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Kronika: Czy widzimy ,Czarne
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z Przerwg Cassiniego — Duzo zelaza
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Poradnik obserwatora: Piotr
Flin — Wizualne obserwacje gwiazd
zmiennych.

Kronika zatobna: Antoni Rybar-
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Kalendarzyk astronomiczny.

W chwili oddawania nume-
ru do druku (25 kwietnia)
wyprawa ksiezycowa ,,Apollo
16” dobiega konca. Lunonauci
J. W. Young i Ch. M. Duke
po trzech ,,spacerach” kilkugo-
dzinnych po powierzchni Ksie-
zyca okrazajg go juz w kabi-
nie pojazdu, ktérego kapita-
nem jest Th. Mattingly, by po
wykonaniu zaplanowanych
zdje¢ i obserwacji Ksiezyca
powré6ci¢ na Ziemie. Byl to,
jak wiadomo, ostatni z lotow
sprogramu Apollo".

W ,,Kronice PTMA” poda-
jemy sprawozdanie z imprez
zorganizowanych w ramach
Dni Kopernikowskich w lutym
i marcu w Grudzigdzu. Kul-
minacyjnym punktem byto
otwarcie Obserwatorium.

W $lad za artykutami mgra
Piotra Flina o gwiazdach
zmiennych w ,,Poradniku ob-
serwatora” podajemy pierw-
szg cze$¢ instrukcji dla obser-
watoréw, pidra tegoz Autora.
Druga cze$¢  (zakonczenie)
ukaze sie w numerze nastep-
nym.

Zawiadamiamy obserwato-
réw, ze w miesigcach czerwcu
i lipcu ciekawszych zakry¢ nie
bedzie.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecia Marsa wykonane przez S. M. Larsona i R. B.

Mintona (Uniwersytet w Tucson, Arizona, USA) 61l-calowym teleskopem podczas
ubiegtorocznej wielkiej opozycji na stacji obserwacyjnej w Catalina. Pierwsze
zdjecie wykonano w momencie 1971. VII. 18dl0h42m26s” UT, a dtugo$¢ centralnego
potudnika wynosi 47°. Odpowiednie warto$ci dla pozostatych zdje¢: gdérne —
1971. VIII. 7d8h34m03s, UT, 197°, dolne (od lewej) — 1971 VIII. 16d7h25m23sUT, 101°
oraz 1971. VIII.27d6h23m43s UT, 348°. Na wszystkich zdjeciach pétnoc u goéry.
a wschéd z prawej strony.

Druga strona oktadki: Obserwatorium i Planetarium 1im. Mikotaja Kopernika
w Grudzigdzu. Widok og6lny oraz taras obok koputy obserwacyjnej w dniu
uroczystego otwarcia (patrz Kronika PTMA). Fot.: St. Kawa.

Trzecia strona oktadki: Refraktor f-my Sendtner z obiektywem 130 mm (montaz
paralaktgczny z widocznym na zdjeciu mechanizmem zegarowym), zainstalowa-
gy va obserwatorium i planetarium w Grudzigdzu (patrz Kronika PTMA). Fot.:
i. Kawa.

Obok — teleskop Schmidta o S$rednicy zwierciadta 350 mm i ogniskowej 805 mm
z ptytg korekcyjnag $rednicy 240 mm, wykonany w szlijierni Oddzialu Warszaw-
szkl:egbo )PTMA przez mgr inz. Antoniego Rybarskiego w r. 1957 (patrz Kronika
atobna).

Czwarta strona oktadki: Klaudiusz Ptolemeusz wedtug drzeworytu z XVI wieku.
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STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza

MIKOtLAJ KOPERNIK

Przedkopernikowskie poglady na budowe Swiata

Przez czternascie wiekdw podstawa astronomii byt system
geocentryczny, ktéremu ostateczng postaé nadat aleksandryjski
astronom Klaudiusz Ptolemeusz (ok. 90 — ok. 160). Teorie swa
przedstawit w dziele pt. Mathematike syntaxis (Sktadnia mate-
matyki), nazwanym przez Araboéw po prostu Almagesteml).
Stanowito ono podstawowy traktat o tym przedmiocie az do
XVI wieku, czyli do czasu stworzenia przez Kopernika teorii
heliocentrycznej.

Dzieto sktada sie z trzynastu ksigg i prdcz astronomii zawiera
duzo matematyki. Cze$¢ dzieta jest oryginalnym wkiladem sa-
mego Ptolemeusza, wiele jednak zaczerpnagt od dawniejszych
filozofow, zwiaszcza od wybitnego astronoma starozytnosci Hip-
parcha z Nikei (ok. 190 — ok. 125 p.n.e.). Znajduje sie w nim
katalog gwiezdny, zawierajacy pozycje 1022 gwiazd. Ponadto
w dziele opisane sa podstawowe instrumenty astronomiczne,
stuzace w starozytnosci do obserwacji nieba (kwadrant, sfera
armillarna i triquetrum).

Najwazniejsza jednak cze$¢ dzieta Ptolemeusza dotyczy geo-
centrycznego systemu budowy S$wiata, ktorego Srodkiem jest
nieruchoma Ziemia, a dokota niej krgzy siedem planet w na-
stepujgcej kolejnosci: Ksiezyc, Merkury, Wenus, Storice, Mars,
Jowisz i Saturn. W systemie tym planety byty inaczej nieco
uszeregowane niz w systemie Eudoksosa z Knidos i Kalliposa
z Kyzikos.2) O ile jednak wyobrazali sobie oni, ze planety przy-
twierdzone sg do skomplikowanego uktadu ruchomych sfer, to
Ptolemeusz owe krysztatowe kule zastgpit systemem ruchomych
kot.

W systemie Eudoksosa i Kallipposa ruchy ciat niebieskich
ttumaczono w ten spos6b, ze kulisty Wszechswiat posiada wta-
sny, jednostajny i wieczny ruch obrotowy dokota nieruchomego
Srodka — Ziemi, co mozna sprawdzi¢ obserwujgc dzienny obroét
sfery gwiazd statych, lezgcej poza orbitg Saturna. Inne sfery,

) W IX wieku dzieto Ptolemeusza przetozyt z greckiego na jezyk arab-
ski Ibn Jusuf (786—833), nadajgc mu nazwe Kitab al-madzisti (Wielka
budowa), stad powstata powszechnie stosowana obecnie nazwa Almagest.

2) W uktadzie Eudoksosa kolejno$¢ planet byta nastepujgca: Ksiezyc,
Stohce, Wenus, Merkury, Mars, Jowisz i Saturn (przyp. red.)
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do ktorych bylo przytwierdzonych siedem planet, krazyly
z rozna, lecz takze jednostajng predkoscig. Kazda oczywiscie
sfera posiadata swg ,inteligencje”, kierujaca jej ruchem.

W uktadzie ptolemejskim Stonce i Ksiezyc poruszaja sie do-
kota Ziemi ruchem jednostajnym po orbitach kotowych, ktérych
jednak S$rodki lezg nieco poza naszym globem, czyli sg to kor
ta mimosrodkowe. Ale zeby wyttlumaczy¢ ztozony ruch planet,
w szczegdlnosci za$ zakreSlane przez nie petle na niebie, Ptole-
meusz zaktadat, iz po kole mimosrodkowym (deferensie) biegnie
ruchem jednostajnym nie sama planeta, lecz $Srodek mniejszego
kota, zwanego epicykiem. Dopiero po jego obwodzie biegnie
planeta takze ruchem jednostajnym.

Geocentryczny system Ptolemeusza byt zatem zgodny z po-
gladem na budowe Swiata i fizykg Arystotelesa ze Stagiry,
najwiekszego autorytetu naukowego Swiata starozytnego.d
Uznawat on — podobnie jak Platon, ktérego zresztg byt ucz-
niem — ze najdoskonalszy ksztatt moze byé tylko kulisty, naj-
doskonalszg krzywa jest okragg kota, doskonaty za$ ruch musi
koniecznie odbywac sie regularnie, czyli by¢ jednostajnym.

Deferensy i epicykle posiadaty zardwno planety gdrne (Mars,
Jowisz i Saturn), jak i dolne (Merkury i Wenus). Ale tym ostat-
nim trzeba bylo nada¢ nieco inny charakter, zeby zdaé sobie
sprawe z odmiennego ich ruchu. Planety te bowiem jedynie
oscylujg wokdt Storica, nigdy za$ nie oddalajg sie od niego na
niebie na wieksze odlegtosci, jak planety gorne* Te bowiem po-
ruszaja sie na niebie Wolniej niz Stonice, ktore je co pewien
czas dopedza od strony zachodniej, nastepnie przesciga i oddala
sie od nich ku wschodowi.

W ukladzie ptolemejskim Merkury i Wenus potozone byty
miedzy Ziemia a deferensem Stonca, totez epicykle tych planet
musiaty porusza¢ sie po deferensach w ten sposob, aby ich
Srodki stale znajdowaty sie na linii tgczacej nasz glob ze Ston-
cem. Dzieki temu planety dolne w systemie geocentrycznym
Ptolemeusza zdajg sie tylko porusza¢ po swych epicyklach jak-
by wok6t Stonica, jak zresztg jest w rzeczywistoSci. Dziwne na-
wet, ze aleksandryjskiemu astronomowi nie przyszto na mysl
utozsamié ich deferenséw z orbitg Stonca, jak to uczynit Hera-
klides z Pontu w 1V wieku p.n.e. (rys. 1).

Ptolemeusz na podstawie licznych i bardzo ucigzliwych ob-
serwacji doszedt do naukowego ustalenia budowy S$wiata, ktory
w zasadzie niewiele réznit sie od pierwotnego systemu sfer

3 Roznica polegata na tym, ze Ptolomeusz — wprowadzit system de-
ferensow (przyp. red.)
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krysztalowych z Ziemig posrodku. Musiat jednak szczeg6towo
opracowa¢ mimosrody i epicykle, wskazane juz przez Hippar-
cha, ale dopiero przez niego wyliczone $cisle i w zno$nej zgo-
dzie z obserwacjami. Przy pomocy jego tablic mozna byto
w owym czasie z doS¢ duzg doktadnoS$cig oblicza¢ i przewidy-
wac zjawiska na niebie.

Rys. 1. System geocentryczny Heraklidesa z Pontu.

Dla poparcia swego systemu Ptolemeusz uzywat oczywiscie
takze argumentéw wynikajagcych z doswiadczenia i wykazywat
przy tym nie mniejsze zaufanie do bezpos$rednich obserwacji.
Dobrym tego przykladem sg jego rozwazania na temat nieru-
chomosci Ziemi i odrzucenie hipotezy heliocentrycznej Arystar-
cha z Samos. Przyznawat po prostu, ze hipoteza ta pozwala na
obliczanie ruchow planet w sposéb matematycznie prostszy, ale
jest sprzeczna z tym, co bezpos$rednio widzimy na niebie i dla-
tego musi by¢ biedna.

System aleksandryjskiego astronoma opisywat rucliy planet
do$¢ doktadnie i co najwazniejsze — byt zrozumiaty dla 6éwcze-
snych ludzi. Jego twdrca zyskat stawe i uznanie, zblizyt sie bo-
wiem bardzo do ogdlnego poziomu mysli 6wczesnej. W tamtych
czasach nikt nie watpit przeciez, ze nieruchoma Ziemia znajdu-
je sie w $rodku Swiata i stanowi $rodek ruchu dla wszystkich
ciat niebieskich.

Z czasem jednak obserwowanych ruchdéw planet nie dato sie
wyjasni¢ przy pomocy teorii geocentrycznej Ptolemeusza. Ru-
chy ich byty bardziej ztozone i nie wystarczato juz umieszcze-
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nie $rodkéw deferenséw w rdéznych odlegtosciach od $rodka
Ziemi. Trzeba byto wprowadzi¢ punkty wyréwnawcze, po faci-
nie zwane ekwantami. W tym za$ przypadku ruch $rodka epi-
cykla po deferensie wypada jednostajny, gdy widziany jest nie
z jego Srodka, lecz z ekwantu, ktéry potozony jest po przeciw-
nej stronie Ziemi niz $rodek deferensu.

Ale i to nie wiele pomagato, planety nie chciaty sie poruszac
zgodnie z teorig geocentryczng Ptolemeusza, ktorg astronomo-
wie bezskutecznie usitowali poprawi¢. Byta ona ciggle uzupet-
niana, przez co w konhcu stata sie bardzo zawita. Pomimo jednak
licznych poprawek i uzupetnien w dalszym ciagu nie wyjasniata
skomplikowanych ruchéw planet w takim stopniu, zeby ich za-
obserwowane potozenia na niebie zgadzaty sie z obliczonymi.

