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O bok — te lesk o p  S ch m id ta  o ś re d n ic y  zw ierc iad ła  350 m m  i o gn iskow e j 805 m m  
z p ły tą  k o re k c y jn ą  śre d n ic y  240 m m , w y k o n a n y  w  sz lijie rn i O ddzia łu  W arszaw 
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Przedkopernikowskie poglądy na budowę świata

Przez czternaście wieków podstaw ą astronom ii był system  
geocentryczny, którem u ostateczną postać nadał aleksandryjski 
astronom  Klaudiusz Ptolem eusz (ok. 90 — ok. 160). Teorię swą 
przedstaw ił w  dziele pt. M athem atike syntaxis  (Składnia m ate
matyki), nazw anym  przez Arabów po prostu  A lm a g estem l). 
Stanowiło ono podstawowy tra k ta t o tym przedmiocie aż do 
XVI wieku, czyli do czasu stw orzenia przez K opernika teorii 
heliocentrycznej.

Dzieło składa się z trzynastu  ksiąg i prócz astronom ii zawiera 
dużo m atem atyki. Część dzieła jest oryginalnym  wkładem  sa
mego Ptolem eusza, wiele jednak zaczerpnął od dawniejszych 
filozofów, zwłaszcza od wybitnego astronom a starożytności Hip- 
parcha z Nikei (ok. 190 — ok. 125 p.n.e.). Znajduje się w  nim  
katalog gwiezdny, zaw ierający pozycję 1022 gwiazd. Ponadto 
w dziele opisane są podstawowe instrum enty  astronomiczne, 
służące w  starożytności do obserwacji nieba (kwadrant, sfera 
arm illarna i triquetrum ).

N ajważniejsza jednak część dzieła Ptolem eusza dotyczy geo- 
centrycznego system u budowy świata, którego środkiem  jest 
nieruchom a Ziemia, a dokoła niej krąży siedem planet w  na
stępującej kolejności: Księżyc, M erkury, Wenus, Słońce, Mars, 
Jowisz i Saturn. W system ie tym  planety  były inaczej nieco 
uszeregowane niż w  system ie Eudoksosa z Knidos i Kalliposa 
z Kyzikos.2) O ile jednak wyobrażali sobie oni, że planety przy
tw ierdzone są do skomplikowanego układu ruchom ych sfer, to 
Ptolem eusz owe kryształow e kule zastąpił system em  ruchom ych 
kół.

W system ie Eudoksosa i Kallipposa ruchy ciał niebieskich 
tłumaczono w ten  sposób, że kulisty  W szechświat posiada w ła
sny, jednostajny i wieczny ruch obrotowy dokoła nieruchomego 
środka — Ziemi, co można sprawdzić obserw ując dzienny obrót 
sfery gwiazd stałych, leżącej poza orbitą Saturna. Inne sfery,

') W IX wieku dzieło Ptolemeusza przełożył z greckiego na język arab
ski Ibn Jusuf (786—833), nadając mu nazwę Kitab al-madżisti (Wielka 
budowa), stąd powstała powszechnie stosowana obecnie nazwa Almagest.

2) W układzie Eudoksosa kolejność planet była następująca: Księżyc, 
Słońce, Wenus, Merkury, Mars, Jowisz i Saturn (przyp. red.)



do których było przytw ierdzonych siedem planet, krążyły 
z różną, lecz także jednostajną prędkością. Każda oczywiście 
sfera posiadała swą „inteligencję”, k ierującą jej ruchem.

W układzie ptolem ejskim  Słońce i Księżyc poruszają się do
koła Ziemi ruchem  jednostajnym  po orbitach kołowych, których 
jednak środki leżą nieco poza naszym  globem, czyli są to kor 
ła mimośrodkowe. Ale żeby wytłum aczyć złożony ruch planet, 
w  szczególności zaś zakreślane przez nie pętle na niebie, P tole
meusz zakładał, iż po kole mimośrodkowym (deferensie) biegnie 
ruchem  jednostajnym  nie sam a planeta, lecz środek mniejszego 
koła, zwanego epicy kłem. Dopiero po jego obwodzie biegnie 
planeta także ruchem  jednostajnym .

