, iz sfera gwiazd statych jest
nieruchoma. Z tym za$ wigzala sie sprawa przesuwania punk-
tow réwnonocy ws$rod gwiazd i do zbadania tego problemu Ko-
pernik niezwtocznie przystapit. Jednak nie byto to wcale tatwe
zadanie, totez na wyniki trzeba byto czekaé pare tadnych lat.

Novara i Kopernik na pewno czesto rozprawiali o osobliwo-
§ciach ruchu Ksiezyca, ktéry wedtug pogladu Ptolemeusza
w czasie kwadry powinien znajdowaé sie dwa razy blizej Ziemi
niz podczas petni. Tymczasem jego tarcza ma zawsze prawie
jednakowe rozmiary katowe i to ich chyba bardzo zastanawiato.
Trudno im bylo przeciez pogodzi¢ sie z myslg, aby Ksiezyc
w czasie kwadry dwukrotnie zmniejszat swe rozmiary liniowe,
czyli az oSmiokrotnie swg objetos¢. Musiatby ustawicznie pul-
sowac, rozszerzajagc i kurczac sie na przemian w okresie dwu-
tygodniowym.

Obaj uczeni postanowili przekona¢ sie za pomocg obserwacji,
czy rzeczywiscie Ksiezyc podczas petni znajduje sie dwukrotnie
od nas dalej niz w czasie kwadr. Okazja taka nadarzyta sie
9 marca 1497 roku, kiedy to glob ksiezycowy w pierwszej kwa-
drze zastonit sobg jasng gwiazde Aldebaran (alfa Byka). Do-
ktadnie obserwowali przebieg zjawiska, a nastepnie Kopernik
rachunkowo opracowat wyniki i wtedy przekonat sie defini-
tywnie, ze odlegtos¢ Ksiezyca podczas kwadr jest niemal taka
sama jak w czasie peini.
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Teraz Kopernik nie miat najmniejszej watpliwosci, ze ptole-
meuszowska teoria ruchu Ksiezyca byta zupetnie fatszywa. Z te-
go wiasnie powodu obserwacja zakrycia Aldebarana przez glob
ksiezycowy jest niezwykle waznym momentem w dziejach
mysli kopernikowskiej, a w kazdym razie pierwsza konkretng
datg w jej rozwoju. Jest to réwniez pierwszy cios wymierzony
w nauke Ptolemeusza i to cios potwierdzony obserwacyjnie.

Zajecia astronomiczne Kopernika sprawialy, ze jego studia
prawnicze posuwaly sie bardzo wolno i nie byto widokéw, aby
ukoniczyt je w przewidzianym terminie. W roku 1500 udat sie
do Rzymu celem wziecia udziatu w odbywajacych sie tam uro-
czystosciach z okazji roku jubileuszowego. Pielgrzymi z catego
Swiata chrzescijanskiego zapehnili ,,wieczne miasto”, liczace
wtedy zaledwie okoto 50 tysiecy mieszkancow. Przy tej okazji
Kopernik odbyt praktyke prawa koscielnego przy kurii waty-
kanskiej, ktérg z reguty przechodzili wszyscy kanonicy.

Wtedy to wiasnie Kopernik po raz pierwszy wystapit publicz-
nie z wyktadem w stawnym uniwersytecie rzymskim, o czym
z dumg po latach wspominat. Niestety, nie znamy treSci tych
wyktadow, gdyz skape wiadomosci na ten temat pochodzg je-
dynie od Jerzego Joachima Retyka. By¢ moze skrytykowat
teorie Ptolemeusza, ale zapewne nie odwazyt sie jeszcze wtedy
rzuci¢ wyrazniej tezy, ze Stonce jest Srodkiem Swiata, a Ziemia
razem z innymi planetami krazy dokota niego.

W roku 1501 bracia Kopernikowie opuscili stoneczng Italie
i powro6cili na Warmie. Obaj studidow nie ukonczyli, potrzebo-
wali wiec pozwolenia na dalszg nauke i z takg tez proshg zwré-
cili sie do kapituty warminskiej. Kapituta przychylita sie do
niej i udzielita obu kanonikom zadanego urlopu, ale pod tym
warunkiem, ze Mikotaj ukonczy takze studia medyczne. Jesz-
cze tego samego roku bracia Kopernikowie ponownie wyjechali
do Italii, tym jednak razem astronom nasz udat sie do Padwy
i tylko na dwa lata.

Poznat zapewne wowczas Girolamo Fracastora (1483—1553),
znanego filozofa, lekarza i astronoma witoskiego, ktory prébowat
odswiezy¢ geocentryczny system budowy S$wiata. Zamiast jed-
nak epicyktow i deferenséw wskrzesit — podobnie jak Jerzy
Puerbach i Muhammad ibn Roszd — system sfer wspétsrod-
kowych Euduksosa z Knidos, pragngc w ten spos6b ratowaé
skomplikowang teorie Ptolemeusza. By¢ moze Kopernik spo-
tykat sie z Fracastorem i prowadzit z nim ozywione dysputy
na ten temat, ale nic nam nie wiadomo, czy poglady witoskiego
uczonego wywarty jakis wpltyw na jego umystowosc.
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Kopernik miat zresztg teraz wiele pracy, musiat bowiem zdo-
by¢ tytut doktora prawa kanonicznego, a jednoczes$nie w ciggu
zaledwie dwoch lat przejs¢ trzyletnie studia medyczne. Medy-
cyna interesowata go zapewne bardziej anizeli prawo, pocigga-
jac swoja metodg przyrodniczg, obserwacjami i doSwiadczenia-
mi, a takze opartym na nich rozumowaniem. Nie mniej ciekawig
?0 chyba takze nauki pomocnicze, zwtaszcza za$ botanika i zoo-
ogia.

Swiadczg o tym chociazby wasnoreczne notatki Kopernika na
marginesach dzieta medycznego, odkrytego niedawno przez
dra Stanistawa Flisa w Braniewie. Inkunabut ten, znajdujacy sie
obecnie w zbiorach Muzeum Mazurskiego w Olsztynie, zawiera
dwa traktaty: Arnolda de Villa Nova*) pt. Breviarum practicae
medicinae (Brewiarz medycyny praktycznej) i Michata Savona-
roli **) pt. Canonica de febribus (Kanony o stanach goraczko-
wych). Otrzymat je w spadku po wielkim astronomie kanonik
warminski Fabian Emerich (1477—1559), ktéry rowniez byt le-
karzem i pielegnowat Kopernika podczas jego ostatniej choroby
wiosng 1543 roku.

Padwa nalezata w owym czasie do republiki weneckiej i po-
siadata jedyny w republice uniwersytet. Nic zatem dziwnego, ze
Wenecjanie byli z niego bardzo dumni i zabiegali o obsadzenie
katedr swego stawnego uniwersytetu przez najwybitniejszych
uczonych. Naukowcy cieszyli sie tam specjalnym powazaniem,
a tytut profesorski uwazano za wielki zaszczyt. Poziom nauki
byt w Padwie oczywiscie wysoki, najwyzej jednak stata me-
dycyna.

Sposrdd medycznych znakomitosci uniwersytetu padewskiego
wyrozni¢ nalezy przede wszystkim Marcusa Antoniusa della
Torre (1473—1512), Swietnego wyktadowce teorii medycyny.
Przeprowadzat on studia anatomiczne najprzéd na trupach kon-
skich, a potem na ludzkich zwiokach. U niego to wiasnie stu-
diowat anatomie cztowieka Leonardo da Vinci, ktéry wykonywat
nawet dla stawnego profesora rysunki anatomiczne. (Torre za-
mierzat wydaé¢ wspdlnie z Leonardem wielkie dzietlo na temat
anatomii, lecz zmart i projekt nie zostat zrealizowany).

Najwybitniejszym jednak wyktadowcg w Padwie byt wow-
czas stawny filozof Pietro Pomponacjusz z Mantui (1462—1524),
ktéory méwit o wiecznos$ci Swiata i Smiertelno$ci duszy ludzkiej.

*) Villa Nova Arnold de (1240—1313), lekarz i astrolog hiszpanski,
przyjaciel stynnego Rajmunda Lullusa (1234—1315).

**) Savonarola Michat (1384—1462), znany lekarz wtoski, dziadek
stawnego kaznodziei Girolamo Savonaroli (1452—1498).
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Na jego to chyba wyktadach dojrzewat i uformowal sie osta-
tecznie $wiatopoglad Kopernika, gdyz czesty kontakt z wielkim
uczonym niewatpliwie sprzyjat wyzwalaniu sie mysli miodego
astronoma polskiego z wiezéw S$redniowiecznej ideologii.

Punktem wyjscia prowadzacym Pomponacjusza do przekona-
nia o $miertelnosci duszy ludzkiej byto zatozenie, ze czynnosci
psychiczne sg funkcjg materialnego ciata organicznego. Byto to
wiec wyrazne odrzucenie wszystkich mitow o piekle i niebie,
0 Zyciu pozagrobowym i sadzie ostatecznym. Urojony Swiat
niematerialnych duchéw S$redniowiecznego pogladu uwazat
Pomponacjusz za oszukanstwo chciwych kaptanéw i wadcow,
postugujgcych sie religig jako narzedziem ujarzmiania swych
poddanych. Jest oczywiste, ze te $miate poglady doprowadzity
w koncu do interwencji duchowienstwa.

Pomponacjusz wywart niewatpliwie duzy wplyw na rozwdj
mysli naukowej Kopernika. Zapewne bliskie wspotzycie z tym
wybitnym materialistg wtoskim uczynito go dojrzatym do pod-
jecia wielkiego trudu ,,przewro6cenia do géry dnem odwrdconego
Swiata”, zburzenia gmachu starej astronomii, podstawy S$red-
niowiecznego Swiatopogladu teologicznego-feudalnego i stwo-
rzenia wiasnej teorii oraz metody naukowej, stanowigcej catko-
wite przeciwienstwo $redniowiecznej scholastyki.

Odtad nigdy juz chyba Kopernik nie bedzie miat najmniejszej
watpliwosci co do tego, ze podstawg teorii astronomicznych
winny by¢é przede wszystkim obserwacje ruchéw obiektywnie
istniejgcych ciat niebieskich, a rzeczywisty ruch planet jest cat-
kowicie poznawalny za pomocg ludzkiego umystu bez potrzeby
jakiejkolwiek nadprzyrodzonej pomocy. Nie bedzie miat réwniez
watpliwosci, ze badane przez niego ciata niebieskie sg tworami
materialnymi.