Tym niedociggnieciom postanowit potozy¢ kres Alfons X
(1226—1284), krol Leonu i Kastylii, ktory byt wielkim mito-
$nikiem astronomii. W roku 1248 powotat do Toledo najwybit-
niejszych O6wczesnych astronoméw,* zaréwno chrzescijanskich
jak i maurytanskich i zydowskich, celem poprawienia tablic
ptolemejskich. Nowe tablice, znane w nauce pt. Tabulae astro-
nomicae regis Alfonsi (Tablice astronomiczne krola Alfonsa),
poczatkowo poprawnie wyznaczaty biegi planet, ale po pewnym
czasie spotkat je taki sam los, jak tablice Ptolemeusza.

Udoskonaleniem systemu geocentrycznego Ptolemeusza zaj-
mowat sie réwniez wybitny astronom perski Nasir al-Din at
Tusi (1201—1274), zatlozyciel stawnego w owym czasie obser-
watorium w Maraga (Iranski Azerbajdzan). Zajmowat sie on nie
tylko uktadaniem nowych tablic potozen planet na niebie, ale
takze opracowaniem teorii ich ruchu, wprowadzajgc pewne
zmiany do geometrycznego ujecia stosowanego przez Ptolemeu-
sza. Polegaty one gtownie na Scistym przestrzeganiu zasady jed-
nostajnych ruchdéw kotowych, co pézniej konsekwentnie stoso-
wat nasz Kopernik, chociaz nie byta mu znana praca perskiego
astronoma.4)

Kontynuatorem dzieta perskiego astronoma byt Ibn al-Szatir
z Damaszku, ktéry w XIV wieku opracowatl jeszcze doskonal-
szy model geocentrycznej budowy $Swiata, oparty takze na kom-
binacji jednostajnych ruchéw kotowych. Ten wybitny astro-
nom muzutmanski byt nawet bliski odkrycia heliocentrycznej

4 Nasir al-Din at Tusi poszukiwa} takiego modelu budowy $wiata, aby
zachowujac ptolemejski system kol orbitalnych, uwolni¢ go od punktéw
wyréwnawczych — ekwantéw. Wprowadzone bowiem przez Ptolemeusza
ekwanty sprawiaty, ze ruch planet byt sprzeczny z postulatem Platona—
Arystotelesa o koniecznosci i naturalnosci ruchu jednostajnego.
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teorii budowy S$wiata, wystarczyto bowiem, aby w swym mo-
delu przeniést nieruchomy $rodek z Ziemi na Stonce, jak to
péttora wieku pézniej uczynit Kopernik. Ale na ten $miatly
czyn lbn al-Szatir nie potrafit si¢ zdoby¢, by¢ moze tylko ze
wzgledéw religijnych. Swiatopoglad islamu, podobnie jak chrze-
Scijanski, oparty byt bowiem na geocentryzmie.

Ten falszywy poglad, poparty niewzruszonym autorytetem
Arystotelesa, hamowal rozwdj nauki o niebie. Astronomowie
chrzescijanscy i muzutmanscy usitowali jedynie poprawic¢ te-
orie geocentryczng Ptolemeusza, aby byta zgodna z obserwa-
cjami. Wysitki ich jednak byty daremne, bo przeciez teoria ta
byta oparta na mylnym zatozeniu, ze Ziemia stanowi nierucho-
my S$rodek Swiata, a Stonce, Ksiezyc, planety i gwiazdy obra-
cajg sie wokot niej.

Pomimo jednak niedociggnie¢ system geocentryczny Ptole-
meusza zostat przyjety przez chrzescijanskie Sredniowiecze, zga-
dzat sie bowiem doskonale ze stowami Biblii i odpowiadat chrze-
Scijanstwu z jego antropocentryzmem 5. Harmonizuje przeciez
z naukg Kosciota katolickiego o jednym tylko zamieszkatym
i odkupionym przez Zbawiciela Swiecie oraz o jednym niebie,
do ktérego pdjda wszyscy zbawieni z nieruchomej Ziemi przez
ruchome kregi planet.

Chrzescijanskie Sredniowiecze nie zrobito zresztg prawie zad-
nego postepu w dziedzinie nauk przyrodniczych i z konieczno-
§ci musiato swa filozofie opiera¢ na dorobku starozytnych. Ary-
stotelesowski obraz $wiata stat sie integralng czescig teologii
chrzescijanskiej, najwazniejszym autorytetem we wszystkich
dziedzinach wiedzy. W ten sposéb ,poganska” koncepcja bu-
dowy Swiata wigczona zostata do nauki, ktorg kosciot zaakcep-
towat, popart i uczynit z niej niemal dogmat, a potem tak upar-
cie go bronit.

Nadeszta jednak epoka Odrodzenia, przetomowy okres w na-
uce i sztuce $redniowiecza. Charakteryzowata sie ona laicyzacja
kultury, wielkim rozwojem nauk przyrodniczych, zaintereso-
waniem literaturg antyczng. Nowy Swiatopoglad byt oczywiscie
przeciwstawny mysli Sredniowiecznej, dominuje w nim bowiem
zainteresowanie zyciem doczesnym, poznanie rzeczywistosci,
umitowanie prawdy i ziemskiego piekna.

Odrodzenie literatury poczatkowo wyrazato sie jedynie
w zwracaniu mysli wstecz, ku poglagdom starozytnych. Odwrot-

9 Uczeni europejscy zapoznali sie z dzietem Ptolomeusza dzieki Ge-
rardowi z Kremony (1114—1187), ktory w roku 1175 przetozyt Almagest
z jezyka arabskiego na tacine.
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ny byl natomiast kierunek w naukach przyrodniczych, bo
wprawdzie korzystano teraz w szerokim zakresie z pism grec-
kich filozoféw, to jednak ogolne tendencje mys$lowe zdazaty
do porzucenia utartych drég. Wiedza naukowa narasta bowiem
i gromadzi sie stopniowo, totez nauka S$redniowieczna doszia
juz do takiego stadium, ze dorobek starozytnych nie mdgt daé
nic wiecej.

W epoce Odrodzenia umyst ludzki nie tylko odzyskiwat daw-
no utracong swobode myslenia, ale miat teraz do rozporzadze-
nia dzieta najwybitniejszych oraz najbardziej postepowych my-
§li epoki starozytnej i wczesnego Sredniowiecza. Ponadto w po-
towie XV wieku Jan Gutenberg zastosowat ruchomg czcionke
drukarska, dzieki czemu ksigzka byta o wiele bardziej dostepna
niz wtedy, gdy pisanie lub przepisywanie jednego egzemplarza
wymagato ogromnego naktadu pracy.

Oczywiscie, z rodzacej sie niezaleznosci mysli pierwsza sko-
rzystata astronomia. Juz bowiem w XIV wieku stawny filozof
Jan Burydan (zmart w roku 1358) i jego uczen biskup Mikotaj
Oresme z Lisieux (1332—1382), rozwazali mozliwo$é ruchu wi-
rowego Ziemi. Zaktadali przy tym, ze ruch ten to po prostu
prawo przyrody, jakimi rzadzi sie Wszech$wiat. Watpili zatem
w ,inteligencje” poruszajace niebiosa, ktorych istnienie przyj-
mowat jeszcze Tomasz z Akwinu i interpretowat je jako chrze-
Scijanskich aniotow.6)

Sto lat pdzniej atak na poglad Arystotelesa ponowit kardy-
nat Mikotaj Krebs z Kuzy (1401—1464), zwany powszechnie
Kuzanczykiem. Pozornie jego wizje wyprzedzaty mozolnie zdo-
bywang rzeczywisto$¢ kopernikowska, ale nie byty oparte o rze-
telne badania naukowe, lecz jedynie na mistycznych zatozeniach
i dlatego w dziejach nauki nie odegraty wiekszej roli. Uznawat
on po prostu, ze nieruchomy $rodek Swiata zajmuje BoOg, wszyst-
kie za$ ciata niebieskie oraz Ziemia obdarzone sg ruchem i kra-
23 dokota Srodka Wszech$wiata.

Ale nie znaczy to wecale, ze Burydan, Oresme i Kuzanczyk
byli pierwszymi mysSlicielami, ktdrzy glosili teze o ruchu Ziemi.
Juz bowiem starozytni wystepowali z takimi pogladami, a Ary-
starch z Samos (ok. 310—230 p.n.e.) zbudowat nawet heliocen-
tryczng teorie budowy Swiata. Nalezy on do najwiekszych astro-
nomow starozytnosci, przywigzywat wage do obserwacji i wy-
ciggat z nich wnioski przy pomocy metod matematycznych.

6) Pojecie ,inteligencja” zostato pdzniej zastgpione przez ,,impetus”
(przyp. red.)
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W zachowanym dzi$ dzietku pt. Peri megethon kaj apostematon
heliu selenes (O rozmiarach i odlegtosci Stonca i Ksiezyca) starat
sie obliczy¢ te wielkosci drogg czystej dedukcji z obserwaciji.

Arystarch drogg logicznego rozumowania doszedt do wnio-
sku, ze Stonrice znajduje sie okoto 19 razy dalej od nas niz Ksie-
zyc. W rzeczywistosci warto$¢ tego stosunku jest duzo wieksza,
wynosi bowiem $rednio 389, ale pomimo duzej niedoktadnosci
powyzsze obliczenie zwrocito jego uwage na wielkg rdznice
w odlegtosciach Stonca i Ksiezyca od Ziemi. Wykazywato jedno-
cze$nie, ze rozmiary tych cial niebieskich muszg by¢é bardzo
rézne, chociaz pozorna ich wielko$¢ na niebie jest prawie jed-
nakowa.

Na podstawie wielkosci cienia, ktory nasza planeta rzuca na
Ksiezyc podczas jego zacmien, Arystarch wyznaczyt rozmiar
Srednicy Ksiezyca jako réwny 20/57 Srednicy Ziemi (nieco po-
wyzej jednej trzeciej), podczas gdy w rzeczywisto$ci wynosi
on nieco ponizej jednej czwartej (dokiadnie 0,27). Prosty ra-
chunek wykazuje, ze przy odlegtosci 19 razy wiekszej Stonce
ma rozmiary siedmiokrotnie wieksze od Ziemi?).

Najprawdopodobniej odkrycie powyzsze narzucito Arystar-
chowi mysl, ze nieprawdopodobienstwem jest, aby olbrzymie
Stoince miato krazy¢ dokota duzo mniejszej Ziemi. Juz zreszta
Filolaos z Krotony w V wieku p.n.e. usitowat zdetronizowa¢ na-
szg planete z centralnego stanowiska we Wszechs$wiecie, gtoszac
poglad, iz krazy ona dokota ,,ognia centralnego”, ktérym jednak
nie byto Stonce. W nastepnym za$ stuleciu Heraklides z Pontu
nauczat, ze planety Merkury i Wenus krazg dokota Stonca i do-
piero razem z nim obiegajg nieruchomg Ziemie.

Wedtug pogladu Filolaosa (rys. 2) w $rodku Swiata znajduje
sie ogien centralny — Hestia (grecka bogini ognia), dokota za$
niego kraza, planety, Stonce, Ksiezyc i Ziemia z hipotetyczng
~Przeciw-Ziemia”, potozong zawsze po przeciwnej stronie na-
szej planety. Koncepcja ta jednak nie powstata w wyniku ob-
serwacji astronomicznych, lecz wynikata przede wszystkim
z mistycznych zalozen. Po prostu ,Przeciw-Ziemia” potrzebna
byta Filolaosowi do osiggniecia ,,doskonatej” liczby ciat niebie-
skich, a dziesie¢ byto wiasnie taka liczbg. Totez hipoteza ta waz-
na jest jedynie z tego powodu, ze po raz pierwszy jest w niej
mowa o ruchu Ziemi.

7 W rzeczywisto$ci Srednica Storica jest 109 razy wieksza od $rednicy
Ziemi (przyp. red.)

6) Wedtug Heraklidesa Wenus i Merkury kragzyty dokota Stonca, ktore
wraz z pozostatymi planetami i Ksiezycem obiegaty Ziemie (przyp. red.)
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W kazdym razie Arystarchowi pozostato tylko potaczy¢ przy-
puszczenia Filolaosa i Heraklidesa,8 zeby powstat nowy po-
glad na budowe $wiata. Tak zapewne narodzita sie hipoteza,
w mys$l ktorej gwiazdy state i Stofice sg nieruchome, a Ziemia
z Ksiezycem i pozostate planety krgzg po kotowych orbitach
dokota Stonca, znajdujgcego sie w srodku Wszech$wiata. Astro-
nomia staneta na wiasciwej drodze i nalezato oczekiwaé, ze te-
raz nastgpi burzliwy jej rozwéj w kierunku scisle naukowym.