Geocentryczny system  Ptolem eusza był zatem  zgodny z po
glądem  na budowę św iata i fizyką A rystotelesa ze Stagiry, 
największego au to ry tetu  naukowego św iata starożytnego.3) 
Uznawał on — podobnie jak  Platon, którego zresztą był ucz
niem  — że najdoskonalszy kształt może być tylko kulisty, na j
doskonalszą krzyw ą jest okrąg koła, doskonały zaś ruch musi 
koniecznie odbywać się regularnie, czyli być jednostajnym .

D eferensy i epicykle posiadały zarówno planety  górne (Mars, 
Jowisz i Saturn), jak  i dolne (M erkury i Wenus). Ale tym  ostat
nim  trzeba było nadać nieco inny charakter, żeby zdać sobie 
spraw ę z odmiennego ich ruchu. P lanety  te  bowiem jedynie 
oscylują wokół Słońca, nigdy zaś nie oddalają się od niego na 
niebie na większe odległości, jak  planety  górne* Te bowiem po
ruszają się na niebie Wolniej niż Słońce, k tóre je co pewien 
czas dopędza od strony zachodniej, następnie prześciga i oddala 
się od nich ku wschodowi.

W układzie ptolem ejskim  M erkury i W enus położone były 
między Ziemią a deferensem  Słońca, toteż epicykle tych planet 
m usiały poruszać się po deferensach w ten  sposób, aby ich 
środki stale znajdow ały się na linii łączącej nasz glob ze Słoń
cem. Dzięki tem u planety  dolne w  system ie geocentrycznym  
Ptolem eusza zdają się tylko poruszać po swych epicyklach jak 
by wokół Słońca, jak  zresztą jest w  rzeczywistości. Dziwne na
wet, że aleksandryjskiem u astronomowi nie przyszło na myśl 
utożsamić ich deferensów z orbitą Słońca, jak  to uczynił H era- 
klides z Pontu  w  IV wieku p.n.e. (rys. 1).

Ptolem eusz na podstawie licznych i bardzo uciążliwych ob
serw acji doszedł do naukowego ustalenia budowy świata, który  
w  zasadzie niewiele różnił się od pierwotnego system u sfer
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3) Różnica polegała na tym, że Ptolomeusz — wprowadził system de
ferensów (przyp. red.)
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kryształow ych z Ziemią pośrodku. Musiał jednak szczegółowo 
opracować m imośrody i epicykle, wskazane już przez H ippar- 
cha, ale dopiero przez niego wyliczone ściśle i w  znośnej zgo
dzie z obserwacjami. P rzy pomocy jego tablic można było 
w owym czasie z dość dużą dokładnością obliczać i przew idy
wać zjawiska na niebie.

Rys. 1. System geocentryczny Heraklidesa z Pontu.

Dla poparcia swego system u Ptolem eusz używał oczywiście 
także argum entów  w ynikających z doświadczenia i wykazywał 
przy tym  nie m niejsze zaufanie do bezpośrednich obserwacji. 
Dobrym tego przykładem  są jego rozważania na tem at n ieru 
chomości Ziemi i odrzucenie hipotezy heliocentrycznej A rystar- 
cha z Samos. Przyznaw ał po prostu, że hipoteza ta  pozwala na 
obliczanie ruchów planet w  sposób m atem atycznie prostszy, ale 
jest sprzeczna z tym, co bezpośrednio widzim y na niebie i dla
tego musi być błędna.

System  aleksandryjskiego astronom a opisywał rucliy planet 
dość dokładnie i co najw ażniejsze — był zrozum iały dla ówcze
snych ludzi. Jego tw órca zyskał sławę i uznanie, zbliżył się bo
wiem bardzo do ogólnego poziomu myśli ówczesnej. W tam tych 
czasach n ik t nie w ątpił przecież, że nieruchom a Ziemia znajdu
je się w środku świata i stanowi środek ruchu dla wszystkich 
ciał niebieskich.

Z czasem jednak obserwowanych ruchów planet nie dało się 
w yjaśnić przy pomocy teorii geocentrycznej Ptolem eusza. Ru
chy ich były bardziej złożone i nie wystarczało już umieszcze-



nie środków deferensów w różnych odległościach od środka 
Ziemi. Trzeba było wprowadzić punkty  wyrównawcze, po łaci
nie zwane ekwantam i. W tym  zaś przypadku ruch środka epi- 
cykla po deferensie w ypada jednostajny, gdy w idziany jest nie 
z jego środka, lecz z ekwantu, k tóry  położony jest po przeciw
nej stronie Ziemi niż środek deferensu.