Z wrodzong sobie pilnoscig stuchat Kopernik wyktadéw me-
dycyny i wertowat dzieta na ten temat, ale jednoczesnie musiat
studiowaé prawo. Jednakze i tym razem nie ograniczat sie Scisle
do studiow przedmiotéw wskazanych przez kapitute, lecz z za-
patem zgiebiat tajniki umitowanej astronomii. Interesowaty
go bardzo poglady starozytnych na budowe S$wiata, totez ich
dzieta pilnie studiowat. Jednak zrddia tacinskie okazaty sie zbyt
skape i dlatego postanowit nauczy¢ sie greckiego, zeby moc ba-
da¢ oryginalne prace starozytnych filozofow.

Znajomos$¢ jezyka greckiego okazata sie mu wprost niezbed-
na do studiéw oryginalnych prac Euklidesa i Ptolemeusza, aby
sie uniezalezni¢ od ich scholastycznych opracowan. Niestety,
na uniwersytecie padewskim katedra jezyka greckiego nie byta
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woéwczas obsadzona i Kopernik prawdopodobnie uczyt sie tego
jezyka prywatnie w bursie. Musial zacza¢ niemal od podstaw,
poniewaz z Krakowa wywiozt zapewne tylko znajomos$c liter
greckich. Studiom tym jednak nie mogt poswieci¢ duzo czasu
ze wzgledu na studia medyczne i prawnicze.

W roku 1503 astronom nasz udat sie do Ferrary, zeby zlozyé
tam egzamin doktorski z prawa kanonicznego. Egzamin probny
wypadt korzystnie i 31 maja 1503 roku Kopernik stangt przed
komisjg egzaminacyjna. Tu takze sie powiodto, komisja egza-
minacyjna nadata miodemu Polakowi tytut doktora praw. Po
promocji doktorskiej astronom powrécit do Padwy i nadal pro-
wadzit rozpoczete studia dziet greckich filozoféw.

WKkrotce jednak skoriczyt sie okres studiow Kopernika w Italii
i pod koniec 1503 roku astronom nasz udat sie w droge powrotng
do kraju. Z ojczyzny humanizmu i Odrodzenia wywozit nie
tylko tytut doktora praw i umiejetnosci lekarskie, ale rowniez
duzo nowych wiadomos$ci z umitowanej przez siebie astronomii.
Przywozit tez pomyst nowego systemu budowy Swiata, ktéry go
catkowicie pochtonat, stajac sie z czasem treScig i celem catego
zycia.

WEADIMIR F. DORPHOLZ i GENNADIJ N. KATTERFELD - — Leningrad
NATURALNE WODY INNYCH PLANET (1)

Pie¢ tysiecy lat przed naszg erg w kosmogonii Mezopotamii
przypisywano wodzie gtdwne znaczenie we WszechSwiecie. Tak
tez byto i w kosmogonii Egiptu cztery tysigce lat temu oraz
w kosmogonii Indii trzy tysigce lat przed nasza erg. Jeden
z pierwszych greckich filozoféw Tales z Miletu rowniez uwazat
wode za podstawe calej treSci istnienia. Zresztg jeszcze w la-
tach 1908—1913, a wiec zaledwie 58—63 lata temu H. Hdrbiger
i Ph. Fauth opracowali ,,glacjalng kosmogonie”, odzwierciedlo-
Sq_w naukowej hipotezie prof. Dakke o ,wszech$wiatowym lo-

zie”.

Wszystkie te poglady nie mialy w swoim czasie prawdziwie
naukowej podstawy, opieraty sie bowiem na wynikach empi-
rycznych — analogicznie do idei alchemikéw o przemianach
jednych pierwiastkow w drugie. Wystepujacy jednak rdzen po-

* G. N. Katterfeld jest honorowym przewodniczacym Miedzynarodo-
Welgo )Towarzystwa Planetologéw (International Arsociation of Plane-
tology).
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mystow we wszystkich intuicyjnych pogladach dawniejszych
mysSlicieli okazat sie w istocie prawdziwy, co zostalo wspot-
cze$nie potwierdzone S$cisSle naukowymi wywodami (uwzgled-
niajac oczywiscie drugorzedne szczegoly, ktére w wielu przy-
padkach byty zupeing niedorzecznoscia).

Interesujace jest, ze im dokiadniej bada sie to czy inne ciato
niebieskie, tym bardziej otrzymuje sie potwierdzenie hipotezy
0 rozprzestrzenianiu i znaczeniu wody na nim. Jeszcze nie tak
dawno uwazano Ksiezyc za ciato zupetnie pozbawione wody.
(Wedtug pogladoéw o ,wszechswiatowym lodzie” miat on by¢
w catosci zbudowany z wody w stanie statym, co naturalnie nie
odpowiada prawdzie). Ale w miare naszego zaznajamiania sie
z nim, z zastosowaniem metod radarowych, spektralnych i in-
nych, przekonujemy sie, ze tak nie jest. Ksiezyc zawiera wode
w swoim wnetrzu i to prawdopodobnie we wszystkich trzech
fazach.

Merkury, Wenus i Mars powinny zawiera¢ wode nie tylko
w swoich litosferach, ale i w atmosferach, chociazby silnie roz-
rzedzonych (jak na Merkurym i Marsie), a by¢ moze takze na
powierzchni. Male ciata systemu planetarnego Stonca (komety
planetoidy, meteoryty) oraz pyt kosmiczny powszechnie za-
wierajg wode wzglednie budujacy ja jon hydroksylowy, a w bu-
dujacych je mineratach prawdopodobnie i hydronowy. Takze
silnie niemetaliczne zwigzki wodoru z tlenem, jak nadtlenek
wodoru, moga znajdowa¢ sie w kometach (w stanie staltym),
a mozliwe ze sg one réwniez w globach planet-gigantow.

W ten sposob genialna prognoza W. I. Wiernadskiego o roz-
przestrzenianiu i znaczeniu wody w Kosmosie i na innych poza
Ziemig ciatach niebieskich, otrzymala obecnie wspaniate po-
twierdzenie. Jeszcze w latach trzydziestych naszego stulecia
pisat on co nastepuje: ,Chemia planet, meteorytow, a nawet
pytu kosmicznego wskazuje na rozprzestrzenienie i obecno$¢
wody.” Sg podstawy przypuszczaé, ze znaczenie wody w budo-
wie Swiata bedzie wzrasta¢ wraz z naptywem naukowych wia-
domosci o otaczajacym nas Kosmosie.

Ksiezyc

Jezeli zalozy¢, ze materiat skladajgcy sie na mase Ksiezyca
jest pod wzgledem sktadu analogiczny do materiatu sktadaja-
cego sie na mase Ziemi i innych planet ziemskiej grupy, to
1 w tym przypadku trudno dopusci¢ podobieAstwo skiadu
struktury oraz tekstury skat ksiezycowej i ziemskiej litosfery.
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Ttumaczy¢ to nalezy gtéwnie tym, ze na powierzchni Ksiezyca
sity grawitacji sg 6 razy mniejsze niz na Ziemi (krytyczna pred-
kos¢ ucieczki z Ksigezyca wynosi 2,4 km/s), a wahania tempe-
ratury wynoszg tam $rednio 300° *), podczas gdy na naszej pla-
necie maksymalna amplituda zaledwie moze osiggng¢ 140°
(Srednio duzo mniej). A co najwazniejsze — na powierzchni Ksie-
zyca nie ma zycia i jego litosfera wedtug wszelkiego prawdopo-
bienstwa jest abiogeniczna, wzglednie czynnik biogeniczny nie
ma takiego znaczenia jak na Ziemi.

Jednakze gtebokie wnetrza Ksiezyca powinny zawierac
w przyblizeniu jednakowe (na jednostke masy) potencjalne za-
soby wody i innych lotnych skiadnikéw. Wskutek jednak
stabej (w poréwnaniu z Ziemig i innymi planetami) sity ciezko-
§ci, degazacja jego wnetrza ze skiadnikéw lotnych (naczelne
miejsce przypada wodzie) powinna by¢ bardzo intensywna w po-
czatkowym stadium rozwoju Ksiezyca.

Whnetrze globu ksiezycowego powinno mie¢ podwyzszong tem-
perature na skutek wydzielania ciepta promieniotworczego
I wewnatrzgrawitacyjnej energii, powstajgcej wtedy, gdy sity
przyciggania przewyzszajg sity tgczenia. (Zjawisko takie zacho-
dzi w ciatach, ktérych S$rednica przekracza tysigc kilometréw).
Rozgrzanie ksiezycowego wnetrza moze osiaggna¢ 1500—2000°C,
ale poniewaz stosunek jego powierzchni do Srednicy jest 4 razy
wiekszy niz analogiczny stosunek dla Ziemi, powinien on tracic¢
ciepto duzo szybciej anizeli nasza planeta *).

W roku 1965 uczony radziecki W. S. Troickij, opierajac sie
na licznych obserwacjach promieniowania Ksiezyca w szerokim
interwale fal (od mm do kilku metréw) doszedt do wniosku, ze
gtowne zrodto wewnetrznego strumienia cieplnego Ksiezyca ma
miejsce w warstwie promieniotwdrczych pierwiastkbw o miagz-
szosci rzedu 60—70 km, zalegajacej na gtebokosci 500—700 km.
Wyzej znajdujg sie twarde skaly, a na wskazanych gieboko-
Sciach sg by¢ moze czesciowo roztopione. Cisnienie w Srodku
globu ksiezycowego odpowiada ziemskiemu ci$nieniu na gtebo-
kosci 150 km, to znaczy wynosi okoto 50 tys. atmosfer.

*) Temperatura na powierzchni Ksiezyca waha sie od +120°C (dniem)
do —180°C (o $wicie), to znaczy od wielkosci powyzej wrzenia wody do
temperatury ciekitego powietrza. Diugo$¢ doby ksiezycowej wynosi 656
godzin, czyli jest 27,3 razy dluzsza od ziemskiej. Jednak gradient tem-
peratury nie jest tam tak wysoki, wynosi bowiem tylko 9° na godzine.

*) Uczeni amerykanscy na podstawie danych otrzymanych przez stacje
selenofizyezTig, zainstalowang na Oceanie Burz przez wyprawe , Apol-
lo-12”, doszli niedawno do wniosku, ze temperatura wnetrza Ksiezyca
nie powinna by¢ wyzsza niz 1000°C (uwaga redakciji).
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W wyniku opracowania wspétczesnych danych obserwacyj-
nych, poréwnawczo-geologicznych i otrzymanych za pomocg
sond kosmicznych, okazato sie, ze gesto$¢ skat na powierzchni
Ksiezyca jest nieznaczna i wynosi okolo 0,4 g/cm3 przy czym
ich porowato$¢ wynosi 80—90°0, czyli 6—7 razy przewyzsza
porowatos$¢ skat ziemskich.