Rys. 2. System budowy $wiata Filolaosa z Krotony (PZ — ,,Przeciw—
Ziemia).

Arystarch zapewne zdawatl sobie sprawe z tego, ze ruch Zie-
mi dokota Stonca powinien wywotywaé zmiany kierunkéw,
w jakim widzimy gwiazdy state i w zwigzku z tym nieustannie
winien sie zmienia¢ wyglad nieba gwiazdzistego. Jednakze ta-
kich zmian nie dostrzegamy, poniewaz od gwiazd dzielg nas
ogromne odlegtosci, skutkiem czego ruch naszej planety nie ma
dostrzegalnego wptywu na pozorne potozenie gwiazd na niebie.
Niemozliwo$s¢ zaobserwowania rocznych przesunie¢ gwiazd na
niebie byt witasnie jednym z najpowazniejszych zarzutdw, jaki
dwa tysigce lat pdzniej wysuwano przeciwko teorii Kopernika.9

Niestety, poglad Arystarcha zbyt daleko wyprzedzat swojg
epoke. Owczesny cztowiek nie potrafit sobie wyobrazi¢, zeby

9 Kopernik miai jedynie skape wiadomosci o pogladach Arystarcha
z Samos, ktore wyczytat w pismach Plutarcha z Cheronei. Nieco wiecej
na ten temat pisze Archimedes w pracy pt. Psammites (O liczeniu pia-
sku), ale byta ona ogtoszona drukiem dopiero w roku 1544, czyli juz po
$mierci wielkiego astronoma.
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co$ tak ogromnego jak Ziemia, mogto by¢ tylko drobniutkg
czastkg Wszech$wiata i ponadto porusza¢ sie jeszcze dokota
Stonca. Skad wreszcie wzietaby sie tak olbrzymia sita, aby pod-
trzymywac nieustanny ruch naszej planety. Cztowiek nie chciat
sie takze wyrzec mitego poczucia wyzszosci, jako mieszkaniec
najwazniejszej czesci Wszechswiata lub bliski sgsiad bogdw.

W rezultacie astronomia cofneta sie do stanu, w jakim pozo-
stawit jg Arystoteles w IV wieku p.n.e. Podstawg jego pogladu
byt geocentryzm, ktory tez miat ksztattowacé astronomie w cig-
gu dwoch tysiecy lat. Odrodzenie jej bowiem nastgpito dopiero
w XVI wieku, a stato sie to za sprawg Kopernika, najwybitniej-
szego astronoma polskiego i jednego z najwiekszych myslicieli
Swiata.

BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa

PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (7)

VIl. Perspektywy dalszych badan

Kontrowersyjne *) wyniki obserwacji Webera, ktéry nie zra-
zajac sie sceptycznym nastawieniem i nawet kpinami reszty
fizykow cierpliwie doskonalit aparature, tak by w korcu byta
w stanie zarejestrowa¢ w sposéb pewny fale grawitacyjne,
wzbudzity zainteresowanie tg problematyka wséréd astronomow
i fizykow. Zaczely sie rodzi¢ koncepcje nowych detektorow
promieniowania grawitacyjnego. Mowa juz byla o tym cze-
§ciowo w numerze styczniowym ,Uranii”, na ktdrego trzeciej
stronie oktadki znalazty sie reprodukcje dwoch typow detekto-
row Webera. Zdjecia dwéch innych typoéw detektoréw podaje
obok. Oba zostaty skonstruowane w Hughes Research Labora-
tories w Kalifornii. Maly detektor wykrywajacy fale grawita-
cyjne o czestosci 4 kHz nosi nazwe Malibu od miejscowosci,
w ktérej znajdujg sie wspomniane laboratoria. Wykonuje sie
kolejne egzemplarze tegoz detektora; majg sie one znaleZ¢
w pieciu miejscowosciach na wybrzezu Kalifornii, gdzie stang
sie elementami wielkiej, pieciocztonowej anteny promieniowa-
nia grawitacyjnego. Rysunek 1 przedstawia przewidywane roz-

*) W naukach o przyrodzie stowo to moze mie¢ pozytywny wydzwiek,
bo wszak wybitny kosmolog, H. Bondi, wyrazit sie w recenzji o pewnej
ksigzece: ,,To jest kontrowersyjne, ale co nie jest kontrowersyjne, to jest
trywialne.”
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Rys. 1. Miejsca przewidywane do umieszczenia detektorow z kalifornij-
skiej anteny grawitacyjnej.

Rye. 1 Detektor promieniowania grawitacyjnego o czestosci 4 kHz.
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mieszczenie owych detektorow, wraz z odlegtoSciami pomiedzy
miejscowosciami, w ktorych sie znajda.

Omadwiony przed chwilg typ detektora niczym (poza czesto-
$cig) nie rézni sie od znanego juz nam detektora Webera. Pia-
ski detektor kotowy, widoczny na tej samej stronie oktadki co
i poprzedni detektor, stuzy¢ ma do obserwacji bardziej ztozo-
nych: stanu polaryzacji fali grawitacyjnej ,tensorowe;j”.

Ryc. 2. Ptaski detektor kotowy fal grawitacyjnych, zbudowany przez
S. Hansena z Hughes Research Laboratories w Malibu.

Rysunek 1 w czesci V artykutu (Urania, nr 4/1972) przedstawiat drga-
nia dla fali tensorowej w okreslonej chwili (la) i o p6t okresu poOzniej
(Ic). Drgania takie odpowiadajg okreSlonemu stanowi polaryzacji linio-
wej promieniowania grawitacyjnego. Drugi, liniowo niezalezny stan pola-
ryzacji liniowej mozna otrzymac, jeSli oba wspomniane wyzej rysunki
obrécimy w prawo pod katem 45°. Oba wspomniane przed chwilg stany
polaryzacji liniowej promieniowania grawitacyjnego mozna przedstawic
dla okreslonej chwili tak jak na rys. 2. Okazuje sie, ze w przypadku
promieniowania tensorowego nie ma mowy o istnieniu wiekszej liczby
stanow polaryzacji liniowej. Mozna jednak, podobnie jak to jest np.
w przypadku promieniowania elektromagnetycznego (optyka!) zamiast
dwoch stanéw polaryzacji liniowej wprowadzi¢ dwa liniowo niezalezne
stany polaryzacji kotowej.*)

*) W tym miejscu przypomnijmy fakt znany z optyki szkolnej, ze fala
spolaryzowana kotowo stanowi wynik natozenia si¢ dwu fal o tych sa-
mych diugosciach, spolaryzowanych liniowo w kierunkach prostopadtych
i majacych jednakowe amplitudy; roznica faz réwna jest przy tym 90°.
W analogiczny spos6b wyobrazamy sobie spolaryzowang kotowo fale gra-
witacyjng jako wynik natozenia dwéch fal spolaryzowanych liniowo tak
jak na rys. 2, majacych przy tym jednakowe amplitudy.



6/1972 URANIA 173

O odmiennosci detekcji tzw. ,skalarnej” sktadowej promie-
niowania grawitacyjnego od detekcji sktadowej tensorowej mo-
wa byta juz przed dwoma miesigcami (Urania, nr 4/1972). Po-
wstaje oczywiscie pytanie: czy mozna by skonstruowac takg
.antene”, ze dokonywane przy jej uzyciu pomiary pozwalatyby
na wyznaczenie kazdej z tych sktadowych oddzielnie, a takze na
stwierdzenie stanu polaryzacyjnego sktadowej tensorowej? Jest
to mozliwe, trzeba by w tym celu wykorzysta¢ omdéwiony przed
chwilg dysk Hansena. Gdyby kierunek, z ktérego dochodzi do
nas promieniowanie grawitacyjne, byt znany, wtedy sprawa
wygladataby nader prosto. Poniewaz jednak tak nie jest, trzeba
by zbudowac antene grawitacyjng o ksztatcie sferycznym, przy
czym krysztatki piezokwarcu na powierzchni owej kulistej an-
teny umieszczone bytyby wzdtuz dziewieciu kot wielkich, za-
znaczonych na rysunku 3 literami xx, yy, zz, xy itd. Wymaga-
toby to oczywiscie sporych ilosci krysztatkéw piezoelektrycz-
nych i wydaje sie, ze mozna by sie z powodzeniem ograniczy¢
do umieszczenia krysztatkéw tych jedynie w miejscach przecie-
cia owych kot wielkich, zaznaczonych na rys. 3. Trzeba wtedy
26 takich elementow. Sygnaly mozna zbiera¢ z 9 két wielkich

Rys. 2. Dwa stany polaryzacji liniowej ,,sktadowej” tensorowej promie-
niowania grawitacyjnego.

i na tej podstawie da sie uzyska¢ catkowitg informacje o kie-
runku, z ktoérego dociera promieniowanie skalarne i tensorowe,
oraz o ich natezeniach, wreszcie o polaryzacji promieniowania
tensorowego.

Antene w ksztatcie kuli (jak na rys. 3) tatwo narysowaé, zna-
cznie trudniej wykonaé¢. Uwzgledni¢ trzeba tez trudnos$ci zwig-
zane cho¢by z tym prostym faktem, ze kula ta wymaga podpar-
cia, jak za$ tego dokona¢ unikajac w peini zaburzen, powsta-
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nia napie¢ we wnetrzu itp? Dawno juz rozpoczeto analize teo-
retycznych mozliwosci wspomnianego typu detektorow promie-
niowania grawitacyjnego; z pewnoscig nie jesteSmy zbyt daleko
od praktycznego zrealizowania takich detektoréw grawitacyj-
nych.

Rys. 3. Schemat sferycznej anteny grawitacyjnej.

W czesci Il (Urania, nr 1/1972) wspominatem, ze Ziemie jak
tez i Ksiezyc mozna uwaza¢ za naturalne detektory promienio-
wania grawitacyjnego. Wszak masa ich przewyzsza znacznie
mase detektorow Webera. W przypadku Ziemi detekcje fal gra-
witacyjnych poprzez wzbudzone drgania Ziemi utrudnia jed-
nak potezne tto sejsmiczne. Zdaniem F. Dysona z Princeton
jest ono eonajmniej az 100 tysiecy razy silniejsze od mozliwego
efektu zwigzanego z falami grawitacyjnymi. Nic tez dziwnego,
ze proby obserwacji w tym zakresie nie przyniosty pozytywne-
go wyniku. Laserem postuzyt sie w swych badaniach J. Levine
ze Zjednoczonego Instytutu Astrofizyki Laboratoryjnej w Boul-
der. Jak dotad, udato mu sie wykry¢ jedynie naturalne zjawi-
ska sejsmiczne i podziemne préby jadrowe.

Przypuszcza sie, ze problemy tla sejsmicznego nie odgrywajg
wiekszej roli na Ksiezycu. Weber zasugerowat umieszczenie de-
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tektora fal grawitacyjnych na powierzchni Ksiezyca. Jest to jed-
nak tylko projekt i daleko jeszcze do jego ewentualnej reali-
zacji.

Od czasu do czasu ukazujg sie w czasopismach naukowych
doniesienia, przypisujagce promieniowaniu grawitacyjnemu po-
wodowanie takich zjawisk, jakich sie rzekomo inaczej nie udaje
wyttumaczy¢. | tak np. V. S. Tuman z Kalifornii przedstawit
w ub. roku wyniki pomiaréw anormalnych oscylacji Ziemi, uzy-
skane przy uzyciu grawimetru kriogenicznego. Wysunieto przy-
puszczenie, jakoby fale grawitacyjne oddziataty na Marinera 6
I 7, powodujac pewne nieznaczne zaburzenia ich orbit. We
wszystkich tych przypadkach wysuwa sie jednak kontrargu-
menty i proponuje bardziej prawdopodobne wyjasnienie zja-
wisk. | choé¢ juz lody ruszyly i fizycy uwazajg istnienie fal
grawitacyjnych za co$ mozliwego, niech dowodem sceptycznego
nadal stosunku do mozliwosci detekcji tych fal bedag nastepu-
jace dwa zdania ze sprawozdania z posiedzenia dyskusyjnego
na temat fal grawitacyjnych, urzadzonego w styczniu br. przez
brytyjskich astronomoéw, jakie sie ukazaly w tygodniku ,New
Scientist”:

»Ale dr Ron Drever z Uniwersytetu w Glasgow, zakasowat
wszystkich przedstawiajac pierwszy sygnat z detektora, ktory,
jak powiedziat, zaczat dziata¢ w tym miejscu. Impuls ten magt
by¢ jednak spowodowany przez kogo$, kto w nocy kopnat przy-
rzad.”