Ale i to nie wiele pomagało, planety  nie chciały się poruszać 
zgodnie z teorią geocentryczną Ptolemeusza, k tórą astronomo
wie bezskutecznie usiłowali poprawić. Była ona ciągle uzupeł
niana, przez co w  końcu stała się bardzo zawiła. Pomimo jednak 
licznych popraw ek i uzupełnień w  dalszym ciągu nie w yjaśniała 
skomplikowanych ruchów planet w takim  stopniu, żeby ich za
obserwowane położenia na niebie zgadzały się z obliczonymi.

Tym niedociągnięciom postanowił położyć kres Alfons X 
(1226— 1284), król Leonu i Kastylii, k tóry  był wielkim  miło
śnikiem  astronomii. W roku 1248 powołał do Toledo najw ybit
niejszych ówczesnych astronomów,* zarówno chrześcijańskich 
jak  i m aurytańskich i żydowskich, celem popraw ienia tablic 
ptolemejskich. Nowe tablice, znane w nauce pt. Tabulae astro- 
nomicae regis A lfonsi (Tablice astronomiczne króla Alfonsa), 
początkowo popraw nie wyznaczały biegi planet, ale po pewnym  
czasie spotkał je taki sam los, jak tablice Ptolemeusza.

Udoskonaleniem system u geocentrycznego Ptolem eusza zaj
mował się również w ybitny astronom  perski Nasir al-Din at 
Tusi (1201— 1274), założyciel sławnego w owym czasie obser
w atorium  w M araga (Irański Azerbajdżan). Zajmował się on nie 
tylko układaniem  nowych tablic położeń planet na niebie, ale 
także opracowaniem  teorii ich ruchu, wprowadzając pewne 
zm iany do geometrycznego ujęcia stosowanego przez Ptolem eu
sza. Polegały one głównie na ścisłym przestrzeganiu zasady jed
nostajnych ruchów kołowych, co później konsekw entnie stoso
w ał nasz Kopernik, chociaż nie była m u znana praca perskiego 
astronom a.4)

K ontynuatorem  dzieła perskiego astronom a był Ibn al-Szatir 
z Damaszku, który  w  XIV wieku opracował jeszcze doskonal
szy model geocentrycznej budowy świata, oparty także na kom
binacji jednostajnych ruchów  kołowych. Ten w ybitny astro
nom m uzułm ański był naw et bliski odkrycia heliocentrycznej
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4) Nasir al-Din at Tusi poszukiwał takiego modelu budowy świata, aby 
zachowując ptolemejski system kól orbitalnych, uwolnić go od punktów 
wyrównawczych — ekwantów. Wprowadzone bowiem przez Ptolemeusza 
ekwanty sprawiały, że ruch planet był sprzeczny z postulatem Platona— 
Arystotelesa o konieczności i naturalności ruchu jednostajnego.



teorii budowy świata, wystarczyło bowiem, aby w swym mo
delu przeniósł nieruchomy środek z Ziemi na Słońce, jak to 
półtora wieku później uczynił Kopernik. Ale na ten śmiały 
czyn Ibn al-Szatir nie potrafił się zdobyć, być może tylko ze 
względów religijnych. Światopogląd islamu, podobnie jak chrze
ścijański, oparty był bowiem na geocentryźmie.

Ten fałszywy pogląd, poparty niewzruszonym autorytetem 
Arystotelesa, hamował rozwój nauki o niebie. Astronomowie 
chrześcijańscy i muzułmańscy usiłowali jedynie poprawić te
orię geocentryczną Ptolemeusza, aby była zgodna z obserwa
cjami. Wysiłki ich jednak były daremne, bo przecież teoria ta 
była oparta na mylnym założeniu, że Ziemia stanowi nierucho
my środek świata, a Słońce, Księżyc, planety i gwiazdy obra
cają się wokół niej.

Pomimo jednak niedociągnięć system geocentryczny Ptole
meusza został przyjęty przez chrześcijańskie średniowiecze, zga
dzał się bowiem doskonale ze słowami Biblii i odpowiadał chrze
ścijaństwu z jego antropocentryzmem 5). Harmonizuje przecież 
z nauką Kościoła katolickiego o jednym tylko zamieszkałym 
i odkupionym przez Zbawiciela świecie oraz o jednym niebie, 
do którego pójdą wszyscy zbawieni z nieruchomej Ziemi przez 
ruchome kręgi planet.