Ksiezycowa powierzchnia przedstawia zatem warstwe gab-
czastoporowatych tufopodobnych skat na Ziemi. Utwory te nie
sq twardg skatg, ale przy swej porowatosci majg wytrzymatosé
nosng nie mniejszg niz 0,2—0,6 'kG/cm2, a wiec w petni dosta-
teczng dla poruszania sie po niej kosmonauty. Z gtebokoscig
wytrzymatos¢ gruntu ksiezycowego zwigksza sie i juz na giebo-
kosci 7,5 cm wynosi 0,7 kG/cm2 Interesujace jest, ze utwory
ksiezycowej powierzchni zblizajg sie pod wzgledem wiasnosci
mechanicznych do wilgotnych, drobnoziarnistych gruntéw ziem-
skich. Nie oznacza to oczywiScie wcale, aby grunt ksiezycowy
byt wilgotny.

Wszystko to razem wziete wyklucza zupetnie mozliwos¢ istnie-
nia na powierzchni Ksiezyca cieklej wody, ale w jego wnetrzu
i jego litosferze prawdopodobnym jest istnienie wody zaréwno
w stanie statym, jak i gazowym oraz ciektym. Mozliwa jest
takze migracja par wody z ksiezycowego wnetrza do powierzchni
poprzez szczeliny i pory skat.

Wraz z glebokoscig nalezy oczekiwac stopniowego podwyz-
szenia mineralizacji wgtebnych wéd Ksiezyca az do stanu solan-
ki. Trudno jednak przypuszcza¢, zeby solanki te okazaty sie
chlorkowymi. Nawet na Ziemi $rednia koncentracja chloru na
gtebokosciach z nadkrytycznymi dla wody temperaturami i ci-
Snieniami (blisko 10 tys. bar) nie przewyzsza chyba 28 g/l.
W warunkach ksiezycowych mozna oczekiwaé jeszcze wiekszych
strat sktadnikéw lotnych, w szczeg6lnosci chloru, totez jego ilo-
sci bylyby mniejsze w giebnych roztworach.

Zgodnie z pogladem Z. Kopata (1961 i 1963) substancja skia-
dajgca sie na mase Ksiezycowa prawdopodobnie zawiera wode
w ilosci 2—3%. Z tym jednak trudno sie zgodzi¢, podobnie jak
z pogladem, ze Srednia zawartos¢ wody w gtebinowych skatach
Ziemi wynosi 0,4%. Srednia zawartos¢ wody w giebinowych
skatach magmowych wynosi, zdaniem Clarke’a, okoto 1,2% masy
skaly, a na wiekszych glebokosciach adhezyjna i chemicznie
zwigzana woda powinna przechodzi¢ w swobodna, ktérej ilos¢
okreslit na 1,86% masy skaty. Wedtug obliczen W. F. Dorpholza
dla skat krystalicznych, to znaczy dla 92% wszystkich skat ziem-
skiej litosfery, zawarto$¢ zwigzanej i swobodnej wody wynosi
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okoto 5% masy. Srednia za$ zawarto$¢ wody w chondrytach
wynosi 1%, podnoszac sie niekiedy do 20 i wiecej procent *).

Odkrycie dokonane 3 i 19 listopada 1958 r. oraz 23 pazdzier-
nika 1959 roku przez N. A. Kozyriewa zjawiska erupcji gazow
w kraterze Alfons potwierdza aktywnos$¢ Ksiezyca i realno$é
jego degazacji, gtdwnie skiadnikéw lotnych, a przede wszyst-
kim wody **).

Niedawno selenologia wzbogacita sie o dane skfadu chemicz-
nego i mineralogicznego skat ksiezycowych, ktore otrzymano
w rezultacie bezposrednich analiz prébek gruntu ksiezycowego,
dostarczonych na Ziemie przez wyprawy ,Apollo-11" (lipiec
1969 r.), ,Apolo-12” (listopad 1969 r.), ,tuna-16" (wrzesien
1970 r.) i ,,Apollo-14" (luty 1971 r.). Jak nalezato oczekiwaé, nie
odkryto wody i wodonosnych mineratéw, a same skaty ksiezy-
cowe zgodne z prognozami geologdéw-selenologéw okazaty sie
typowymi skatami wulkanicznymi, bardzo zblizonymi do ziem-
skich toleitowych bazaltow.

Merkury

Merkury jest najblizsza Stoncu planetg i przez to krazaca
dokota niego bardzo szybko (jeden obieg trwa 88 dni), wskutek
czego otrzymata ona nazwe postanca bogéw. W roku 1889 znany
astronom wioski G. V. Schiaparelli doszedt do wniosku, ze okres
obrotu osiowego planety réwny jest okresowi jej obiegu orbi-
talnego i jesli o$ obrotu prostopadta jest do ptaszczyzny orbity,
to planeta zawsze zwrocona jest tg samg strong do Stonca. Gdy
za$ z pogladem tym w roku 1920 zgodzit sie wybitny obserwa-
tor E. M. Antoniadi, juz nikt z astronomow nie watpit w to, ze
rok i doba na Merkurym sg jednakowe.

Dlatego tez wielka niespodziankag byto, kiedy w roku 1965
radioastronomowie z obserwatorium Cornelia (G. H. Pettengill
i R. B. Dyce) odkryli na podstawie obserwacji za pomocg ra-
dioteleskopu w Arecibo, iz okres rotacji Merkurego wynosi
59+ 5 dni. (Istniejg teoretyczne podstawy przypuszczeh, ze okres
rotacji planety wynosi doktadnie Zh okresu orbitalnego, czyli

*) Wedtug W. S. Troickiego chondryty chociaz sg podobne, jednak nie
analogiczne z typem ksiezycowych materiatow.

**) Zupetnie inaczej interpretuje powyzszg obserwac}jedprof. E. J. Opik,
ktory na podstawie stacjonarnosci zjawiska doszedf do wniosku, ze
w tym przypadku nie szto o erupcje wulkaniczng w kraterze Alfons,
ale o fluorescencje powierzchni Ksiezyca, wywotang wiatrem stonecz-
nym (uwaga redakcjr).
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réwny jest 58.6462 dni). Ten nowy okres osiowego obrotu Mer-
kurego, odkryty dopplerowska technika radarowg, pozwala wy-
jasni¢ zagadkowy fakt istnienia wysokich temperatur na rze-
komo wiecznie nocnej — jak dawniej przypuszczano — potkuli
planety.

Odlegtos¢ Merkurego od Storica zmienia sie 0 23 min. km, po-
niewaz w perihelium jest on oddalony od dziennej gwiazdy
0 46 <106 km, a aphelium za$ 60 *10® km. OS$ obrotu planety
nachylona jest do ptaszczyzny orbity o 7° (ocena E. M. Antonia-
diego z roku 1930) lub o 12° (ocena W. A. Firsoffa z roku 1954),

Pomiary podczerwonego promieniowania o$wietlonej potkuli
Merkurego podczas jego przejscia przez perihelium wykazaty,
ze w podstonecznym punkcie ma on temperature az +437°C,
lecz w brzegowych obszarach o$wietlonej pokuli (kat padania
promieni stonecznych wzgledem horyzontu 10°) nie przekracza
+ 180°C. Natomiast w aphelium centrum oSwietlonej potkuli
nagrzewa sie do +285°C, przy $redniej zas odlegtosci od Storca
temperatura wynosi +330°C. Rdéwnocze$nie temperatura na
nocnej stronie Merkurego prawdopodobnie nie obniza sie nizej
—120°C, co odpowiada warunkom o wiele surowszym niz na
ziemskich biegunach zimna. Sredni interwat temperatur dnia
1nocy na powierzchni planety wynosi wiec 400°. Jednakze, jak
przypuszcza A. Dollfus (1966), juz na gtebokosci 10 m tempe-
ratura jest stata i wynosi okoto 30°C.

Przytoczone maksymalne i minimalne temperatury sg bardzo
ograniczone w przestrzeni i czasie. Odnosi sie to szczegdlnie do
maksimum, poniewaz Merkury przez perihelium przechodzi
z bardzo duzg szybkoscig (okoto 55 km/s), to znaczy w przeciggu
kilku dni, a podstoneczny ,,punkt” ma Srednice nie wiekszg niz
500 km. Tym nie mniej $rednia dobowa temperatura powierzchni
Merkurego jest kilkakrotnie wyzsza od temperatury wrzenia
wody. Nie nalezy przy tym zapominaé, ze przy ci$nieniu atmo-
sferycznym 4,58 mm stupa rteci (co poréwnywalne jest z warun-
kami panujgcymi na Merkurym) temperatura wrzenia wody wy-
nosi 0°C. Natomiast nocna temperatura planety jest ponizej
punktu zamarzania wody.

Je$liby na Merkurym nie zachodzity zmiany dnia i nocy, to
jego nieoSwietlona strona powinna mieé temperature bliskg ab-
solutnego zera. Ponadto temperatura okre$lona sposobem radio-
astronomicznym powinnaby zaleze¢ od fazy planety, czego sie
jednak nie obserwuje.

Merkury ma atmosfere, chociaz silnie rozrzedzona. Wedtug
oceny E. M. Antoniadiego (1933) przy jego powierzchni atmo-
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sfera jest tak rozrzedzona, jak ziemska na wysokosci 80 km.
Natomiast z danych otrzymanych przez A. Dollfusa (1950) wy-
nikatoby, ze cisnienie atmosferyczne na powierzchni Merku-
rego jest w przyblizeniu rowne 1 mm stupa rteci (wedtug ane-
roidu), co odpowiada ci$nieniu w ziemskiej atmosferze na wy-
sokosci okoto 50 km. Swojg migzszoscig atmosfera Merkurego
odpowiada zaledwie 0,003 ziemskiej.

W roku 1963 W. I. Moroz odkryt w widmie Merkurego pasma
absorpcji C02 odpowiadajace czastkowemu cisnieniu tego gazu
0,1—2,0 mm stupa rteci. Gdyby wiec zatozy¢, ze atmosfera
planety skiada sie z 10% CO02i 90% azotu, to petne ci$nienie
wynositoby 1—20 mm stupa rteci. Jednakze wynik Moroza nie
zostat pozniej potwierdzony i obecnie brak jest danych obser-
wacyjnych, czy istotnie COz istnieje na Merkurym.