Jak jest wiec wiasciwie z tym promieniowaniem grawitacyj-
nym? — mogg zapyta¢ sie w korncu zniecierpliwieni czytelni-
cy. — lstnieje ono, czy nie? Bezstronna odpowiedZ moze
brzmie¢ tylko tak: Prawdopodobnie istnieje, na
ostateczny jednak dowdd musimy jeszcze po-
czekac¢, az bedg zebrane dane z wiekszej licz-
by obserwacji i to prowadzonych przy uzyciu réznych
anten grawitacyjnych. By¢ moze, kiedy$ dojdzie do tego, ze be-
dziemy obserwowali promieniowanie grawitacyjne poszczegdl-
nych obiektow na niebie. Tylko trudno sobie wyobrazié, jak be-
dzie mozna realizowac praktycznie spektroskopie promieniowa-
nia grawitacyjnego. Czy konieczne stanie sie budowanie catego
ciggu detektoréw o rozmaitych ksztattach i masach, czy tez mo-
zliwe stanie sie zbudowanie jakiego$ jednego spektrometru pro-
mieniowania grawitacyjnego? Wprawdzie ta ostatnia mysl wy-
da sie catkiem zwariowana wszystkim, ktdrzy cho¢ troche znajg
relatywistyczng teorie grawitacji, ale przeciez w ubiegtym stu-
leciu przegnano z katedry profesora Langleya za projekt ma-
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szyny latajgcej z silnikiem wewnetrznego spalania. Wszak zo-
statlo matematycznie dowiedzione, ze maszyna ciezsza od powie-
trza nie moze latac!

Nie mam zamiaru tym przypomnieniem zacheca¢ do prac
nad kwadraturg kota i perpetuum mobile. Chce tylko wskazaé
na to, ze w naukach o przyrodzie nie wolno niczego przyjmo-
waé na wiare, ze gtdwnym wskazaniem powinno by¢ stynne
marksowskie: ,,O wszystkim watpi¢!” %)

KKONIKA

Czy widzimy ,,Czarne Dziury”?

Wedtug istniejagcych obecnie pogladéw mozliwe jest w przypadku ko-
lapsu grawitacyjnego super masywnej gwiazdy pojawienie sie takiego
stanu, ze wytwarzane przez nig pole grawitacyjne bedzie uniemozliwiaé
wydostawanie sie na zewnatrz jakiegokolwiek promieniowania, nawet
w postaci neutrin. Pojawia sie pytanie, czy takie obiekty moga byé¢
w og6le widoczne? Niedawno jednak uczony radziecki W. Szwarc-
m an zwr6cit uwage, zie taki obiekt bedzie intensywnie $cigga¢ (swym
przycigganiem grawitacyjnym) gaz miedzygwiezdny, a ten spadajac be-
dzie promieniowa¢. By¢é moze wiec, ze takie obiekty obserwuje sie juz
obecnie. By¢ moze takze, ze sg to obiekty ktére dotychczas brano za bia-
te karty posiadajace nietermiczne widmo w zakresie od fal najkrdtszych,
az do fal radiowych.

Wg Astronomiczeskij Zurnat 1971, 48, 3. a. marks

Nowa teoria zwigzana z Przerwg Cassiniego

Przyjmuje sie, ze istnienie Przerwy Cassiniego w pier$cieniu Saturna
wywotane jest oddzialywaniem grawitacyjnym satelity Mimasa, ktory
wykonuje jedno okrgzenie woko6t Saturna w czasie dwa razy diuzszym,
niz brytki materii w Przerwie Cassiniego. Niedawno jednak dwéch fizy-
kéw niemieckich — T. Walsch i P. Zimmermann zwrdcito uwa-
ge, ze Srodek Przerwy jest o okoto 200 km przesuniety wzgledem orbity
dajacej Scistg zgodnos$¢ okreséw. Wysuneli oni przypuszczenie, ze aby ob-
jasni¢ duzag szeroko$¢ Przerwy (3000 km) i jej usytuowanie, nalezy zato-
zy¢, ze Mimas byt niegdy$ o 3000 km dalej od Saturna niz obecnie i miat
znacznie wiekszg mase.

(Wg Nature 1971, 230, 5291). a.marks

Duzo zelaza na Plutonie?

Wedtug teorii kosmogonicznej opracowanej przez astronoma brytyj-
skiego F. Hoy la i astronoma indyjskiego N. Wikramasinga na
najbardziej oddalonych od StohAca planetach, a zwtaszcza na Plutonie,

*) Prosze czytelnikdw, by nie uwazali, ze chce sobie w ten sposéb po-
zostawi¢ furtke do wycofania na wypadek, gdyby ostatecznie miato sie
okaza¢, ze promieniowanie grawitacyjne nie istnieje.
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ilos¢ zelaza powinna by¢ mata. Tymczasem jednak kanadyjski astronom
P. Manning odkryt w widmie Plutona linie pokrywajace sie z liniami
absorpcyjnymi zwigzkéw zelaza, na podstawie czego doszedt do wniosku,
ze wystepuje ono na Plutonie w duzej obfitosci. (Datoby to mozno$é¢ wy-
jasnienia podejrzewanej duzej gestosci planety).

(Wg Nature 1971, 230, 5291). a.marks

KRONIKA PTMA

Obchody Kopernikowskie w Grudzigdzu

W dniach 21—22 lutego b.r. odbyto sie juz piate Seminarium
Astronomiczne oraz Sesja popularno-naukowa dla mto-
dziezy szkét licealnych. Podobnie jak w latach poprzednich, strone orga-
nizacyjng prowadzit p. Jerzy Szwarc, przedstawiciel naszego Towarzy-
stwa w Grudzigdzu, pod patronatem Wydziatu OsSwiaty PPRN (kierownik
Wydziatu — inspektor szkolny p. Jan Szymanski), Wydziatu Kultury
(kierownik — p. Jerzy Skowronski), Domu Kultury GZPGum ,,Stomil”,
w ktérym odbyty sie imprezy (kierownik — p. J. Burczyk) oraz Polskiego
Towarzystwa Mitosnikow Astronomii (Oddziat w Toruniu). Czynny udziat
w organizacji wzigt rowniez dyrektor Il Liceum Ogolnoksztatcgcego,
p. T. Olesinski. Konsultantami naukowymi byli przedstawiciele Obserwa-
torium Astronomicznego Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu,
pp. Andrzej Strobel i Stanistaw Krawczyk. Zarzad Gtowny oraz redakcje
LUranii” reprezentowat nizej podpisany. Zebraniom przewodniczyt opie-
kun Miedzyszkolnego Kota PTMA w Grudzigdzu p. St. Szachnitowski,
wyktadowca fizyki i astronomii w Il Liceum Ogo6lnoksztatcagcym.

W ramach Seminarium wygtoszono 10 referatow w nastepujacej ko-
lejnosci :

— Piotr Szwarc — najmtodszy z prelegentéw, 11-letni uczen
V klasy Szkoty Podstawowej nr 12 — referat pt. , Jan Kepler”,

— Andrzej Rezmer (V Kki. Szk. Podst. nr 1) — ,Planety we-
wnetrzne”,

— Artur Thielmann (V kl. Szk. Podst. nr 12) — ,Planety ze-
wnetrzne”,

— Witodzimierz Miselis i Marek Schwarz (I kl. Lic.
OgobIn.) — ,Topografia Ksiezyca”,
— Marek Narewski (Il kl. I L.O.) — ,,Meteoryty”,

— Wojciech Kasprzycki (Il kKl. I LO.) — ,,Zycie we Wszech-
Swiecie”,

— Bogdan Gliniecki (Il kl. 1 LO.) — ,Budowa gwiazd”,

— Mirostaw Marchlewski (Il kl. I L.O.) — ,Analiza widmo-
wa”,

— Piotr Katdowski (Il kl. I L.O)) — ,,Gwiazdy nowe i Super-
nowe”,

— Bogdan Krauze (I kl. 1 LO.) — ,Materia i antymateria”.

Dzietu Kopernika w czasie popotudniowej Sesji naukowo-popularnej
drugiego dnia obrad poswiecone byty dalsze trzy referaty, wygtoszone
przez uczniéw | klasy Il Liceum Ogdlnoksztatcacego:

— Robert Gawronski — ,,Astronomia Kopernika”,

— Edwarda Zelmanska — ,Znaczenie dzieta Kopernika dla
rozwoju nauk $cistych”,

— Matgorzata Wrdbel — ,Mikotaj Kopernik jako obywatel”.
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Nalezy zwréci¢ uwage na bardzo sumienne i wyczerpujagce (moze na-
wet zbyt szczeg6towe) opracowanie wszystkich tematéw, dokonane na
podstawie dostepnej literatury polskiej i obcej, na poziomie znacznie wy-
kraczajgcym poza poziom szkoty Sredniej. Jest to niewatpliwie zastuga
rowniez personelu nauczycielskiego szkot grudzigdzkich oraz inspektora
szkolnego p. Jana Szymanskiego, ktdrzy stworzyli witasciwy klimat dla
studiowania astronomii, jak réwniez wielce zastuzonego dziatacza naszego
Towarzystwa p. Jerzego Szwarca.

Nie brakowato takze i pomystéw oryginalnych: autorzy referatu o to-
pografii Ksiezyca (Wtodzimierz Miselis i Marek Schwarz) zademonstro-
wali przy pomocy rzutnika odrecznie wykonane rysunki, Swietnie przed-
stawiajgce profile krater6w, wzg6rz i innych obiektow na naszym sate-
licie. Rowniez pozostali prelegenci zrecznie postugiwali sie rzutnikiem.
W czasie prelekcji zachowywali sie swobodnie (na niektére uchybienia
nalezy ,przymruzyé oko”, biorgc pod uwage wiek), co Swiadczy o opano-
waniu materiatu. W rozmowie z jednym z cztonkéw jury, na uwage, ze
temat materia i antymateria jest bardzo trudny, autor referatu (Bogdan
Krauze) dat odpowiedZz: mnie wydaje sie to bardzo proste...

Po wypowiedzeniu tych kilku pochwat pod adresem prelegentéw chcia-
toby sie takze wytkna¢ niedociagniecia. Z tym jest jednak znacznie trud-
niej: btedéw merytorycznych nie stwierdzono. Za najwiekszy (i chyba
jedyny) bitad jury uznato zbytnie przetadowanie referatow szczeg6towymi
danymi, ktore mogag by¢ trudno przyswajane przez stuchaczy przy tak
duzej liczbie referatow, wygtoszonych w ciggu dwu dni. Nawet najkrot-
szy z referatow — ,Jan Kepler” — zawierat moc szczeg6tow ,wyszpera-
nych” przez najmiodszego prelegenta (Piotr Szwarc) z réznych nie fatwo
dostepnych zrédet. Jury jako wniosek z Seminarium wysuneto zalecenie,
aby w przysztosci typowac referaty mniej ogdlne, na tematy bardziej
zawezone, gdyz wtedy podawanie szczeg6tdw nie rozprasza uwagi i catosc
jest tatwo przyswajana.

Oprécz referatow miata miejsce projekcja dwoch filméw popularno-
-naukowych ,,Astronomiczne obserwacje nieba” i ,Apollo 15”. Mitg nie-
spodziankg byt montaz stowno-muzyczny na temat zycia i dzieta Miko-
taja Kopernika w wykonaniu uczniow Il Liceum Ogolnoksztatcacego.

Na zakonczenie odbyto sie rozdanie dyploméw uznania i upominkéw
w postaci ksigzek wszystkim autorom referatow. Jury, w skiad ktorego
wchodzili mgr A. Strobel, mgr St. Krawczyk, inspektor J. Szymanski
i nizej podpisany, miato trudno$ci z wytypowaniem najlepszych refera-
tow. Biorgc zatem pod uwage nie tylko ich tres¢ i sposdéb wygtoszenia,
ale i wiek autorow, jury w koncowej dyskusji stwierdzito, ze wszystkie
referaty zastuguja na uznanie.

W dniu 25 marca przy zapetnionej sali grudzigdzkiego Domu Kultury
GZPGum ,Stomil” odbyta sie Sesja astronomiczna PTMA,
w czasie ktorej zostaty wygtoszone nastepujace referaty:

— ,Ziemia jako planeta” — doc. dr Stanistaw Grzedzielski
(Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Warszawskiego),

— ,Kopernikowska zasada kosmologiczna” —doc. dr Konrad Rud-
nicki (Obserwatorium Astronomiczne UJ w Krakowie),

— ,Poszukiwania pozaziemskich cywilizacji” — prof, dr Stanistaw
Gorgolewski (Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu).