Chrześcijańskie średniowiecze nie zrobiło zresztą prawie żad
nego postępu w dziedzinie nauk przyrodniczych i z konieczno
ści musiało swą filozofię opierać na dorobku starożytnych. Ary- 
stotelesowski obraz świata stał się integralną częścią teologii 
chrześcijańskiej, najważniejszym autorytetem we wszystkich 
dziedzinach wiedzy. W ten sposób „pogańska” koncepcja bu
dowy świata włączona została do nauki, którą kościół zaakcep
tował, poparł i uczynił z niej niemal dogmat, a potem tak upar
cie go bronił.

Nadeszła jednak epoka Odrodzenia, przełomowy okres w na
uce i sztuce średniowiecza. Charakteryzowała się ona laicyzacją 
kultury, wielkim rozwojem nauk przyrodniczych, zaintereso
waniem literaturą antyczną. Nowy światopogląd był oczywiście 
przeciwstawny myśli średniowiecznej, dominuje w nim bowiem 
zainteresowanie życiem doczesnym, poznanie rzeczywistości, 
umiłowanie prawdy i ziemskiego piękna.

Odrodzenie literatury początkowo wyrażało się jedynie 
w zwracaniu myśli wstecz, ku poglądom starożytnych. Odwrot-
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5) Uczeni europejscy zapoznali się z dziełem Ptolomeusza dzięki Ge
rardowi z Kremony (1114—1187), który w roku 1175 przełożył Almagest 
z języka arabskiego na łacinę.



ny był natomiast kierunek w naukach przyrodniczych, bo 
wprawdzie korzystano teraz w szerokim zakresie z pism grec
kich filozofów, to jednak ogólne tendencje myślowe zdążały 
do porzucenia utartych dróg. Wiedza naukowa narasta bowiem 
i gromadzi się stopniowo, toteż nauka średniowieczna doszła 
już do takiego stadium, że dorobek starożytnych nie mógł dać 
nic więcej.

W epoce Odrodzenia umysł ludzki nie tylko odzyskiwał daw
no utraconą swobodę myślenia, ale miał teraz do rozporządze
nia dzieła najwybitniejszych oraz najbardziej postępowych my
śli epoki starożytnej i wczesnego średniowiecza. Ponadto w po
łowie XV wieku Jan Gutenberg zastosował ruchomą czcionkę 
drukarską, dzięki czemu książka była o wiele bardziej dostępna 
niż wtedy, gdy pisanie lub przepisywanie jednego egzemplarza 
wymagało ogromnego nakładu pracy.

Oczywiście, z rodzącej się niezależności myśli pierwsza sko
rzystała astronomia. Już bowiem w XIV wieku sławny filozof 
Jan Burydan (zmarł w roku 1358) i jego uczeń biskup Mikołaj 
Oresme z Lisieux (1332—1382), rozważali możliwość ruchu wi
rowego Ziemi. Zakładali przy tym, że ruch ten to po prostu 
prawo przyrody, jakimi rządzi się Wszechświat. Wątpili zatem 
w „inteligencje” poruszające niebiosa, których istnienie przyj
mował jeszcze Tomasz z Akwinu i interpretował je jako chrze
ścijańskich aniołów.6)

Sto lat później atak na pogląd Arystotelesa ponowił kardy
nał Mikołaj Krebs z Kuzy (1401—1464), zwany powszechnie 
Kuzańczykiem. Pozornie jego wizje wyprzedzały mozolnie zdo
bywaną rzeczywistość kopernikowską, ale nie były oparte o rze
telne badania naukowe, lecz jedynie na mistycznych założeniach 
i dlatego w dziejach nauki nie odegrały większej roli. Uznawał 
on po prostu, że nieruchomy środek świata zajmuje Bóg, wszyst
kie zaś ciała niebieskie oraz Ziemia obdarzone są ruchem i krą
żą dokoła środka Wszechświata.

Ale nie znaczy to wcale, że Burydan, Oresme i Kuzańczyk 
byli pierwszymi myślicielami, którzy głosili tezę o ruchu Ziemi. 
Już bowiem starożytni występowali z takimi poglądami, a Ary- 
starch z Samos (ok. 310—230 p.n.e.) zbudował nawet heliocen- 
tryczną teorię budowy świata. Należy on do największych astro
nomów starożytności, przywiązywał wagę do obserwacji i wy
ciągał z nich wnioski przy pomocy metod matematycznych.
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6) Pojęcie „inteligencja” zostało później zastąpione przez „impetus” 
(przyp. red.)