Ale nawet w tak rozrzedzonej atmosferze Merkurego, z po-
wodu ostrej roéznicy temperatur, powinna mieé¢ miejsce w przy-
powierzchownej warstwie do$¢ intensywna cyrkulacja gazow,
razem z pytem i piaskiem. W dole od chtodnych miejsc do gora-
cych, w gorze w odwrotnym kierunku oraz z o$wietlonej potkuli
do ciemnej. W atmosferze Merkurego wystepujg obtoki pytu,
stwierdzone lokalnym ostabieniem polaryzacji. Juz Schiaparelli
we Wioszech, Antoniadi we Francji, Denning w Anglii i inni
hermesografowie niejednokrotnie obserwowali w atmosferze
planety nie tylko ciemne, ale tez i jasne obtoki. Jak stwierdzit
Antoniadi (1934) obtoki biate sg czestsze i bardziej nietrwate
niz na Marsie. Sg takze fotograficzne potwierdzenia tych wi-
zualnych obserwaciji.

Niektore obtoki osiggajg Srednice 3000 km, a w ich zewnetrz-
nym zarysie stwierdza sie szybkie zmiany, zachodzgce w ciggu
kilku dni, co wskazuje na silne ruchy atmosferyczne, ktére za-
pewne wywotane sg duzg rdznicg temperatur. Jednakze albedo
tych obtokéw jest bardzo male (wedtug oznaczenn Antoniadiego
nie wieksze niz 0,1—0,2), co dowodzi, ze sg one stosunkowo
cienkie lub ciemne. Jest mato prawdopodobne, aby w warun-
kach Merkurego mogty sie one sktada¢ z kropelek wody.

Poniewaz sita ciezkosci jest na Merkurym 3 razy mniejsza
niz na Ziemi (szybkos$¢ ucieczki 4,2 km/s), powinno tam wyste-
powac bardzo intensywne rozpraszanie nie tylko wodoru i helu,
ale i ciezszych gazow. Jednak istniejgca na Merkurym rozrze-
dzona atmosfera winna sie stale uzupetnia¢ nie tylko w rezul-
tacie wydzielania gazéw z wnetrza planety, ale wedtug ostatnich
badan N. A. Kozyriewa, takze na skutek korpuskularnego pro-
mieniowania Stonca, wysytajgcego potoki protonéw w atmosfere
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Merkurego. Brak pola magnetycznego stwarza warunki dla prze-
nikania bez przeszkdéd protondéw do samej powierzchni planety.
Na podstawie szeregu spektrogramow Kozyriew przekonywu-
jaco wykazal obecno$¢ w atmosferze Merkurego atomowego
wodoru, przy czym jasnos¢ linii wodoru jest w prostej zaleznosci
od aktywnosci Stonca.

W pewnych miejscach na powierzchni Merkurego, oczywiscie
na jego oswietlonej pokuli, nalezy oczekiwa¢ wystepowania cie-
ktych faz wielu substancji, a nawet liczne metale powinny ist-
niec w cieklym stanie. Trzeba jednak catkowicie wykluczyc¢
mozliwos¢ istnienia czastek wody na dziennej stronie planety,
nawet w postaci pary.

Jednak czes¢ powierzchni Merkurego periodycznie znajduje
sie w przejsciowej strefie temperatur, gdzie mozna oczekiwac
istnienia zwigzkdw wodoru z tlenem. Takie warunki wystepuja
przy terminatorze, rozdzielajgcym w danej chwili o$wietlong
i nieoswietlong cze$¢ planety. W poblizu terminatora na za-
ciemnionej potkuli bardzo prawdopodobng jest kondensacja
wilgoci (z powodu mozliwego wydzielania z wnetrza) i dalej ku
centrum nieos$wietlonej potkuli przejscie jej w stan staty.

Jezeli na osSwietlonej potkuli Merkurego wydzielajg sie gazy,
zwiaszcza pary wodnej, to pod wplywem promieniowania stone-
cznego dysocjujg na jony. Przeciwnie, na nocnej stronie prawdo-
podobnie winien przebiega¢ proces rekombinacji czyli zanik jo-
nizacji i asocjacja pierwiastkbw w nienatladowane czastki. Te
procesy charakteryzujg sie wydzielaniem znacznych ilosci ciepta,
co wspoélnie z normalng, wprawdzie powolng zmiang dnia i nocy,
takze sprzyja podwyzszeniu temperatury na ciemnej stronie
Merkurego o wiele dziesigtkdw stopni powyzej absolutnego zera.

Sa podstawy do przypuszczen, ze we wnetrzu Merkurego
znajdujg sie duze ilosci ciezkich substancji promien:otworczych.
Ich promieniowanie oraz wydzielanie wewnetrznej energii gra-
witacyjnej moga powodowa¢ podwyzszenie temperatury nawet
powyzej 1000°C. A wiec mozliwe tam jest topienie skat i dzia-
falnos¢ wulkaniczna, chociaz tego ostatniego zjawiska nie po-
twierdzono bezposrednimi obserwacjami.

W kazdym razie na Merkurym nie mozna wykluczy¢ istnienia
wody i to nie tylko w skladzie mineratéw budujacych skaty
tej matej planety, ale i w stanie swobodnym, zwlaszcza w po-
rach i szczelinach skalnych. Jej cyrkulacja bytaby tam prawdo-
podobnie bardziej intensywna niz na Ziemi, nie tylko z powodu
mniejszej sity ciezkosci, ale takze wskutek duzych réznic tem-
peratur dziennej i nocnej potkuli planety.
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BRONISELAW KUCHOWICZ — Warszawa

PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE

. Zjawiska falowe a grawitacja

Od kilku juz lat na ftamach prasy fachowej pojawiajg sie do-
niesienia o prébach rejestracji nowego rodzaju promieniowania:
fal grawitacyjnych. Mozliwo$¢ istnienia takiego promieniowania
przewidziat juz na poczatku naszego stulecia twdrca wspol-
czesnej teorii grawitacji, Albert Einstein. Od roku 1916
pojawity sie setki, a moze i tysigce prac na temat promienio-
wania grawitacyjnego, rozwigzywano rownania teorii Einsteina,
usitujgc znalez¢ na drodze czysto teoretycznej wiasciwosci fal
grawitacyjnych. Znajdywali sie sceptycy, ktérzy powatpiewali
w ogdle w mozliwo$é istnienia takich fal w przyrodzie. Sporo
takich sceptykéw istnieje i dzi$, kiedy juz znamy wyniki Kilku
pierwszych obserwacji promieniowania grawitacyjnego przez
Webera. Pewne informacje na ten temat podawaliSmy na tamach
Uranii w ub. roku (nr 10/1970, str. 284), wydaje sie jednak, ze
warto problem ten przedstawi¢ nieco szerzej. Cho¢ bowiem
przez ostatnich dziesie¢ lat Weber z Princeton byt jedynym
chyba fizykiem, ktéry w spos6b powazny przystapit do budowy
detektoréw promieniowania grawitacyjnego, nie poddajac sie
demobilizujgcemu wpltywowi do$¢ powszechnej opinii, jakoby
detekcja tego promieniowania byta zadaniem nie do zrealizowa-
nia, juz obecnie kilka innych zespotéw uczonych z r6znych kra-
jow przystepuje do powtdrzenia jego pomiaréw. W naukach
Scistych nie wolno polegac jedynie na wyniku jednego doswiad-
czenia; najlepiej jest, gdy kilka niezaleznie prowadzonych eks-
perymentow doprowadzi do identycznego rezultatu. Wtedy
trudno o podwazenie danych doswiadczalnych.

Niewatpliwie problem, czy promieniowanie grawitacyjne ist-
nieje, jak réwniez kwestia, czy to, co Weber zarejestrowat za
pomocg swego urzgdzenia, spowodowane byto przez promienio-
wanie grawitacyjne, musi jeszcze troche czasu odczeka¢ do
ostatecznego rozstrzygniecia. Ze wzgledu jednak na znaczenie
promieniowania grawitacyjnego dla problematyki astrofizycz-
no-kosmologicznej warto sie tym promieniowaniem zajgc.

Raz méwimy o promieniowaniu grawitacyjnym, raz znéw o fa-
lach grawitacyjnych. Czy sg to pojecia tozsame? W wydanym
w 1960 roku w Moskwie ,Fizycznym stowniku encyklopedycz-
nym” zawarte sg takie oto sformulowania: ,,Promieniowanie
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grawitacyjne jest to proces wytwarzania fal grawitacyjnych
w trakcie ruchu przyspieszonego ciat niebieskich. Fale grawita-
cyjne stanowig stabe, niestacjonarne pole grawitacyjne w prézni.
W analogii do fal elektromagnetycznych sa to fale poprzeczne
i rozchodzg sie z szybkoScig Swiatta w prézni”.

O zjawiskach falowych niewatpliwie kazdy uczyt sie wiele
razy; znamy fale glosowe, fale elektromagnetyczne i inne.
W gruncie rzeczy fale sg to zaburzenia rozchodzgce sie¢ w prze-
strzeni. Ogdlnie méwigc, nie trzeba sobie pod pojeciem fali wy-
obraza¢ jakiego$ zjawiska okresowego, opisanego np. przez
funkcje typu sinusa lub cosinusa. Jest to po prostu rozchodzenie
sie zaburzen. Najistotniejszg cecha fali jest przenoszenie infor-
macji. Za posrednictwem fali odbiorca jej (czy tez raczej od-
biornik) otrzymuje informacje o procesach zachodzacych w na-
dajniku. Tak wiec dowiaduje sie on o zmianach stanu odbior-
nika. Nic dziwnego, ze przekazywanie informacji nie da sie od-
dzieli¢ od pojecia fali.

Druga, réwnie istotng wiasciwoscig ruchu falowego jest prze-
noszenie energii niezaleznie od przenoszenia materii korpusku-
larnej. Znamy najrozmaitsze sposoby przenoszenia energii: Wez-
my najprostszy sposéb: przenoszenie energii z elektrowni do
indywidualnego odbiorcy. Aby energia byta istotnie przenoszo-
na, odbiorca musi wigczy¢ odbiornik energii; moze byé nim ja-
kakolwiek maszyna elektryczna, wigczona do sieci elektrycz-
nej. Gdy maszyna ta jest wytgczona z sieci, nie pobiera ona
energii. Wszystko to wydaje sie tak oczywiste, ze czytelnik go-
tdw sie zdenerwowaé, posadzajagc mnie o to, ze uwazam go za
idiote. PrzejdZmy jednak do przypadku Zrodta energii, ktére
wypromieniowuje jg pod postacig jakichkolwiek fal. 110$¢ energii
wypromieniowywanej na jednostke czasu przez np. antene ra-
diostacji nie zalezy od tego, ile odbiornikéw radiowych jest aktu-
alnie wigczonych na te wiasnie dtugos¢ fali, na ktérej nadawany
jest program. Gdyby troche sie nad tym zastanowic¢, to wyda sie
chyba dziwne, ze w istocie jest tak: ,antena sobie, a odbiorniki
sobie”. Proces wypromieniowywania fal elektromagnetycznych
przez antene nie zalezy wcale od tego, czy ktokolwiek usituje te
fale wychwyci¢. Tymczasem, jesli zachodzi inny, niefalowy spo-
sOb przekazywania energii, np. poprzez sie¢ pradu elektrycznego,
wtedy wigczenie wiekszej ilosci odbiornikéw duzej mocy spo-
wodowa¢ moze zaburzenia sieci. Wystarczy przypomnieé co-
roczne kiopoty w tzw. godzinach szczytu poboru mocy w okre-
sie jesienno-zimowym, apele o niewlgczanie grzejnikéw elek-
trycznych o tej porze itp. W odr6znieniu od powyzszego spo-
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sobu przesytania energii charakterystyczne dla procesu falowe-
go jest to, ze energia zostaje wypromieniowana niezaleznie od
tego, czy i gdzie znajdujg sie receptory energii, jak rowniz i to,
ze fale przekazujg nowe informacje.