W Sesji wzieli udziat przybyli na Zjazd Witadz Centralnych PTMA
przedstawiciele wielu oddziatbw T-wa oraz cztonkowie Zarzagdu Gidéwne-
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go i Gtéwnej Rady Naukowej, jak rdwniez przedstawiciele Wtadz Miej-
scowych i liczni zaproszeni goscie. Zebraniu przewodniczyt wiceprezes
PTMA doc. dr Roman Janiczek z Czestochowy. W czasie dyskusji
po kazdym z wygtoszonych referatow zabierali gtos procz astronomow
profesjonalistow takze mito$nicy, w szczegdlnoSci przedstawiciele mito-
dziezy grudzigdzkiej.

Spotkanie zakonczyt wieczorek towarzyski w Klubie 6 Marca.

Ogolnopolski Zjazd Wtadz Centralnych PTMA (Za-
rzad Gtowny oraz prezesi zarzagdéw Oddziatéw) odbyt sie w Domu Kul-
tury w dniu 26 marca (niedziela).

W pierwszej czesci odbyto sie wspdélne uroczyste posiedzenie z przed-
stawicielami Wtadz Miejscowych. Prezes Zarzagdu Gitownego PTMA
doc. dr Jézef Satabun w swym inauguracyjnym przemoéwieniu wy-
soko ocenit dziatalno$¢ grudzigdzkiej Sekcji PTMA i wkiad miejscowych
Wiadz w organizacje grudzigdzkich obchodéw kopernikowskich, dekoru-
jac przewodniczagcego Komitetu Obchodéw Kopernikowskich, pierwszego
sekretarza Komitetu Miejskiego i Powiatowego PZPR mgra Edwarda
Szymanskiego zlota honorowg odznakg PTMA, komunikujac jedno-
czesnie, ze Zarzad Gtowny postanowit wystapi¢ z wnioskiem na najbliz-
szy Walny Zjazd Delegatow PTMA o przyznanie takiej odznaki wyr6z-
niajacym sie swa dziatalnoscig cztonkom Sekcji: Jerzemu Szwar-
cowi, Jerzemu Skowronskiemu, Bogdanowi Zakrzew-
skiemu i Janowi Szymansklemu*)

Z kolei przewodniczacy Komitetu Obchodow mgr Edward Szymanski
dziekujac za wyrdznienie podkre$lit udziat PTMA w obchodach upamiet-
niajacych pobyt Mikotaja Kopernika w Grudzigdzu przed 450-ciu_laty
i w imieniu Komitetu wreczyt szczegdlnie zastuzonym cztonkom PTMA
oraz przedstawicielom instytucji wspoétdziatajagcych pamigtkowe medale
oraz dyplomy. Wsréd wyré6znionych byli réwniez budowniczowie Planeta-
rium i Obserwatorium.

Sprawozdanie i ocene dziatalnosci PTMA w zakresie przygotowan do
ogo6lnopolskich obchodéw w roku 1973, w szczegdlnosci w zakresie bu-
dowy LOAIP ztozyt mgr inz. arch. Stanistaw Lubertowicz, pod-
kreslajac ze PTMA, jako najliczniejsze spo$rdéd 72 towarzystw zrzeszo-
nych w PAN, jest szczegdlnie predystynowane do udziatu w organizacji
obchoddw.

W czeSci drugiej zebrania wygtoszono referaty przegladowe z dziatal-
nosci niektérych oddziatbw. Zapadia uchwata, aby podobne zebrania
Zarzadu Gtoéwnego z udziatem prezesow oddziatdw odbywac raz do roku,
a w ,Uranii” publikowaé¢ te fragmenty sprawozdan oddziatow, w ktorych
mowa o nowych metodach organizacyjnych. Zebranie przyjeto réwniez
do wiadomosci projekt powotania nowego oddziatu PTMA w Putawach.

Kulminacyjnym punktem Dni Kopernikowskich w Grudzigdzu byto
otwarcie Miedzynarodowego Obserwatorium i Pla-
netarium.

Otwarcia dokonat rektor Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu
poset prof, dr Witold tukaszewicz. Przecinajac wstege powie-
dziat: ,Niech to piekne dzieto stuzy miodziezy do rozwijania zaintereso-
wan nauka, niech Mikotaj Kopernik bedzie zawsze symbolem wielkiego
uczonego i patrioty”.

*).Zgodnie z regulaminem i art. 17 Statutu T-wa kompetentnym do przyzna-
wania odznaczeh honorowych cztonkom T-wa jest Walny Zjazd Delegatéw.
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Przewodniczacy Komitetu Obchodéw mgr E. Szymanski wrecza pamigtkowy me-
dal prezesowi PTMA doc. dr J. Satabunowi. Obok, inz. S. Paczkowski.

(Fot.: St. Kawa)

Historie powstania obiektu podaliSmy w numerze marcowym ,Uranii”.
Mowiono i pisano wiele na temat ,rekordowego” lub ,niespotykanego”
tempa jego budowy. Obiekt miatem sposobno$¢ oglagdaé dwukrotnie:
w czasie V Seminarium astronomicznego w lutym, gdy gorne pietro gma-
chu Technikum przedstawiato rumowisko, nie byto podtég, wsrdd ruszto-
wan ledwie mozna byto dostrzec zarys koput, i drugi raz w dniu otwarcia.
Podobne odczucie, z jakim za drugim pobytem ogladatem obiekt, moze
przezywa¢ jedynie kto$, kto po ditugim wyczekiwaniu otrzymat nowe
mieszkanie ,,M-kilkanascie” i to nie tylko doskonale wykonczone, ale
jednoczes$nie umeblowane. Nie dziw, ze przybyli na otwarcie cztonkowie
innych oddziatbw PTMA rozgladali sie z nieukrywana zazdro$cia.

W obrotowej kopule obserwacyjnej zainstalowano na zelbetowym fun-
damencie refraktor dtugosci 3 metrow o $rednicy obiektywu 130 mm, po-
ruszany mechanizmem zegarowym. Ten sam, ktory jeszcze przed Kkilku
miesigcami znajdowat sie pod koputa Obserwatorium Astronomicznego
Uniwersytetu Warszawskiego od strony Alei Ujazdowskich. Zainstalo-
wat go, po gruntownym odnowieniu, cztonek Zarzagdu Oddziatlu Warszaw-
skiego PTMA, znany czytelnikom ,Uranii” z serii artykutow pt. ,Jak
zbudowac teleskop amatorski”, p. Lucjan Newelski. Pierwsze ob-
serwacje, ktore rozpoczeto juz nazajutrz po otwarciu Obserwatorium,
byty prowadzone pod jego kierunkiem.

Na tarasie ustawiono przenos$ny teleskop zwierciadlany, dar Torunia.
Powszechne zainteresowanie wzbudzity takze instrumenty zrekonstruo-
wane w czynie spotecznym rzemiosta grudzigdzkiego w oparciu o ekspo-
naty muzealne, wyobrazajgce instrumentarium z czaséw Kopernika.
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Jedynie koputa planetarium $wieci na razie pustka. Niestety, formal-
nosci zwigzanych z importem aparatury z zagranicy nie da sie przepro-
wadzi¢ w takim tempie, jak wybudowanie obiektu...

W zwiagzku z obchodami grudzigdzkimi ukazat sig szereg wzmianek
w prasie pomorskiej, olsztyriskiej, a takze warszawskiej (Zycie i nowo-
czesno$¢, dod. do ,,Zycia Warszawy” z dn. 13 kwienia). Autor ostatniego
artykutu (Jerzy Szperkowicz) wyraza podziw, ze umitowanie astronomii

zdotano uczyni¢ nasjg calego miasta.
LUDWIK ZAJDLER

PORADNIK OBSERWATORA

PIOTR FLIN
WIZUALNE OBSERWACJE GWIAZD ZMIENNYCH

Il. Przygotowanie obserwacji

llo$¢ gwiazd zmiennych, ktdre mozna obserwowac zalez}' od instru-
mentu, ktorym sie obserwuje. Oczywiscie im wiekszy instrument sie po-
siada, tym wiecej gwiazd zmiennych mozna obserwowa¢ i tym ciekawszy
utozyé program obserwacji. Dlatego tez kazdy obserwator gwiazd zmien-
nych winien posiada¢ lub mie¢ dostep do jakiego$ wiekszego instru-
mentu.

Ponizsza tabelka podaje zasieg w wielko$ciach gwiazdowych, jaki moz-
na uzyska¢ w zaleznos$ci od $rednicy obiektywu. Sg to dane teoretyczne
i wszelkie niedoktadnosci optyki obnizajg jako$¢ obrazu i podany w ta-
belce zasieg.

D [mm] 15 25 50 75 10O 150 200

m 8.0 9.1 106 116 M 13.0 13.6

Tak wiec jednym z czynnikdw determinujacych program obserwacji
jest posiadany instrument. Jak mozna sie zorientowaé z podanej tabelki,
witasciwie nawet wiekszg lornetg moztna juz prowadzi¢ obserwacje, ukta-
dajgc sobie interesujacy i odpowiedni program.

Dobér gwiazd do obserwacji zalezy takze od wprawy obserwatora.
Gtdwnym czynnikiem wyboru winny sta¢ sie amplituda i czas trwania
zmian jasno$ci. Poczatkujgcy obserwatorzy winni obserwowaé¢ tylko
gwiazdy regularne, o amplitudzie zmian blasku wiekszej niz i™ i szybko
zmieniajace swg jasno$¢. Wprawni obserwatorzy mogg obserwowaé¢ gwia-
zdy o amplitudzie zmian blasku okoto Or'.5—Qr'.6.

Wszystkim obserwatorom, zaréwno poczatkujacym, jak i doswiadczo-
nym polecamy do obserwacji gwiazdy zmienne regularne, szczegblnie za$
gwiazdy zmienne zaémieniowe. Obserwacje tych gwiazd dajg stosunkowo
szybko wyniki i nie wymagajag prowadzenia obserwacji w kazdg pogodng
noc. Tymi gwiazdami szczeg6lnie zajmujg sie obserwatorzy PTMA i Sek-
cja Obserwacyjna dysponuje odpowiednimi materiatami pomocniczymi,
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takimi jak mapy oraz efemerydy. W zwigzku z tym, przy obserwacjach
tych gwiazd obserwatorzy moga liczy¢ na daleko idagcg pomoc.

Majac na uwadze wymienione wyzej sprawy mozna przystgpi¢ do ukita-
dania programu obserwacji. Program na dang noc uktadamy tak, aby
obserwowac¢ kilka zmiennych. Daje to podwojng korzy$¢, gdyz utatwia
zapominanie ocen i pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie nocy.
Przy obserwacjach gwiazd zmiennych regularnych, takich jak np. gwiazdy
zmienne zaé¢mieniowe, cefeidy czy tez zmienne typu Mira Ceti, bedziemy
z naszych obserwacji wyznaczaé momenty minimow badz tez maksiméw
blasku. Dlatego tez, przy obserwacjach niektérych z tych obiektow, trze-
ba zna¢ przyblizone momenty tych zjawisk.

Nieoceniong pomocg obserwatora sa efemerydy wydawane przez Ob-
serwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego i zawarte
w ,Dodatku Miedzynarodowym do Rocznika Astronomicznego Obserwa-
torium Krakowskiego”. Podajg one przyblizone, przewidywane momenty
(wyliczane teoretycznie), kiedy winno nastgpi¢ minimum danej gwiazdy
zac¢mieniowej. Wydawnictwo to zawiera rowniez efemerydy gwiazd zmien-
nych typu RR Lyrae, podajgce kiedy winno nastgpi¢ maksimum blasku
danej cefeidy krotkookresowej.

Obserwator wybiera do obserwacji gwiazdy takze w zaleznosci od po-
siadanych mapek. Mapki, ktorymi dysponuje Centralna Sekcja Obserwa-
cji Gwiazd Zmiennych Zaémieniowych zawierajg okolice gwiazdy zmien-
nej za¢mieniowej z zaznaczonymi gwiazdami porownania, tzw. dojscie
oraz cze$¢ nieba widoczng gotym okiem. Dojscie pozwala na odszukanie
i zidentyfikowanie gwiazdy zmiennej i jej okolicy. Startuje sie od jakiej$
jasnej, widocznej gotym okiem gwiazdy i identyfikujgc poszczegolne
obiekty widoczne w instrumencie odszukuje sie na niebie gwiazde zmien-
na i jej okolice. Mapy zaopatrzone sg w strzalki, skierowane na poinoc
i podziatke, podajaca skale, co utatwia postugiwanie sie nimi.