W zachowanym dziś dziełku pt. Peri m egethon kaj apostematon  
heliu selenes (O rozm iarach i odległości Słońca i Księżyca) starał 
się obliczyć te wielkości drogą czystej dedukcji z obserwacji.

A rystarch drogą logicznego rozum owania doszedł do wnio
sku, że Słońce znajduje się około 19 razy dalej od nas niż Księ
życ. W rzeczywistości w artość tego stosunku jest dużo większa, 
wynosi bowiem średnio 389, ale pomimo dużej niedokładności 
powyższe obliczenie zwróciło jego uwagę na w ielką różnicę 
w  odległościach Słońca i Księżyca od Ziemi. W ykazywało jedno
cześnie, że rozm iary tych ciał niebieskich muszą być bardzo 
różne, chociaż pozorna ich wielkość na niebie jest praw ie jed
nakowa.

Na podstawie wielkości cienia, który  nasza planeta rzuca na 
Księżyc podczas jego zaćmień, A rystarch wyznaczył rozm iar 
średnicy Księżyca jako rów ny 20/57 średnicy Ziemi (nieco po
wyżej jednej trzeciej), podczas gdy w rzeczywistości wynosi 
on nieco poniżej jednej czwartej (dokładnie 0,27). Prosty ra
chunek wykazuje, że przy odległości 19 razy większej Słońce 
m a rozm iary siedm iokrotnie większe od Z ie m i7).

Najprawdopodobniej odkrycie powyższe narzuciło A rystar- 
chowi myśl, że nieprawdopodobieństwem  jest, aby olbrzymie 
Słońce miało krążyć dokoła dużo m niejszej Ziemi. Już zresztą 
Filolaos z K rotony w V wieku p.n.e. usiłował zdetronizować na
szą planetę z centralnego stanow iska we Wszechświecie, głosząc 
pogląd, iż krąży ona dokoła „ognia centralnego” , którym  jednak 
nie było Słońce. W następnym  zaś stuleciu Heraklides z Pontu  
nauczał, że planety  M erkury i W enus krążą dokoła Słońca i do
piero razem  z nim  obiegają nieruchom ą Ziemię.

W edług poglądu Filolaosa (rys. 2) w  środku św iata znajduje 
się ogień centralny — Hestia (grecka bogini ognia), dokoła zaś 
niego krążą, planety, Słońce, Księżyc i Ziemia z hipotetyczną 
„Przeciw -Ziem ią”, położoną zawsze po przeciwnej stronie na
szej planety. Koncepcja ta  jednak nie powstała w  w yniku ob
serw acji astronomicznych, lecz w ynikała przede wszystkim  
z m istycznych założeń. Po prostu „Przeciw -Ziem ia” potrzebna 
była Filolaosowi do osiągnięcia „doskonałej” liczby ciał niebie
skich, a dziesięć było właśnie taką liczbą. Toteż hipoteza ta  waż
na jest jedynie z tego powodu, że po raz pierwszy jest w  niej 
mowa o ruchu Ziemi.
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7) W rzeczywistości średnica Słońca jest 109 razy w iększa od średnicy 
Ziemi (przyp. red.)

6) W edług H eraklidesa W enus i M erkury krążyły dokoła Słońca, które 
w raz z pozostałymi p lanetam i i Księżycem obiegały Ziemię (przyp. red.)



W każdym  razie A rystarchow i pozostało tylko połączyć przy
puszczenia Filolaosa i Heraklidesa,8) żeby powstał nowy po
gląd na budowę świata. Tak zapewne narodziła się hipoteza, 
w m yśl której gwiazdy stałe i Słońce są nieruchome, a Ziemia 
z Księżycem i pozostałe planety  krążą po kołowych orbitach 
dokoła Słońca, znajdującego się w  środku W szechświata. Astro
nomia stanęła na właściwej drodze i należało oczekiwać, że te 
raz nastąpi burzliw y jej rozwój w  kierunku ściśle naukowym .
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Rys. 2. System budowy świata Filolaosa z Krotony (PZ — „Przeciw— 
Ziemia).