Czestosci *) fal elektromagnetycznych stosowanych w elektro-
akustyce wynoszg dziesiagtki hercéow (Hz); na drugim krancu
widma elektromagnetycznego znajduje sie promieniowanie gam-
ma o czestosciach rzedu 1014 GHz i wiekszych (patrz takze ta-
bela 1 na str. 37 w nrze 2/71 Uranii). Jest to zresztg i tak wy-
cinek nieskonczonego widma fal elektromagnetycznych. Jak za$
ma sie sprawa z falami grawitacyjnymi? Okazuje sig, ze widmo
dtugosci fal (albo czestosci) promieniowania grawitacyjnego nie
jest z zadnego konca ograniczone. Nie musi to oznaczac zreszta,
ze wszystkie fale grawitacyjne, o najrézniejszych czestosciach,
muszg sie przejawia¢ w podobny sposob. Odwotajmy sie znow
do analogii z promieniowaniem elektromagnetycznym. Wszak
zarobwno metrowe fale radiowe, jak i promieniowanie widzialne
czy promienie Roentgena — to w koncu te same fale elektro-
magnetyczne. Tymczasem dla kazdego z tych rodzajow fal
trzeba budowaé innego rodzaju detektory: anteny radiowe, fo-
tokomorki, komory jonizacyjne. W promieniowaniu elektro-
magnetycznym przejawia sie wyraznie tzw. dualizm korpu-
skularno-falowy: w miare, jak rosnie dtugosc fali, tj. maleje jej
czesto$¢, promieniowanie przejawia coraz wyrazniej cechy fa-
lowe. Ze zmniejszaniem sie za$ diugosci fali promieniowanie
~twardnienie”, tj. w coraz silniejszym stopniu wykazuje wiasci-
wosci korpuskularne, a w coraz mniejszym — falowe. Nie wie-
my dzi$, czy podobnie jest z promieniowaniem grawitacyjnym
(jesli w ogole ono istnieje). Mozliwe jest w kazdym razie istnie-
nie grawitonu — kwantu promieniowania grawitacyjnego, po-
dobnie jak foton jest kwantem promieniowania elektromagne-
tycznego. Mimo, ze na temat kwantowania pola grawitacyjnego
i hipotetycznych wiasciwos$ci grawitonu zapisano juz stos pa-
pieru, sprawa ta nie jest nadal wyjasniona. Mozna sadzi¢, ze
jesli obserwacje fal grawitacyjnych przez Webera zostang po-
twierdzone przez innych, wtedy przyjdzie czas na zastanowienie
sie nad tym, jak mozna zarejestrowac pojedyncze kwanty pola
grawitacyjnego. Zauwazmy, ze w przypadku pola elektro-
magnetycznego eksperymenty przyniosty najpierw wynik Hertza
w 1886 roku: sztuczne wytworzenie fal elektromagnetycznych

* W terminologii technicznej przyjat sie termin ,czestotliwos¢”
(pr/.yp. Redakcji).
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za pomocg drgajgcego dipola. Promienie X, przejawiajgce
w pierwszym rzedzie wilasciwosci korpuskularne, odkryte zo-
staty w 1895 roku przez W. Roentgena podczas badania wytado-
wan elektrycznych w gazach rozrzedzonych. Dopiero w 1912
roku Max von Laue wykazat falowy charakter promieni X, ob-
serwujac ich dyfrakcje na krysztatach.

Wielokrotnie postugiwaliSmy si¢ w tym artykule analogiami
pomiedzy promieniowaniem elektromagnetycznym a promie-
niowaniem grawitacyjnym. Wynika to stad, ze dobrze juz zna-
my pole elektromagnetyczne, tymczasem nie udato sie jeszcze
otrzymac takich rozwigzan réwnan ogoélnej teorii wzglednosci
Einsteina, ktére by reprezentowaty rzeczywiste promieniowanie
grawitacyjne. Rownania Maxwella, ktére tkwig u podstaw teorii
fal elektromagnetycznych, majg strukture znacznie prostszg od
rownan Einsteina. Rownania Maxwella sg to przede wszystkim
réwnania rézniczkowe liniowe, podczas gdy réwnania Einsteina
zawierajac silne nieliniowosci daja sie Scisle rozwigza¢ jedynie
w niewielu szczegblnych przypadkach. Mozna oczywiscie zli-
nearyzowa¢ réwnania Einsteina, ale wtedy gubi sie pewne za-
sadnicze cechy teorii.

Przewidywanie istnienia fal grawitacyjnych opiera sie na
ogOlnej teorii wzglednosci Einsteina. Jest to oczywiscie teoria
dos$é trudna, wymagajgca dla swego peinego zrozumienia zna-
jomosci réznych dziatkbw matematyki wyzszej. Istniejg jednak
ksigzki, w ktorych prébowano przedstawi¢ w SDOsdb elementar-
ny te teorie. Przedstawit jg réwniez w ub. roku na tamach Ura-
nii A. Zieb a. Wszystkim czytelnikom Uranii, ktdrzy pragna
czyta¢ dalsze artykuty (bardziej juz konkretne od obecnego,
wstepnego) na temat promieniowania grawitacyjnego, zalecam
przeczytanie co najmniej jednej pozycji sposrod kilku nizej wy-
mienionych.

Literatura popularna na temat og6lnej teorii wzglednosci w j. polskim:
1. A. Zieba — Teoria wzglednosci a astronomia (II1). Urania 41, 8
(1970).

2. J. A. Coleman — Teoria wzglednosci dla laika. Biblioteka ,,Proble-
mow”, PWN, 1962 (wystarczy przeczyta¢ rozdziat 5).

3. B. G. Kuzniecow — Teoria wzglednosci — wyktad popularny. PWN,
1962.
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KRONIKA

Badanie prébek gruntu z Ksiezyca (12). Inne wilasciwosci fizyczne

Wiasnosci elektr{czne prébek (dla pradéw o wielkiej czestotliwosci)
sg zgodne z tymi, ktore wykryto na drodze badan radarowych z Ziemi
i sa podobne do wilasciwosci elektrycznych pytu sporzadzonego ze skat
ziemskich o takiej gestosci, jak gestoS¢ gruntu Ksiezyca. W préobkach
wystepuje sie¢ lokalnych rejonéw, natadowanych elektrostatycznie do
réznych potencjatow.

Rys. 1

Gestos¢ wiasciwa gruntu do glebokosci kilku centymetrow ma wartos$¢
%,6 g/%na Probki oznaczajg sie duzg Scisliwoscig, ktdrg obrazuje wykres
rys. 1).

Predkos¢ fal sejsmicznych w gruncie Ksiezyca podaje tablica 1

Tabela 1

Fala Cisnienie w kilobarach

Gestos¢ probki 00 05 10 20 30 40 50
3,18 g/cm3 350 4,80 555 6,30 6,80 7,00 7,20
2,20 2,88 325 3,67 387 4,00 4,08
2,82 380 465 562 6,18 652 6,78
1,70 245 282 320 339 350 3,62
150 290 3,50 4,05 4,30 4,40 450
105 1,70 2,00 2,28 242 2,65 2,78

2,88 g/cml
2,34 g/lcm3

WTOTULWTWMWT

Gilebokos¢ pod powierzchnig
Ksiezyca w km 0 11 18 37 5 75 95
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Albedo prébek, zgodnie z tym co zawsze uwazano, jest bardzo male.
Obrazujg to wykresy (rys. 2), przedstawiajace albedo w promieniowaniu
podczerwonym, widzialnym i nadfioletowym. Linia ciggta przedstawia
albedo sproszkowanego materiatu skat krystalicznych przed napromie-
niowaniem dawka protonéw 4« 108cm2 o energii 2 keV, co ma odpo-
wiada¢ dawce wiatru stonecznego w okresie czasu 20 000 lat, linia przery-

albedo
40%-,
30 -

20 PODCZERWONE

0 05 10 15 2,0 25 jum

20X WIDZIALNE
0 R .
03 @ o 0p dALfal

10 NADFIOLETOWE

Rys. 2

wana — po napromieniowaniu (wida¢ pociemnienie proébki), a linia
kropkowana — albedo miatu o rozmiarach ziaren mniejszych od 1 mm.
Rzecz jasna, byto to jednak tylko nasladowanie warunkéw ksiezycowych,
totez albedo w faktycznych warunkach ksiezycowych ma warto$¢ nieco
inng.

Raléznicowe albedo masowe jest prawie state dla czastek o rozmiarach
od 0,1 do 100 |im (wiekszo$¢ czastek ma rozmiary mniejsze niz 0,3 um).

W nieposortowanym miale i préobkach skat wykryto luminescencje
o barwie czerwonej, podobng do tej, jaka wystepuje w enstatycznych
achondrytach. W probkach pytu wystepuje staba Iluminescencja pod
wptywem pobudzenia protonowego (ale nie nadfioletowego). Biale wtra-
cenia w brekcjach wykazujg luminescencje pod wptywem pobudzenia
protonowego i nadfioletowego. Ogdélnie wydaje sie jednak, ze rejon lado-
wania wyprawy Apollo 11 odznacza sie stabg luminescencija.

Stwierdzono wystepowanie termoluminescencji probek z maksimum
dla miatu i brekcji przy temperaturze 350°C, a dla skat krystalicznych
przy temperaturze 400°C. Odpowiedzialni za nig jest przede wszystkim
plagioklaz. Réznica temperatury $wiadczy prawdopodobnie o roéznicy
sktadu i struktury skaleni wystepujacych w réznych typach skat. Bada-
nie zmian termoluminescencji, w miare zagtebiania sie¢ pod powierzchnie
Ksiezyca, moze by¢ wykorzystane do okreslenia stopnia mieszania gruntu
Ksigzyca. Na podstawie tych zmian mozna tez oceni¢, ze dobowe wa-
hania temperatury gruntu siegaja do gtebokosci 10,5 cm.