Przystepujemy do uktadania programu obserwacji na dang noc. Pro-
gram taki winien podawac jakie gwiazdy bedziemy danej nocy obserwo-
wac, kiedy w przyblizeniu nalezy zacza¢ 1 kiedy skonczy¢ obserwacje
kazdej z gwiazd. Informacje te odczytujemy z efemeryd. Efemerydy
gwiazd zmiennych zaémieniowych sg podzielone na trzy czesci, w zalez-
nosci od okresu gwiazdy. Wyr6zniono gwiazdy o okresach krétkich (do
2d), Srednich 2*<P<10«l) i diugich (wiekszych niz 107). Efemeryda gwiazd
krotkookresowych sktada sie z dwu czesci. Najpierw dla danej gwiazdy
odczytuje sie liczbe odpowiadajgcg danemu miesigcowi (czes¢ b efeme-
rydy), a nastepnie na dang date miesigca odczytuje sie dla tej gwiazdy
liczbe (liczby) z czesci a efemerydy. Suma liczby wzietej z czesci b oraz
liczby (lub kazdej z liczb oddzielnie) wzietej z czeSci a daje przewidy-
wany moment minimum danej gwiazdy. Przewidywany moment mini-
mum otrzymujemy w postaci: rok, miesigc, dzien i utamek dnia z do-
ktadnoscig do Oi"Ol. Podane w efemerydach liczby to sg utamki doby.
Tak wiec jezeli dodajgc dwie liczby otrzymujemy liczbe wiekszg od 100,
mamy juz dzieA nastepny, gdyz liczba np. 123 oznacza 1<1.23. Jezeli w cze-
§ci b przed liczbg jest znak minus, to liczbe te odejmujemy od liczby
wziete] z czesci a. Analogicznie jak poprzednio, gdy rdznica jest ujemna,
to przewidywany jest moment minimum na dzien wczes$niejszy. Np. otrzy-
mujemy 46—61 = —15, to minimum wino nastagpi¢ w dniu poprzedzaja-
cym dzien, dla ktérego prowadziliSmy naszg rachube. Winno ono nasta-
pi¢ 0d.15 przed pdinocyg interesujgcego nas dnia, czyli innymi stowami:
dzien dla ktérego prowadzimy rachube minus jeden dzien i 0<85.
Wszystkie przewidywane momenty sg podawane w czasie uniwersalnym.
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Aby otrzymaé czas srodkowo-europejski nalezy do podanych momentéw
doda¢ jedng godzine. Tabela 1 pozwala zamienia¢ utamki doby (wyrazone
z doktadnoscig do Od.Ol) na godziny i minuty. Minima gwiazd za¢mienio-
wych o S$rednich okresach odczytuje sie nieco inaczej. Dla gwiazd tych
sporzadzono tabele oddzielnie na kazdy miesigc. Wierszami podane s3g
dni w miesigcu, kolumnami nazwy gwiazd. Odszukujemy tabele na inte-
resujacy nas miesiac i nazwe gwiazdy. Przeciecie kolumny z nazwa
gwiazdy z wierszem odpowiadajagcym danej dacie pozwala wprost od-
czyta¢ przewidywany moment minimum blasku danej gwiazdy, tez
w czasie uniwersalnym. Liczby w tabeli przedstawiajg utamki doby,
liczby przekre$lone odnosza sie do przewidywanych momentéow mini-
mow wtornych.

Dla gwiazd diugookresowych odszukuje sie przewidywane momenty
miniméw gwiazd w osobnej tabeli. Podane w niej sa kolejne miesigce
(kolumnami) i nazwy gwiazd (wierszami). Liczby podaja dobe z utam-
kami doby. Kiedy nalezy rozpoczaé, a kiedy zakonczy¢ obserwacje danej
gwiazdy? Czas obserwacji mozemy odczyta¢ z tabel, gdzie podane, s3
wartosci 1/2 D dla kazdej gwiazdy. Do i od przewidywanego momentu
minimum dodajemy i odejmujemy podang warto$¢ 1/2 D i otrzymujemy
interwat, w czasie ktdrego nastepuje zmiana blasku gwiazdy, a wiec
otrzymujemy okres, w ktdrym nalezy prowadzi¢ obserwacje.

Postepujac w podany sposéb wybieramy gwiazdy do obserwacji na
dang noc. Zwracamy uwage na to, ze obserwujemy w nocy, a wiec
wtedy, kiedy nastepuje zmiana daty. Dlatego tez przygotowujac pro-
gram patrzymy do efemerydy nie tylko na interesujagcy nas dzien wie-
czor), ale takze na dzien nastepny (okres obserwacji po poétnocy); dla
gwiazd krotkookresowych nalezy rowniez liczy¢ efemeryde dla dnia po-
przedniego. Nalezy, jak juz wspomnieliSmy mie¢ zawsze kilka gwiazd
do obserwacji, tak dobranych, aby obserwowa¢ je kolejno jedna za dru-
ga, n.p. wg schematu pierwsza gwiazda, druga gwiazda, trzecia gwiazda,
pierwsza itd.

Do uktadania programu przydatna mozse by¢ lista gwiazd zmiennych
zac¢mieniowych, ktorych efemerydy sg podane w ,Roczniku”. Lista ta
podaje nazwe gwiazdy, jej wspdtrzedne na podang epoke, minimum ba-
zowe, okres zmiennosci, autor6w obserwacji i wyznaczenia okresu, typ
widmowy gwiazdy, jasno$¢ w maksimum blasku, amplitudy minimum
gtéwnego i wtornego, warto$¢ Did, typ obserwacji (v= wizualne,
p = fotograficzne, e = fotoelektryczne) na podstawie ktérych wyznaczono
jasno$¢ w maksimum i amplitude, oraz rok, kiedy po raz ostatni obser-
wowano dang gwiazde. Gdy gwiazda zaémieniowa jest typu p Lyrae
(ozn. Q lub W UMa (ozn. W) to wtedy nalezy przyja¢ jako warto$c
1/2 D jedna czwartg okresu.

Przy wyborze gwiazd zaleca sie zwrdcenie szczeg6lnej uwagi na
gwiazdy, ktore przez dtuzszy okres czasu nie byly obserwowane, jak tez
na obserwowanie, o ile jest to mozliwe, miniméw wtdrnych. Dla gwiazd
majacych diugi okres trwania zakrycia (warto$¢ D jest duza), jak tez
takich, dla ktorych w czasie jednej nocy obserwuje sie tylko jedng
gatgz, nalezy obserwacje prowadzi¢ przez kilka nocy, tak aby ,zrzuca-
jac” obserwacje na jeden moment otrzymac¢ obie gatezie konieczne do
wyznaczenia minimum. Nalezy zdawaé¢ sobie sprawe z zasadniczego fa-
ktu, ze program podaje przewidywane momenty. Momenty obserwowane
niejednokrotnie bardzo znacznie rdznig sie od podanych. Jest wiec rzecza
absolutnie niedopuszczalng sugerowanie sie efemeryda przy obserwa-
cjach.
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Il. Wizualne oceny blasku gwiazd zmiennych

Wszystkie wizualne metody ocen blasku wykorzystujg bardzo duza
czuto$¢ i wrazliwo$¢ oka ludzkiego i opieraja sie o psychofizyczne pra-
wo Webera-Fechnera, ktére moéwi, ze zmiana natezenia wrazenia jest
proporcjonalna do logarytmu stosunku energii wywotujagcego te wraze-
nia. Zaktada sig, ze te wrazenia sg poréwnywalne.

W celu znalezienia blasku gwiazdy zmiennej jej jasno$¢ porownuje
sie z jedng lub dwoma (w zaleznosci od metody) pobliskimi gwiazdami
o statym blasku, zblizonym do blasku gwiazdy zmiennej.

Metoda Pogsona

W tej metodzie wybiera sie jedng gwiazde poréwnania (stabsza lub
jasniejsza od zmiennej) o znanej jasnosci. Ocenia sie rdznice jasnosci
miedzy gwiazdg poréwnania i gwiazdg zmienng od razu w wielkosciach
gwiazdowych. Zapis obserwacji a 0.m2 V oznacza, ze gwiazda poréw-
nania a jest o 0.m2 jasniejsza od gwiazdy zmiennej, za$ zapis V 0.™3 b
oznacza, ze gwiazda zmienna jest o OM* jasniejsza od gwiazdy porow-
nania b. Aby moc stosowaé te metode trzeba znaé jasnosci gwiazd po-
robwnania wyrazone w wielkosciach gwiazdowych i mie¢ duzg wprawe,
by wprost podawa¢ r6znice jasnosci w wielkoSciach gwiazdowych. Jest
to metoda bardzo niedoktadna i nie zaleca sie jej stosowania.

Metoda Pickeringa

Jasno$¢ gwiazdy zmiennej poréwnuje sie z dwoma gwiazdami poro-
wnania, z ktérych jedna, n.p. a jest jasniejsza od zmiennej, a druga,
n.p. b ciemniejsza od zmiennej. Obserwowany interwat jasnoSci miedzy
gwiazdami porownania zawsze dzielimy na dziesie¢ czesci i oceniamy,
w ktérej czesci tego interwatu znajduje sie gwiazda zmienna. Ocene
zapisang jako a 5v 5 b rozumie sie nastepujgco: jasno$¢ gwiazdy zmien-
nej jest o 5 czesci naszego interwatu jasnosci stabsza od gwiazdy po-
rownania a i tyle samo jaSniejsza od gwiazdy poréwnania b. Zapis
a 3 v 7b oznacza, ze jasno$¢ gwiazdy zmiennej jest o 3 czeSci inter-
watu jasnosci a—b ciemniejsza od gwiazdy porownania a, za$ o 7 cze-
§ci tego interwatu jasniejsza od gwiazdy porownania b. Zapisy a 0 v
i b 0 v oznaczaja, ze jasno$¢ gwiazdy zmiennej jest réwna jasnosci
gwiazd porownania a lub b odpowiednio. Ogélny zapis oceny blasku
gwiazdy zmiennej v w poréwnaniu z dwoma gwiazdami poréwnania:
a (jasniejszg od zmiennej) oraz b (stabsza od zmiennej) w tej metodzie
wyglada nastepujaco:

amvnhb
gdzie: m+n = 10.

Gtéwng wadg tej metody jest to- ze wymaga ona (podobnie jak me-

toda Pogsona) znajomosci jasno$ci gwiazd porownania.

Metoda Argelandera

Aby dokonaé oceny blasku metodg Argelandera wybiera sie jedna
gwiazde pordéwnania i z nig porownuje sie gwiazde zmienna. Podstawo-
wa tej metody jest stopien, ktory podaje takag réznice blasku dwu gwiazd,
ktorg obserwator jeszcze moze rozrézni¢. Jeden stopieh jest to wiec mi-
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nimalna roznica blasku dwu gwiazd, ktérg dany obserwator moze je-
szcze zobaczyé. Argelander podat nastepujace reguty na okreslanie rozni-
cy blasku dwu gwiazd.

Patrzymy na dwie gwiazdy a oraz b, ktérych jasno$¢ chcemy ocenic.
Jezeli gwiazda a wydaje mi sie zawsze tak samo jasna jak b, lub tez
obserwuje, ze gwiazda a jest nieco jasniejsza od gwiazdy b, lecz po
chwili wydaje mi sie, ze to gwiazda b jest jasniejsza od gwiazdy a, to
mowie, ze jasnosci gwiazd a i b sg takie same i zapisuje to jako aOb
lub tez bOa

Jezieli na pierwszy rzut oka wydaje mi sie, ze jasno$ci obu gwiazd sa
takie same, ale przy przenoszeniu wzroku z gwiazdy a na gwiazde b
i z gwiazdy b na gwiazde a widze, ze gwiazda a jest nieco jasniejsza od
gwiazdy b, to twierdze, ze a jest o jeden stopien jasniejsza od b, zapi-
sujg alb, (gwiazda jasniejsza na pierwszym miejscu).

Jezeli na pierwszy rzut oka obie gwiazdy wydajg mi sie jednakowo
jasne, ale po doktadnym wpatrzeniu widze bez zadnych watpliwosci, ze
gwiazda a jest jasniejsza od gwiazdy b to zapisuje a 2 b. Jezeli od razu
widze, ze gwiazda a jest jasniejsza od gwiazdy b, to zapisuje a 3 b.

Jeszcze wiekszg roznice oceniam na cztery stopnie i zapisuje (gdy a
jasniejsze od b) jako a 4 b. Ocen wiekszych niz cztery stopnie nie ma
w tej metodzie, a oceny ze stopniem cztery sg najmniej pewne, dlatego
tez nalezy ich unikac.