Ciepto witasciwe gruntu Ksiezyca w cal/g/°C podaje tablica 2.
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Wydaje sie, ze w przenikaniu ciepta zasadniczg role odgrywa radiacja.
Przewodno$é cieplna prébek typu C jest mniejsza niz probek typu A.
Badania termiczne zdajg sie wskazywac na to, ze grunt Ksiezyca jeszcze
na gtebokosci 10 m jest ziarnisty i porowaty.

Tabela 2

Temperatura  Pecherzykowy bazalt Miat

°K (typ A) (typ D)

90 (0,0571) (0,0615)
120 771 802
160 1070 1108
200 1343 1348
240 1546 1534
280 1711 1696
320 1853 1845
360 1983 1970

ANDRZEJ MARKS

Cztery dalsze molekuty w przestrzeni kosmicznej

W miesigcu kwietniu 1971 r. pojawity sie dwa doniesienia o odkryciu
czterech ztozonych molekut chemicznych w przestrzeni kosmicznej. Grupa
astronoméw i chemikéw (!) z uniwersytetu stanu Illinois doniosta o od-
kryciu linii emisyjnych formamidu NH2COH w kierunku na Sgr A i Sgr B2.
Odkrycia dokonano przy wykorzystaniu 42,7-metrowego radioteleskopu
w Green Bank. Warto zwréci¢ uwage na to, ze formamid jest najprostsza
czasteczka, zawierajagcg wigzanie amidowe, nader wazne w chemii orga-
nicznej. Jest to ponadto pierwsza czasteczka, w ktorej wystepujg az
cztery rézne rodzaje atomow naraz.

Jednocze$nie przy uzyciu 11-metrowego radioteleskopu na Kitt Peak
dokonano odkrycia az trzech r6znych molekut: acetonitrylu czyli cyjanku
(CHXN) — w obszarach Sgr B2 i Sgr A, tlenosiarczku wegla OCS —
w Sgr B2, oraz rodnika CS (siarczek wegla) — w Orionie A, W 51, DR 21
oraz IRC+10216.

ILA.U. Circular, nr 2319 (7.1V.1971) i 2322 (27.IV.1971).

BRONISLAW KUCHOWICZ

Lot Saluta i Sojuza 10

W dniu 19 kwietnia br. uczeni radzieccy wprawili w bliskoziemski
ruch satelitarny nowego typu aparat kosmiczny o nazwie Salut. Poczat-
kowe parametry jego orbity miaty warto$¢: 200; 222 km; 51°,6; 88,5 min.
W dniu 23 kwietnia wprawili w bliskoziemski ruch satelitarn&/ statek
kosmiczny Sojuz 10 z zatoga, ztozong z weteranéw dwodch lotéw kosmicz-
nych: Wiadimira Szatatlowa i Alieksjeja Jelis{ejewa, oraz nowicjusza
Nikotaja Rukawisznikowa. Start statku nastgpit o godzinie 0 minut 54
czasu warszawskiego. Poczatkowe parametry orbity wynosity: 208;
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246 km; 51°6; 89 min. Rychto uleglty one jednak zmianie, poniewaz
0 godz. 13 minut 35 kosmonauci zmienili nieco kierunek i predkos$¢ lotu
statku. W dniu 24 kwietnia o godz. 2 minut 47 nastgpit nadzwyczaj wazny
manewr przytgczenia sie statku Sojuz 10 do aparatu Salut. Stanowity
one jedng catos¢ do godziny 8 minut 17, poczym Sojuz 10 odigczyt sie,
a w dniu 25 kwietnia o godzinie 0 minut 40 jego kabina powrdcita na
Ziemie w okolicach Karagandy.

Eksperymentowi temu przywigzuje sie duze znaczenie dlatego, iz po-
wszechnie uwaza sie, ze byt to kolejny eksperyment w ramach radziec-
kiego programu kosmonautycznego, majacego na celu skonstruowanie
bliskoziemskich, naukowo-technicznych baz satelitarnych, a aparat Salut
ma_stanowi¢ rdzen takiej bazy.

Poniewaz o programié tym, sposobie konstruowania baz i korzysci

z nich pisatem juz niejednokrotnie, nie bede do tej sprawy powracat.
Chciatby jednak zwroci¢ uwage, ze technika, jak w ten sposéb zostanie
opanowana, umozliwi konstruowanie dowolnie duzych obiektow kosmicz-
nych.
yJe2e|i za$ kiedykolwiek podejmie sie realizacje zatogowych wypraw
na Marsa, to potrzebne do tego ogromne statki kosmiczne mozna bedzie
konstruowac tylko z wykorzystaniem tej techniki, to znaczy jako sztuczne
satelity Ziemi, montowane z mniejszych elementow i odlatujace, po wia-
czeniu swych silnikow rakietowych, we wiasciwg podroz.

Technika ta zostanie takze wykorzystana w czasie przysztych, ambit-
niejszych niz obecnie, zalogowych wypraw na Ksiezyc. By¢ moze, iz
stanie sie dzieki temu mozliwe zatozenie na Ksiezycu pierwszych statych
zatogowych baz naukowych.

Warto doda¢, ze lot statku Sojuz 10 otwierajgc drugie dziesieciolecie
lotébw cztowieka w przestrzen kosmiczng, byt zarazem 41 takim lotem,
a Rukawisznikow stat sie 51-ym kosmonautg.

ANDRZEJ MARKS

O pewnym projekcie lotu na Jowisza

Jak wiadomo, w planach bezposredniego badania uktadu stonecznego
uwzglednia sie projekty wystania prébnikéw i sond kosmicznych w kie-
runku bardziej odlegtych ciat niebieskich, jak np. dalsze planety. W ta-
kim przypadku jednym z istotnych warunkéw pomysinego zrealizo-
wania projektu jest konieczno$¢ zabezpieczenia odpowiedniej ilosci pa-
liwa koniecznego dla wykonania niezbednych manewréw.

W Swietle powyzszych uwag niezwykle interesujacy wydaje sie projekt
lotu na Jowisza, z uwzglednieniem oblotu jednego lub dwu naturalnych
satelitow Jowisza. Galileuszowe ksiezyce Jowisza majg $rednice tego
rzedu co Merkury, a masa kazdego z nich réwna jest potowie masy
Merkurego. . . . -

Woprowadzajgc aparat kosmiczny na orbite, ktéra przechodzi w poblizu
ksiezycow Jowisza, mozna uzyskaé duze oszczednosci paliwa, bowiem
w wyniku zblizenia do ktérego$ sposrod ksiezycéw Jowisza nastapig
zmiany elementéw orbity sondy kosmicznej. Przy wiasciwym wyborze
poczatkowej orbity a(j)aratu kosmicznego mozna wiec wykorzysta¢ wspo-
mniane perturbacje‘dla uzyskania zadanej zmiany elementéw orbity bez
zuzycia paliwa, wzglednie Erzy niewielkiej jego ilosci.

Wg ,,Astronawtika i Rakietodynamika” nr 3, 1971 r.).

MARIA PANKOW
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OBSERWACJE

Wielka opozycja Marsa

Kolejna wielka opozycja Marsa nastapi w sierpniu br. W dniu 10 sierp-
nia Mars zblizy sie do Ziemi na odlegto$¢ 56 min km, w zwigzku z czym
srednica tarczy planety wyniesie 23"5, a jasnos¢ osiggnie —2m,, to jest
2,2 razy wiecej niz jasno$¢ Jowisza. W okresie opozycji Mars bedzie sie
znajdowa’f w gwiazdozbiorze Koziorozca (deklinacja rzedu —2 3%

Dane liczbowe dotyczgce opozycji %odleg’rosc geocentryczaa w jednost-
kach astronomicznych i w kilometrach, paralaksa horyzontalna, srednica
katowa tarczy oraz wielko$¢ gwmzdowa) dla okresu od 1 lipca do
1 wrzesnia podane byty w nr 5 Uranii (str. 148).

Czas trwania nocnej widocznosci Marsa w naszych szeroko$ciach geo-
graficznych bedzie wynosit okoto 6 godzin, a jego wysokos¢ nad hory-
zontem nie przekroczy 17°. Godziny wschodu i zachodu planety podane
sg w naszym kalendarzyku astronomicznym, z czego wynika, ze Mars
bedzie widoczny w sierpniu i wrzesniu w ZaChOanEJ czesci nieba. Naj-
dogodniejszy okres do obserwacji Marsa — to od 10 czerwca do 15 paz-
dziernika. W czasie opozycji planeta bedzie zwrdcona do Ziemi swym
biegunem potudniowym.

Wskazéwki dla obserwatoréow

Przed obserwacjg wskazane jest zapoznanie si¢ z mapg Marsa. Ob-
serwacje mozna wykonywa¢ dwiema metodami: rysunkowg i fotogra-
ficzng. Ze wzgledu jednak na to, ze w naszych szeroko$ciach geograficz-
nych Mars bedzie Swiecit stosunkowo nisko nad horyzontem, fotografo-
wanie moze by¢ utrudnione wptywami atmosferycznymi.

Dobre natomiast wyniki mogg da¢ obserwacje rysunkowe. Bardzo waz-
ne jest wykonanie jak najwiekszej ilosci rysunkow. Rysunki powinny
gyc wykonane starannie i dokladnie. Nalezy je zaopatrzy¢ w nastepujace

ane:

1 Data i czas obserwacji. Nalezy zanotowa¢ z doktadnoscia do 1 mi-
nuty moment obserwacji, obliczajagc go jako S$rednig arytmetyczng po-
czatku i konca obserwaCJl

2. Rodzaj instrumentu uzytego do obserwacji (Srednica obiektywu i za-
stosowane powigkszenie). Wskazane jest uzycie duzych powiekszen, rze-
du 2D, gdzie D jest $rednicg obiektywu wyrazong w mm.

3. Rodzaj filtru. Nalez%/ uzywac filtru niebieskiego dla lepszego spo-
strzezenia zjawisk atmosferycznych, filtru zotego i pomaranczowego —
dla topografii, czerwonego — dla plam ciemnych.

4. Nazwisko i imie obserwatora.

5. Miejscowosc.

6. Uwagi (pogoda, np. mgta, lekkie zachmurzenie itp.).

7. Ocena intensywnosci jasnosci powierzchni Marsa. Dla oceny naj-
lepiej postuzyé sie nastepujacag skalg: 0 — plama najjasniejsza, 10 — tto
nieba. W tym ukiadzie morza bedg miaty ocene od 5 do 7,5 konty-
nenty m— od 2 do 35, jeziora i kanaty — od 4 do 5,5, biate plamy
i chmura — od 0,5 do 15.