Metoda Nijlanda — Btazki

Metoda ta jest potgczeniem metody Pickeringa i metody Argelandera.
Wybiera sie dwie gwiazdy poréwnania, jedna ciemniejszg i druga ja-
$niejsza od zmiennej. Ocenia sie w stopniach (tak jak w metodzie Arge-
landera) réznice blasku miedzy jasniejszg gwiazdg poréwnania a zmien-
ng, a potem niezaleznie ocenia sie roznice jasnosci miedzy zmienng
i ciemniejszag gwiazdag pordwnania. Zapis obserwacji wyglada n.p.
a 3v 1b. Poniewaz gwiazda zmienna jest porobwnywana z dwoma gwia-
zdami w metodzie tej oceny sg dwustronne. Gdy jasno$¢ zmiennej jest
rbwna jasnosSci gwiazdy poréwnania, to ocenia sie tylko z tg jedng
gwiazdg porownania (tzw. obserwacja jednostronna) i zapisuje n.p.
v 0c

? ® © ©

b) @ M -

Rys. 1

Obserwator winien stara¢ sie, aby jego ocena odpowiadata stosunko-
wi réznic jasnosci miedzy gwiazdg poréwnania jasniejsza i zmienna oraz
zmienng i ciemniejszag gwiazdg poréwnania. W tym celu nalezy mody-
fikowac¢ stopniowy zapis zwiekszajgc ilo$¢ stopni. Tiumaczy to rys. 1
(wielkos¢ kotka odpowiada jasnosci gwiazdy). Patrzagc na rys. 1 a od
razu, na pierwszy rzut oka widac¢ roznice ,jasnosci” miedzy a i v, a tak-
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ze miedzy v i b. Roznice ,jasnosci” a i v oraz v i b sag mniej wiecej ta-
kie same. Zapis naszej obserwacji winien wiec by¢ nastepujacy:
a3v 3b Narys. Ibtez od razu wida¢ réznice ,jasnosci” zarbwno mie-
dzy a i v, jak tez miedzy v i b. Ocena mogtaby by¢ a 3 v 3 b. Widzimy
jednakze, ze réznica ,jasnoSci” miedzy a 1 v jest mniejsza niz réznica
»jasnosci” v i b. Innymi stowy b Jest wyraznie] stabsze od v, w porow-
naniu z tym, jak a jest ,, jadniejsze” od v. Roznice obserwowang nalezy
uwzgledni¢ w zapisie, poprawiajac obserwacje pierwotng (@ 3 v 3 b)
na stosunek roznic jasnosci i zapisac ni) a3veb

Metoda Nijlanda-Bfazki jest najdoktadniejsza z omawianych metod
i posiada najwigcej zalet. Nie wymaga znajomosci jasnosci gwiazd po-
réownania w_wielkosciach gwiazdowych. Pozwala na uzyskanie indywi-
dualnej skali stopniowej obserwatora. Zaleca sie stosowanie tej metody
oceniania jasnosci gwiazd zmiennych.

Ill. Ogélne waskazéwki obserwacyjne
1 Zeszyt obserwacyjny

Wszystkie obserwacje musza by¢ zapisywane w specjalnym zeszycie
(a nie na kartkach!) zwanym zeszytem obserwacyjnym. Zeszyt winien
by¢ podpisany i posiada¢ adres obserwatora. W zeszycie tym zapisuje
sie miejsce obserwacji, noc obserwacyjna, tzn. date i dzien tygodnia,
(n.p. 25/26 listopada 1971 roku czwartek/piatek), nastepnie w odpowied-
nich rubrykach: nazwa gwiazdy, moment obserwacji (z doktadnoscig do
Im), zapis obserwacji, wage obserwacji (oznaczong notg, tak jak w szko-
le 2, 3, 4, 5), instrument, ktérym sie obserwuje i uwagi. W uwagach za-
pisuje sie wszelkie dane dotyczace pogody, jak t6z samopoczucie obser-
watora, oraz poprawki zegarka.

2. Nakazy i zakazy

Przed rozpoczeciem obserwacji wzrok obserwatora winien odpoczac.
Przed obserwacjg przez okoto pdt godziny nalezy przebywaé¢ w ciem-
nym pomieszczeniu, aby wzrok sie odpowiednio zaakomodowat. Nalezy
obserwowac¢ tylko w pogodne noce i niezbyt nisko nad horyzontem
(wyzej niz 25° nad horyzontem). Oceny blasku wykonywane przy cze-
sciowo zachmurzonym niebie sg bardzo niepewne. Wszelkie spostrze-
zenia dotyczace pogody zapisuje sie w uwagach w zeszycie obserwacyj-
nym.

Nalezy patrze¢ najpierw na jedng, a potem na drugq gwiazde. Pa-
trzy sie wprost, a nie bokiem oka (tzw. ,zerkanie” obniza doktadnos¢
oceny I moze byC stosowne w wyjgtkowych wypadkach; jezeli juz ob-
serwowano zerkaniem, to fakt ten kazdorazowo nalezy zaznaczy¢ w uwa-
gach). Oceny blasku nalezy dokonywa¢ szybko. Nie nalezy dlugo wpa-
trywac sie w gwiazdy w czasie dokonywania oceny, gdyz meczy to oko
i obniza warto$¢ obserwacji. Gdy wystepujg trudnosci z dokonaniem
oceny, to nalezy odejs¢ od instrumnetu, odpocza¢ i dopiero po chwili
stara¢ sie na nowo dokona¢ oceny.

Przed dokonaniem oceny nalezy rozejrze¢ si¢ w okolicy zmiennej
i wybra¢ odpowiednie gwiazdy poréwnania, tzn. gwiazdy poréwnania
zblizone jasnos$cia do gwiazdy zmiennej.

Obserwuje sie jednym okiem. Drugie oko winno by¢ albo zamkniete,
albo tez ,nastawione na nieskofczono$¢”, tak, ze nie widzi ono obrazu.
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Linia tgczaca obrazy (w okularze teleskopu) dwu gwiazd, ktérych jas-
nos¢ sie witasnie poréwnuje winna by¢ réwnolegta do linii taczacej oczy
obserwatora. Aby to uzyska¢ przekrzywia sie odpowiednio glowe. Obra-
zy obu gwiazd winno si¢ poréwnywac¢ gdy sa one w $rodku pola, lub
tez w poblizu $rodka.

Ocene, zaraz po jej dokonaniu wpisuje sie wraz z momentem czasu do
zeszytu. Po zapisaniu naleiY ja od razu zapomnie¢. Pamietanie oceny
poprzedniej wptywa na ogét na nastepne. Sugerowanie sie poprzednimi
ocenami prowadzi do licznych btedéw, ktére moga catkowicie zniszczyé
warto$¢ obserwacji.

Nie wolno pamieta¢ efemerydy, gdyz prowadzi to do sugerowania sie.
(Skutki sugerowania: patrz wyzej!). Nalezy zapisywa¢ to co sie widzi.
Nie nalezy sugerowaé¢ sie podanymi jasnosciami gwiazd pordwnania.
Absolutnie niedopuszczalne jest odczekiwanie az jasnos¢ gwiazdy zmien-
nej bedzie réwna jasnosci ktérejs z gwiazd porownania i dokonywanie
wtedy oceny.

Od czasu do czasu nalezy dokonywac oceny jasno$ci miedzy uzywa-
nymi gwiazdami poréwnania.

Zapisy w zeszycie winny by¢ dokonywane przy bardzo stabym Swie-
tle, aby nie psu¢ akomodacji oka. Nie wolno stosowa¢ barwnych filtréw
w latarce, gdyz uczulajg one oko na barwy.

Przed i po obserwacjach sprawdzamy nasz zegarek n.p. przez poré-
wnanie z radiowymi sygnatami czasu. Poprawke zegarka kazdorazowo
zapisujemy w zeszycie. @en)

.c.n.

Od redakcji

P. Mieczystaw Szulc (Maty Medromierz 32, pow. Tuchola, woj. byd-
Eoskie) zaobserwowat w dniu 26 marca br. piekne zjawisko halo do-
ota Stonca, utrzymujace sie od 14hl5m do zachodu Stonca, i prosi za-
interesowanych o skomunikowanie sie z Nim wedlug podanego wyzej
adresu.

KRONIKA ZALOBNA

Antoni Rybarski 1889—1972

W dniu 30 stycznia br. zmart dlugoletni cztonek Oddziatu Warszaw-
skiego PTMA, wielce zastuzony na niwie konstrukcji optycznych instru-
mentéw astronomicznych, mgr inz. Antoni Rybarski.

Urodzony 6 maja 1889 r. w Wadowicach, po ukonczeniu szkoly $red-
niej w Rzeszowie studiowat w latach 1908—1914 na Wydziale Budowy
Drog i Mostow Politechniki Lwowskiej, gdzie uzyskat dyplom inzyniera.
Powotany do armii austro-wegierskiej odbyt kampanie na froncie
wschodnim, gdzie dostat sie do niewoli rosyjskiej. Do niepodlegtej Pol-
ski powrdcit z Turkiestanu przez Persje i Indie. Brat udziat w wojnie
w 1920 r., byt ranny w noge.

Przez dilugie lata pracowat zawodowo w budownictwie, specjalizujgc
sie w konstrukcjach zelbetowych. Procz mito$nictwa astronomii upra-
wiat z wielkim powodzeniem fotografike, brat udziat w licznych wy-
stawach, byt laureatem wielu konkurséw.
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W latach 1954—1960 ogtosit w ,Uranii” szereg artykutow na temat
budowy teleskopéw zwierciadlanych: ,,Amatorski teleskop zwierciadla-
ny” (wspélnie z K. Serkowskim) w pieciu odcinkach w nr nr 2—6
z 1954 r., ,Nowa metoda szlifowania zwierciadet astronomicznych” (nr
4 z 1955 r.), ,Opis urzadzen do metody cieniowej Focaulta” (nr 11
z 1957 r.), ,,Opis metalowego zwierciadta astronomicznego” (nr 11
z 1960 r.). Jest autorem ksiazki pt. ,,Teleskop zwierciadlany w wykona-
niu amatorskim” (Panstw. Zakt. Wyd. Szkolnych, 1958, 117 stron, 71 rys.).

W warsztatach Oddziatu Warszawskiego- PTMA wykonat 350 mm te-
leskop Newtona dla Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Warszawskiego w Ostrowiku ze zwierciadtem wyszlifowanym 10 razy do-
ktadniej niz fabryczne zwierciadta Zeissa*) oraz szereg innych instru-
mentéw, m. in. teleskop o $rednicy 150 mm | ogniskowej 62 cm potgczony
z aparatem fotograficznym ,,Contax”, uzyty do zdje¢ zaémienia Stonca
w dniu 30 czerwca 1954 r. w Sejnach (fotografia tego przyrzadu zamie-
szczona w nr 9/1954 ,,Uranii”), a przede wszystkim — teleskop Schmidta
o zwierciadle 350 mm, ogniskowej 805 mm, z ptyta korekcyjng 240 mm
(fotografia na 3 stronie oktadki).

Za szczego6lne osiggniecie $.p. Antoniego Rybarskiego nalezy uwazaé
teleskop z metalowym zwierciadtem. Stanowi ono przedmiot patentu
PRL nr 42426 z 1959 roku. ldea zwierciadta metalowego nie jest nowa,
jednakze wszelkie proby konstruktoréw réznych krajow nie zdawaty
egzaminu wobec powstajacych pod wpltywem zmian temperatury od-
ksztatlcenn od nadanej mu formy, powodujacych znieksztatcenie obrazéw.
Zmarty, wykorzystujagc Swe fachowe wiadomosci z zakresu konstrukcji
zelbetowych, opracowal nowg technologie budowy podpory zwierciadta,
dzieki czemu znieksztatcenia obrazéw sa niedostrzegalne.

W lgtach piec¢dziesiatych, Swej najwiekszej aktywnosci na terenie
PTMA, Zmarty wspotpracowat z miodziezg, byt pod szczegdlnym wpty-
wem Krzysztofa Serkowskiego (woéwczas studenta, dzi§ profesora astro-
nomii w Uniwersytecie Arizonskim w Tucson) oraz wowczas magistra,
obecnie docenta dra Konrada Rudnickiego, ktory zachecit Go do budowy
kamery Schmidta. W ostatnich latach pracowat nad udoskonaleniem
zwierciadta metalowego, zabiegajac o podjecie jego masowej produkcji.

Czes¢ Jego pamieci!