Rysunki nalezy Wykonywac na biatym i kratkowanym papierze. Na taki
rysunek nalezy nanosi¢ zaobserwowane szczegéty powierzchni Marsa,
Dla sporzadzenia jednego rysunku obserwacja Marsa nie powinna trwac
dtuzej niz 10 minut.
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Konkurs

Zarzad Gtowny Polskiego Towarzystwa Mito$nikow Astronomii oraz
Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika
w Chorzowie ogtaszajg konkurs na nali(lepsze prace. Przewidziane sg
nagrody i wyrdznienia. Ciekawsze rysunki bedg opublikowane w Uranii.

Prace nalezy przesyta¢ pod adresem: Planetarium i Obserwatorium
Astronomiczne im. M. Kopernika, Chorzéw, skrytka pocztowa 10.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Sierpien 1971 r.

W pierwszych dniach sierpnia nad ranem widoczna jest jeszcze We-
nus jako jasna gwiazda —3.5 wielkosci nisko nad wschodnim horyzon-
tem. Merkury w sierpniu jest niewidoczny.

Nad potudniowym horyzontem w gwiazdozbiorze Koziorozca $wieci
pieknym blaskiem czerwony Mars, widoczny w sierpniu przez catg noc.
Tego roku w sierpniu przypada wiasnie wielka opozycja Marsa (patrz
LUrania” nr 5/1971, str. 147). W przeciwstawieniu ze Stoficem Mars znaj-
dzie sie 10 sierpnia, a najblizej Ziemi, w odlegtosci 56.2 miliona km,
12 sierpnia. W tym czasie jasno$¢ planety osiagnie wartos¢ —2.6 wiel-
kosci gwiazdowej, a katowa Srednica tarczy wyniesie 25". Warunki ob-
serwacji Marsa beda dobre na pdéikuli potudniowej; w naszych szeroko-
Sciach geograficznych Mars znajduje sie jednak do$¢ nisko nad hory-
zontem nawet w momencie goérowania.

Jowisz widoczny jest jeszcze wieczorem w gwiazdozbiorze Wagi jako
jasna gwiazda —1.7 wielkosci. Saturn widoczny jest prawie calg noc
w gwiazdozbiorze Byka; jasnos$¢ jego wynosi okoto +0.4 wielko$ci gwiaz-
dowej i w ciggu miesigca nieco wzrasta. Uran jest niewidoczny. Neptuna
mozemy jeszcze probowac odszuka¢ wieczorem przez lunete wsréd gwiazd
o6smej wielkosci na granicy gwiazdozbiorow Wagi i Skorpiona. Pluton
jest niewidoczny.

Za pomocg lunety mozemy tez odnalez¢ dwie sposrod czterech naj-
jasniejszych planetoid, Pallas i Weste. Pallas widoczna jest nad ranem
Jako gwiazdka okoto 10 wielkosci na %ranlcy gwiazdozbioréw Erydanu
I Byka. Znacznie jasniejsza Westa (okoto 6.5 wielkosci gwiazdowej) wi-
doczna jest wieczorem w gwiazdozbiorze Strzelca, a wiec w mniej ko-
rzystnym dla obserwacji obszarze nieba niz Pallas.

W sierpniu zdarzg sie tez dwa zacmienia: catkowite za¢mienie Ksie-
zyca i czeSciowe zacmienie Storica. ZaCmienie Ksiezyca bedzie widoczne
w Polsce wieczorem 6 sierpnia. Ksiezyc wzejdzie juz w duzej czesci za-
¢miony, ale jeszcze przed poczatkiem zaémienia catkowitego. Doktadne
momenty poszczegdlnych faz zjawiska podajemy w tekscie Kalendarzyka.
Zatmienie Stonca 20/21 sierpnia widoczne bedzie tylko na potkuli po-
tudniowej; podczas najwiekszej fazy zacmienia tarcza Ksiezyca zastoni
0.5 $rednicy tarczy Stonca.

Do potowy sierpnia mozemy tez obserwowac¢ meteory z roju Perseidow.
Radiant tego roju lezy w gwiazdozbiorze Perseusza I ma wspdtrzedne:
rekt. 3h4m, deki. +58°. Maksimum aktywnosci Perseidow przypada wie-
czorem 12 sierpnia. Powinnismy zaobserwowaé¢ do 60 meteordw w ciggu
godziny, a wsérod nich takze jasne meteory. Warunki obserwacji sg w tym
roku dos¢ dobre.
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I'l Ksigzyc znajdzie sie w niewidocznym ziaczeniu kolejno z dwiema
planetami: o 6>z Jowiszem w odlegtoSci 6° a o 13>z Neptunem w odle-
gtosci 7°. Wieczorem w poblizu Jowisza dostrzegamy brak jego 2 ksigzyca,
ktory ukryty jest w cieniu planety. O 211)2m obserwujemy koniec za¢mie-
nia tego ksigzyca: pojawi sie on nagle z prawej strony (patrzac przez
lunete odwracajaca) w odlegtosci réwnej S$rednicy tarczy od jej brzegu.

2<l4h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedzwiadka). Zakrycie gwiazdy
Brzez tarcze Ksigzyca widoczne bedzie w Ameryce Potudniowej i na

otudniowym Pacyfiku.

44 Ksiezyc 1 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety i o 20I'6m
kryje sie za nig.

5 Ksiezyc 1 i jego cien przechodzity na tle tarczy Jowisza. Wieczo-
rem do 20hs2m na tarczy Jowisza widoczny jest cied jego 1 ksiezyca.

6 Catkowite za¢mienie Ksiezyca. W Polsce w godzinach wieczornych
widoczny bedzie prawie caty przebieg zjawiska. Nizej podajemy momenty
poszczeg6lnych faz zaémienia widocznych w Polsce (wg Rocznika Astro-
nomicznego Inst. Geodezji i Kartografii w Warszawie):

poczatek za¢mienia catkowitego 6ill9h54m
najwieksza faza za¢mienia 20 44
koniec zaémienia catkowitego 21 34
koniec zaémienia czesciowego 22 32
wyjscie Ksiezyca z poicienia 23 29

W Warszawie Ksiezyc wschodzi o 19H13m, a wiec zaraz po wschodzie
bedzie juz prawie catkowicie zaémiony.

7'18'i Mars w niewidocznym ztaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 8°.
Wieczorem obserwujemy koniec zakrycia 3 ksiezyca Jowisza; ksiezyc ten
wychyli sie spoza prawego brzegu tarczy planety (patrzac przez lunete
odwracajaca) o 20h36m.

10<i8ii Mars w przeciwstawieniu ze StoAcem (jest to kolejna wielka
opozycja Marsa).

121 O I'i Merkury nieruchomy w rektascencji. O 4h Mars najblizej
Ziemi w odlegtosci 56.2 miliona km. Wieczorem na tle tarczy Jowisza
przechodzi ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem; o 20li37»i obserwujemy po-
czatek wedrowki cienia. Tego wieczora przygada tez maksimum aktyw-
nosci Perseidow.

14di7h Niewidoczne ztaczenie Saturna z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

1611231*19ni Heliograficzna dtugos¢ srodka tarczy Storica wynosi 0°; jest
to poczatek 1578 rotacji Storica wg numeracji Carringtona.

17d Przed tarczg Jowisza przechodzi ksiezyc 2 i jego cien. Wieczorem
obserwujemy koniec przejscia cienia, ktéry schodzi z tarczy planety
0 20h22m.

20/21<l Czesciowe zaémienie Stonca, niewidoczne w Polsce. Zaémienie
widoczne bedzie w Australii, na Potudniowym Pacyfiku i w po6tnocno-
-wschodniej czesci Antarktydy.

23d20h Stonce wystepuje w znak Panny.

24d Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi jego ksiezyc 2 wraz
ze swym cieniem. Obserwujemy poczatek przejscia cienia (0 201>22m)
1 koniec przejscia ksiezyca (0 20h25m). O 21h Uran znajdzie sie w nie-
widocznym zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

26]llI6h Dolne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

27d20li Wenus w gornym zigczeniu ze Stoncem. O 20'>17m obserwu-
jemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.
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28J Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu kolejno z dwiema planetami:
0 17h z Jowiszem w odlegtosci 6° i o 21h z Neptunem w odlegtosci 7°.

29'12I' Niewidoczne, lecz bliskie ztaczenie Ksiezyca z Antaresem,
gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona. Po raz drugi
w tym miesigcu tarcza Ksiezyca zakryje gwiazde, lecz zjawisko to bedzie
widoczne tylko we wschodniej Afryce, w Australii i na Potudniowym
Pacyfiku.

Minima Algola (beta Perseusza): sierpien 2<4120lu, SMASI™, 7d22hOm,
10d18h50m, 25721150m, 27d23h35m, 30d20li3(m>.

Wrzesien 1971 r.

We wrzesniu mamy dobre warunki obserwacji Merkurego, widocznego
rankiem nad wschodnim horyzontem. W ciggu miesigca jasno$¢ planety
stale wzrasta od +2 do —1.2 wielko$ci gwiazdowej, a najlepszy okres
widoczno$ci przypada w potowie wrze$nia, kiedy Merkury najwcze$niej
wschodzi i w zwigzku z tym jest najdtuzej widoczny.

Poza tym we wrzeéniu widoczne sg jeszcze tylko dwie planety, Mars
1 Saturn. Mars widoczny jest w pierwszej potowie nocy w gwiazdozbio-
rze Koziorozca, ale po sierpniowej opozycji juz oddala sie od Ziemi
i blask jego stabnie w ciggu miesigca od —2.3 do —1.5 wielkos$ci gwiaz-
dowej. Saturn widoczny jest przez calg noc jako zo6ttawa gwiazda +0.3
wielko$ci w gwiazdozbiorze Byka. Pozostate planety sg niewidoczne.

Przez lunety mozemy tez prébowaé¢ odnalez¢ dwie planetoidy, Pallas
i Weste. Pallas, okoto 8.6 wielko$ci gwiazdowej, widoczna jest rankiem
na granicy gwiazdozbioréw Erydanu i Byka, natomiast nieco jasniejsza
Westa (okoto 7 wielkosci) widoczna jest wieczorem nisko nad potudnio-
wym horyzontem w gwiazdozbiorze Strzelca.

3<48li Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°. O 16h planetoida
W esta nieruchoma w rektascensji.

4dI2I> Merkury nieruchomy w rektascensji.

10d20h Ztgczenie Merkurego z Regulusem, gwiazdg pierwszej wielkosci
w gwiazdozbiorze Lwa. Rankiem odnajdziemy Merkurego nad wschod-
nim horyzontem, a Regulusa na poéinoc od planety w odlegtosci nieco
wiekszej niz Srednica tarczy Ksiezyca.

I1>0 Ih Saturn w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°. O 4* Mars
nieruchomy w rektascensji.

121 O 61 Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca;
kat tego odchylenia wynosi 18°.

13d5<'19m Heliograficzna diugo$¢ Srodka tarczy Stonca wynosi 0° Jest
to 1579 rotacja Storica wg numeracji Carringtona.

18<I O 11' Jowisz w niewidocznym zigczeniu z Neptunem w odlegtosci
1°. O 8> Merkury w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 4°. Rankiem
nad wschodnim horyzontem obserwujemy piekng konfiguracje Merkurego
z waskim sierpem wschodzacego Ksiezyca.

19<'9h Saturn nieruchomy w rektascensji.

21<i6l>h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

23d O 7Ii Pluton w ztgczeniu ze Stonicem. O 17h45m Stonhce wstepuje
w znak Wagi i jego diugos$¢ ekliptyczna wynosi woéwczas 180°. Mamy
poczatek jesieni astronomicznej na potkuli péinocnej.

251 Tego dnia Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu kolejno z dwiema
planetami i z gwiazda: o 5h z Neptunem w odlegtosci 7°, 0 7h z Jowiszem
w odlegtosci 6°, a o 19h w bliskim ztgczeniu z Antaresem, gwiazdg
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedzwiadka); zakry-
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cie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Srodkowej i Po-
tudniowej Ameryce oraz w Potudniowej Afryce.

30(1221' Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°. Wieczorem
obserwujemy Marsa i Ksiezyc bliski petni nad potudniowym horyzontem.

Minima Algola (beta Perseusza); wrzesien 14<i4*30mf 17dlh20m,
19d22h5m, 22<118h55m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $Srodkowo-europej-
skim.

Odlegtosci bliskich planet

Data Wenus Mars

1971 od Stonca od Ziemi od Stoica  od Ziemi
j.a minkm j. a minkm ]. a. minkm 1 a minkm

VIl 30 0.719 1075 1711 2559 1393 2084 0.388 58.0
VI 9 0.718 1075 1722 257.6 1388 207.7 0.376 56.3
19 0.718 1075 1728 2585 1.385 207.1 0.379 56.7

29 0.719 1075 1728 2585 1382 206.8 0.395 59.1

IX 8 0.720 107.6 1.723 257.8 1.382 206.7 0424 634
18 0.721 107.8 1.713 256.2 1.382 206.8 0.462 69.1

28 0.722 108.0 1.698 254.0 1.384 207.1 0.509 76.2

Dane dla obserwatoréw Storica
(na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data Data =

1971 P BO LO 1971 BO LO
0 0 0 0 0 0

VIl 1+ 10.78 + 5.80 204.06 IX 1 + 21.08 + 7.20 154.31

3  + 1158 + 5.94 177.61 3 + 21.58 +7.22 127.89

5 + 1235 + 6.08 151.16 5 + 22.05 + 7.24 101.48

7 + 1311 +6.21 124.71 7 + 22.50 + 7.25 75.07

9 + 13.86 + 6.33 98.27 9 +22.94 +7.25 48.65

11+ 1458 + 6.44 71.83 11 + 23.34 +7.24 22.24

13+ 15.28 + 6.56 45.39 13 + 23.72 +7.22 355.84

15 + 15.98 + 6.66 18.95 15 + 24.08 + 7.20 329.43

17 + 16.66 + 6.74 352.51 17 + 2441 +7.17 303.03

19 +1731 + 6.83 326.08 19 + 24.72 +7.13 276.63

21  + 1794 + 6.91 299.65 21 + 25.00 + 7.08 250.23

23  + 18.56 + 6.98 273.22 23 + 25.26 + 7.02 223.83

25 +19.16 + 7.04 246.79 25 + 25.49 +6.96 197.44

27  + 19.73 + 7.10 220.37 27 + 25.70 + 6.88 171.04

29  +20.28 + 7.14 193.94 29 + 25.87 + 6.80 144.65

31 +20.82 +7.18 167.52 X 1 +26.02 + 6.70 118.26

targzy_' kat odchylenia osi obrotu Stonica mierzony od péinocnego wierzchotka

BO, LQ — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos¢ $Srodka tarczy.



Sierpien i wrzesien 1971 r.

Data

Vi

VI

\

\l

VI

19
29

18
28

19
29

18
28

29

29
18

Ih czasu

| Warszawa
Srodk.-europ.
a 8 wsch.  zach.
MERKURY
h m 0 h m h m
1041 + 438 6 44 19 32
1035 + 4.0 6 02 18 42
1006 + 7.7 435 17 53
959 + 115 328 17 28
1042 + 9.8 340 17 22
1147 + 34 441 17 13
Widoczny we wrze$niu rankiem

nad wsch. horyzontem (okoto —1
wielk. gwiazd.).

MARS

2128 - 221 20 01 349

2117 - 229 19 15 254

2109 - 231 18 30 205

2104 - 228 17 44 123

2106 - 22.0 17 00 051

21 12 —20.8 16 19 026
Widoczny W pierwszej potowie
nocy w gwiazdozbiorze Koziorozca
(okoto -2 wielk gwiazd.).

SATURN

414 +19.2 2253 14 27

418 + 194 2136 13 14

420 + 194 2020 11 57

Widoczny prawie catg noc w gwia-
zdozbiorze Byka (okoto +0.3 wielk.
gwiazd.).

a 1 W potud.
NEPTUN
h m o' h m
1554.0 -18 35 18 20
15 54.3 -18 37 17 01
15554 -18 42 15 44
W sierpniu  widoczny =~ wieczorem

na_granicy gwiazdozbioréw Wagi
i Skorpiona (85 wielk. gwiazd.).

PLANETOIDA 2 PALLAS

3'44.7 - 334 6 14

357.4 — 514 547

4 08.9 — 714 519

419.1 - 935 4 50

4 27.6 —12 16 419

434.0 —15 14 346
Okoto wielk. gwiazd. Widoczna
nad ranem na Tgranicy gwiazdo-

zbioréw Erydanu i ByKa.

PLANETY i PLANETOIDY

lh czasu

srodk.-europ. Warszawa
a 8 wsch. | zach.
WENUS
h 'm 0 h'm h m
8 53 + 18.6 338 19 02
943 + 15.1 410 18 50
10 31 + 10.8 443 18 35
11 17 + 6.2 115 18 17
12 03 + 11 547 17 57
12 48 — 39 6 19 17 37

W pierwszych dniach sierpnia wi-

doczna nisko nad wsch. hory-
zontem jako Gwiazda Poranna
—35 WieI{(.
JOwIsz
1539 —188 13 50 22 20
1542 —189 1313 21 43
1545 —19.2 12 39 21 06
1550 - 194 12 07 20 30
1555 —19.7 11 34 19 53
1602 —20.1 11 05 19 18
W sierpniu widoczny wieczorem
w _gwijazdozbiorze agi  (okoto
—1.7"wielk. gwiazd.).
URAN
12 40 -3.6 926 20 47
12 44 -4.0 8 14 19 30
12 48 -4.4 701 18 13
Niewidoczny.
a 1 1w potud.
PLUTON

h ms 0 h m
121706 + 15195 14 44
12 19 20 + 15 00.0 13 28
12 21 57 +1541.2 12 12

Niewidoczny.

PLANETOIDA 4 WESTA

19 52.8 -25 33 22 18
19 46.2 -26 15 21 33
1942.6 -26 40 20 50
1942.4 -26 52 2011
19 45.5 -26 51 19 35
19 51.5 26 38 19 02

Okoto 65 wielk. gwiazd. Widocz-
na wieczorem w~ gwiazdozbiorze
Strzelca.

Planetoidy. rozp_oznajena){ po ich ruchu wsroéd gwiazd, poréwnujekc rysunki z kilku
u

nocy okolicy nieba we

g podanych wyzej wsSpoétrzednych (epo

a 1950.0).
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Wrzesien 1971 r.

I*1 czasu

Data §rodk -europ.
resu @ 1S
m h m o
VIIH29 - 12 1027 + 97
IX 8 + 20 1103 + 6.1
18 + 55 1139 + 22
28 + 90 1215 - 16

X 8 +121 1255 — 55

KSIEZYC

lh czasu

Data
1971

a

h m
IX 11854
19 53
20 50
21 46
2241
2334
029
124
221
320

CQOVWO~NOOUAWN

Warszawa

$rodk -europ.

i wsch. zach.

0 hm h m
-25.7 1648 —
-22.6 1714 034
-18.1 1734 203
-12.5 1750 334
- 6.0 1805 505
+ 09 1819 637
+ 7.8 1835 808
+14.1 1854 940
+ 195 1919 11 12
+23.7 1953 1239

h m

504
522
539
557
614

Szczecin

wsch.j zach.

h m

18 59
1834
18 12
17 47
17 24

Poznan

wsch. zach wsch.

h m

h m h m

Wroctaw

456 1847 459 1844
513 1824 514 1822

530 1805 530 1801
547 1738 548 1738
604 1716 602 17 16

I*1 czasu

Data ¢rodk.-europ.

1971

1X11

a

h m

421
522
621
718
81
900
947
1031
11 14
11 56

(o]
+26.3
+27.3
+26.7
+24.6
+21.3
+17.2
+12.4
+ 7.2
+ 18
- 37

W arszawa

wsch. zach.

Data
1971

h m h m

2041 1354 1X21

21 42 1453 22

2253 1536 23
— 1605 24
010 16 27 25
127 1642 26
240 1655 27
353 17 06 28
503 17 17 29
613 1727 30

Srodk.-europ.

Gdansk
zach. wsch. zach. wsch.
hm hm hm hm h m
445 1844 448 1829
503 1820 503 1809
523 1765 519 1749
542 1730 535 1727
559 1705 550 1705
Ilh czasu

W arszawa

wsch.

h m

723

834

947
1059
12 09
13 13
14 05
14 44
15 14
15 36

zach.

h m

17 39
17 52
18 11
18 35
19 08
1954
20 55
22 10
2333

h m

441 1831 441 1822
457 1810 456 1800
513 1745 512 1740
530 1723 527 1718
547 1669 542 1756

SLONCU

Krakéw Warszawa Rzeszow

hm hm h m

Bi atystok

zach. wsch. zach. wsch. zach. wsch.

h m
430
457
505
523
540

zach.

h m

18 25
17 59
17 38
17 13
16 50

Fazy Ksiezyca

Pierwsza kwadra
Petnia

Ostatnia kwadra
Noéw

Pierwsza kwadra
Petnia

Odlegtosé
Ksiezyca
od Ziémi

d h
Najmn. IX 6 6
Najw. IX 21 7

d h
29 4
5 5
11 19
19 16
27 18
4 13

Srednica
tarczy

33

29.4
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