LUDWIK ZAJDLER

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Czerwiec 1972 r.

Stonce

Przez dwie dekady miesigca deklinacja Stonca ciggle jeszcze wzrasta,
osiggajac w dniu przesilenia letniego, 21 czerwca, warto$¢ najwieksza:
Stonce wstepuje woéwczas w znak Raka i mamy poczatek lata astrono-
micznego na po6tkuli poétnocnej. W zwigzku z tym dlugos¢ dnia poczat-
kowo jeszcze wzrasta, ale pod koniec miesigca zaczyna juz male¢. W War-
szawie 1 czerwca Stonce wschodzi o 3I'’20m, zachodzi o 19'i48In, 22 czerw-
ca wschodzi o 3h'14m, zachodzi o 20h2™, a 30 czerwca wschodzi o 3>18<,
zachodzi o 20'p»1

*) pézniej przerobiony na system Cassegraina przez mgr inz. K. Czetyrboka.)
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Ksiezyc

Podobnie jak w maju, czerwcowe noce beda praktycznie bezksiezy-
cowe. Tylko w pierwszych dniach i w ostatniej dekadzie miesigca Ksie-
zyc widoczny bedzie na niebie prawie catg noc, ale nisko nad potudnio-
wym horyzontem. Kolejno$¢ faz Ksiezyca bedzie w czerwcu nastepujaca:
ostatnia kwadra 4il22’>, néw, 1U11211 pierwsza kwadra 18ill7h, peinia
26*120*. Najblizej Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 10 czerwca, najdalej
22 czerwca; S$rednica katowa jego tarczy bedzie wéwczas odpowiednio
332 i 29'5.

Przesuwajac sie wsrod gwiazd Ksiezyc zakryje w czerwcu Marsa i An-
taresa, obydwa zjawiska beda jednak u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Od potowy miesigca mamy dobre warunki widocznosci Merkure-
go. Odnajdziemy go wieczorem nad zachodnim horyzontem jako gwiaz-
de okoto —1 wielko$ci. Natomiast Wenus widoczna jest tylko w pierw-
szych dniach czerwca. Swieci wieczorem coraz nizej nad zachodnim ho-
ryzontem, blask jej spada, a w lunecie przyjmuje postaé coraz wezszego
sierpa; 17 czerwca Wenus znajdzie sie w dolnym zlgczeniu ze Storicem.

Mars widoczny jest wieczorem jako czerwona gwiazda 2 wielkoSci
w gwiazdozbiorze Bliznigt; 28 czerwca Mars znajdzie sie w bliskim zia-
czeniu z Merkurym. Jowisz widoczny jest catg noc nisko nad potud-
niowym horyzontem; Swieci jak gwiazda —2.2 wielkosci w gwiazdozbio-
rze Strzelca. Saturn widoczny jest dopiero od polowy miesigca;
wschodzi nad ranem i S$wieci nisko nad wschodnim horyzontem jako
gwiazda okoto +0.3 wielkoSci.

Urana mozemy obserwowaé wieczorem w gwiazdozbiorze Panny ja-
ko gwiazdke 6 wielkosci. Neptuna odznajdziemy takze wieczorem na
granicy gwiazdozbiorow Wezownika i Skorpiona ws$réd gwiazd 8 wiel-
kosci. Pluton widoczny jest jeszcze wieczorem na granicy gwiazdo-
zbiorow Panny i Warkocza Bereniki, ale dostepny jest tylko przez wiel-
kie teleskopy (okoto 14 wielk. gwiazd.).

Przez wigksze lunety mozemy tez prébowaé¢ odnalez¢ trzy planetoidy
okoto 10 wielk. gwiazd. Podajemy ponizej wspoOtrzedne planetoid pozwa-
lajgce zlokalizowaé je wsrod gwiazd.

Juno Iris Irena
rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.
d h s 0' h m o' h m o '
2 12 26.8 +601 18 09.8 -22 40 18 48.9 -23 46
12 12 29.1 +542 18 00.1 -22 22 18 40.9 -24 34
22 12331 +511 17 49.4 -22 02 18 31.2 -25 22

Juno widoczna jest wieczorem w gwiazdozbiorze Panny. Iris i Irena
sg W znacznie gorszych warunkach obserwacyjnych, widoczne nisko nad
horyzontem w gwiazdozbiorze Strzelca. Planetoidy rozpoznamy po ich
zmianie potozenia wsérdd gwiazd w ciggu kilku nocy.
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Meteory

W dniach od 10 do 21 promieniujg meteory z roju czerwcowych Li-
rydéw. Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Lutni w poblizu Wegi
i ma wspotrzedne: rekt. 18h32m, deki. +35°. R6j nie jest bogaty i w ma-
ksimum mozemy obserwowacé nie wiecej niz 10 meteoréw w ciagu go-
dziny, ale warunki obserwacji sg w tym roku bardzo dobre.

* *

*

3lI22IP5'i| Poczatek zaé¢mienia 3 ksiezyca Jowisza. Ksiezyc ten zniknie
nagle tuz koto brzegu tarczy planety i do wschodu Storica nie bedzie juz
widoczny.

4<422h Gorne zigczenie Merkurego ze Storicem.

5/6'1 Tej nocy dwa ksiezyce Jowisza znikng nagle w cieniu planety tuz
przy brzegu jej tarczy. Poczatek zacmienia ksiezyca 2 obserwujemy
0 22h37m, a ksiezyca 1 o IMOm. Ksiezyc 2 ukaze sie spoza prawego brze-
gu tarczy (patrzac przez lunete odwracajgcg) o 2h21>11, a ksiezyc 1 juz do
rana nie bedzie widoczny.

671 Ksiezyc 1i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc 1
bedzie juz bardzo blisko brzegu tarczy planety, kiedy o 2211511 na tarczy
Jowisza pojawi sie plamka cienia; sam ksigezyc rozpocznie przejscie na
tle tarczy o 23i>17m. Cien widoczny bedzie na tarczy planety do H>6m,
a ksiezyc 1 zakonczy przejscie i ukaze sie znowu o 115325,

7/81 Wieczorem w poblizu Jowisza dostrzegamy brak jego dwoch ksie-
zycOw: ksiezyc 2 jest niewidoczny na tle tarczy Jowisza, a ksiezyc 1
ukryty jest za tarczg planety. Ksiezyc 2 konczy przejscie i ukazuje sie
o 2lhlra, a koniec zakrycia ksiezyca 1 obserwujemy o 22|p6m.

1243n53m Heliograficzna diugos¢ srodka tarczy stonca wynosi 0°; jest
to poczatek 1589 rotacji Stonca wg numeracji Carringtona.

12/1371 Obserwujemy poczatek zac¢mienia 2 ksiezyca Jowisza. Ksiezyc
ten zniknie nagle w cieniu planety o 11*14* tuz przy brzegu tarczy Jo-
wisza. Do brzegu tarczy planety zbliza sie takze ksiezyc 1, ale jego za-
¢mienie rozpocznie sie juz po wschodzie Storica.

13<tldh Bliskie ztgczenie Marsa z Ksiezycem. Zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej i Srodkowej Afryce
oraz w potudniowej czesci Atlantyku.

1¥/14<1 Obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca i jego cienia na
tle tarczy Jowisza. Cien ukaze sie na tarczy planety o Oll45m, a sam ksie-
zyc rozpocznie przejscie o li*Im.

151 O 1% przypada maksimum promieniowania meteoréw z roju
czerwcowych Lirydow. Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi ksie-
zyc 2 i jego cien, a ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy. O 22>2m ksie-
zyc 1znika w cieniu planety prawie przy samym brzegu tarczy. O 22h46m
cien ksiezyca 2 schodzi z tarczy Jowisza, a o 23|115% sam ksiezyc 2 kon-
czy przejécie. Ksiezyc 1 wychyla sie spoza prawego brzegu tarczy (w lu-
necie odwracajgcej) o OI"OI*

151611 Ksiezyc 1 i jego cieri przechodza na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: cienia o 211*29m, ksiezyca 1 o 21tl42"1

1611711 Pluton nieruchomy w rektascens;ji.

171161 Dolne zigczenie Wenus ze Stoncem.

189231 Mars w ztgczeniu z Polluksem, jedng z dwoch jasnych gwiazd
w gwiazdozbiorze Bliznigt, w odlegtosci 6°.

20171 Uran w zlaczeniu z Ksiezycem w odlegtoéci 6°.
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2lil8*>6'» Storice wstepuje w znak Raka, jego ditugo$¢ ekliptyczna wy-
nosi wowczas 90°. Mamy poczatek lata astronomicznego na potkuli pot-
nocnej.

21/22<i Tej nocy warto obserwowaé¢ Jowisza, mamy bowiem catg serie
ciekawych zjawisk w uktadzie jego ksiezycéw. Zaraz z wieczora na tle
tarczy Jowisza dostrzegamy cien jego ksiezyca 3, a sam ksiezyc jest nie-
widoczny na tle tarczy. Tymczasem do brzegu tarczy zblizajg sie trzy
pozostate ksiezyce galileuszowe. O 221139"> cief ksiezyca 2 pojawi sie na
tarczy planety, a sam ksiezyc 2 rozpocznie przejscie na tle tarczy
0 22h47>> Teraz wigec dwa ksiezyce sg niewidoczne na tle tarczy, nato-
miast wida¢ na niej plamki cieni tych ksiezycéw. Cien ksiezyca 3 opu-
szcza tarcze Jowisza o 231118m, a sam ksiezyc 3 ukazuje sie przy brzegu
tarczy o 23h35m. O 23h56m ksiezyc 1 dociera do brzegu tarczy i znika
tuz przy niej w cieniu planety. Znowu wiec dwa ksiezyce sg niewidoczne,
a na tarczy wida¢ cien ksiezyca 2. Koniec przej$cia cienia obserwujemy
o Ih21m, a ksiezyca 2 o lh2om. Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg planety
do 2hI3>».

22«2h Uran nieruchomy w rektascensji. Wieczorem ksiezyc 1 i jego
cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien ksiezyca 1 pojawia sie na
tarczy planety o 21t8»>, a sam ksiezyc rozpoczyna przejScie o 211*111M
Cien ksiezyca schodzi z tarczy planety o 23>23“, a ksiezyc 1 kofczy
przej$cie o 23"26m.

24>1 O 7h Ksiezyc znajdzie sie w ztgczeniu z Neptunem w odlegtosci 6°,
a o 17li w bliskim zlgczeniu z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielkosci
w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie w Azji i w po6inocno-zachodniej cze$ci Oceanu Spokoj-
nego. O 18h Merkury znajdzie sie w ztgczeniu z Polluksem w odlegtosci 5°,
a 0 22h Jowisz w przeciwstawieniu ze Storicem.

26‘116h Zitgczenie Jowisza z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

28ill7>i Bliskie ztgczenie Merkurego z Marsem w odlegtosci 0°.3; wie-
czorem obserwujemy obie planety nisko nad zachodnim horyzontem, ale
dla odnalezienia ich lepiej uzy¢ lunety lub lornetki.

28/29*1 Tej nocy dwa ksiezyce Jowisza przechodzg jednocze$nie na
tle tarczy planety (widzimy ich cienie). Ksiezyc 3 rozpoczyna przejscie
0 23l125m, a jego cieA pojawia sie o Oh16m; ksiezyc 2 dociera do brzegu
tarczy o iMm, a jego cien pojawia si¢ o IhI3m. W tym czasie do brzegu
tarczy zbliza sie tez ksiezyc 1 i kryje sie za nig o 1144™. Teraz do rana
wida¢ w poblizu Jowisza tylko ksiezyc 4, a na tarczy planety cienie
ksiezycow 3 i 2; ksiezyc 3 ukazuje sie na krotko przed wschodem
Stonica, o 2li51™.

29/30*1 Ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem przechodzi na tle tarczy Jo-
wisza. Poczatek przejécia ksiezyca 1 o 22h55>», a jego cienia o 23lI3ni;
ksiezyc 1 konczy przejscie o 1h10m, a cien o 1h18m.

1 Wieczorem dwa ksiezyce Jowisza ukryte sg za tarcza planety
1 ukazujg sie prawie jednocze$nie! Zaobserwujemy koniec zaémienia
tych ksiezycéw: ksiezyca 1 o 22731™, ksiezyca 2 o 22lI36m. Obydwa ksie-
zyce pojawig sie nagle prawie przy samym brzegu tarczy planety. Zwré¢-
my uwage, ze po opozycji Jowisza zmienita sie kolejnos¢ przejs¢ ksie-
zycow i cieni, a takze kolejno$¢ zaémien i zakry¢.

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