A rystarch zapewne zdawał sobie spraw ę z tego, że ruch Zie
mi dokoła Słońca powinien wywoływać zm iany kierunków, 
w  jakim  widzim y gwiazdy stałe i w  związku z tym  nieustannie 
w inien się zmieniać wygląd nieba gwiaździstego. Jednakże ta 
kich zmian nie dostrzegamy, ponieważ od gwiazd dzielą nas 
ogromne odległości, skutkiem  czego ruch naszej planety nie ma 
dostrzegalnego w pływ u na pozorne położenie gwiazd na niebie. 
Niemożliwość zaobserwowania rocznych przesunięć gwiazd na 
niebie był w łaśnie jednym  z najpow ażniejszych zarzutów, jaki 
dwa tysiące lat później wysuwano przeciwko teorii K opernika.9)

Niestety, pogląd A rystarcha zbyt daleko wyprzedzał swoją 
epokę. Ówczesny człowiek nie potrafił sobie wyobrazić, żeby

9) Kopernik miai jedynie skąpe wiadomości o poglądach Arystarcha 
z Samos, które wyczytał w  pismach Plutarcha z Cheronei. Nieco więcej 
na ten temat pisze Archimedes w  pracy pt. Psam m ites (O liczeniu pia
sku), ale była ona ogłoszona drukiem dopiero w roku 1544, czyli już po 
śmierci wielkiego astronoma.



coś tak ogromnego jak Ziemia, mogło być tylko drobniutką 
cząstką Wszechświata i ponadto poruszać się jeszcze dokoła 
Słońca. Skąd wreszcie wzięłaby się tak olbrzymia siła, aby pod
trzymywać nieustanny ruch naszej planety. Człowiek nie chciał 
się także wyrzec miłego poczucia wyższości, jako mieszkaniec 
najważniejszej części Wszechświata lub bliski sąsiad bogów.

W rezultacie astronomia cofnęła się do stanu, w jakim pozo
stawił ją Arystoteles w IV wieku p.n.e. Podstawą jego poglądu 
był geocentryzm, który też miał kształtować astronomię w cią
gu dwóch tysięcy lat. Odrodzenie jej bowiem nastąpiło dopiero 
w XVI wieku, a stało się to za sprawą Kopernika, najwybitniej
szego astronoma polskiego i jednego z największych myślicieli 
świata.
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B R O N I S Ł A W  K U C H O W I C Z  —  W a r s z a w a

PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (7)

VII. Perspektywy dalszych badań

Kontrowersyjne *) wyniki obserwacji Webera, który nie zra
żając się sceptycznym nastawieniem i nawet kpinami reszty 
fizyków cierpliwie doskonalił aparaturę, tak by w końcu była 
w stanie zarejestrować w sposób pewny fale grawitacyjne, 
wzbudziły zainteresowanie tą problematyką wśród astronomów 
i fizyków. Zaczęły się rodzić koncepcje nowych detektorów 
promieniowania grawitacyjnego. Mowa już była o tym  czę
ściowo w numerze styczniowym „Uranii”, na którego trzeciej 
stronie okładki znalazły się reprodukcje dwóch typów detekto
rów Webera. Zdjęcia dwóch innych typów detektorów podaję 
obok. Oba zostały skonstruowane w Hughes Research Labora
tories w Kalifornii. Mały detektor wykrywający fale grawita
cyjne o częstości 4 kHz nosi nazwę Malibu od miejscowości, 
w której znajdują się wspomniane laboratoria. Wykonuje się 
kolejne egzemplarze tegoż detektora; mają się one znaleźć 
w pięciu miejscowościach na wybrzeżu Kalifornii, gdzie staną 
się elementami wielkiej, pięcioczłonowej anteny promieniowa
nia grawitacyjnego. Rysunek 1 przedstawia przewidywane roz-

*) W naukach o przyrodzie słowo to może mieć pozytywny wydźwięk, 
bo wszak wybitny kosmolog, H. Bondi, wyraził się w  recenzji o pewnej 
książęce: „To jest kontrowersyjne, ale co nie jest kontrowersyjne, to jest 
trywialne.”
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Rye. 1.

Rys. 1. Miejsca przewidywane do umieszczenia detektorów z kalifornij
skiej anteny grawitacyjnej.

Detektor promieniowania grawitacyjnego o częstości 4 kHz.
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mieszczenie owych detektorów, w raz z odległościami pomiędzy 
miejscowościami, w których się znajdą.

Omówiony przed chwilą typ  detektora niczym (poza często
ścią) nie różni się od znanego już nam  detektora W ebera. P ła
ski detektor kołowy, widoczny na tej samej stronie okładki co 
i poprzedni detektor, służyć ma do obserwacji bardziej złożo
nych: stanu polaryzacji fali graw itacyjnej „tensorow ej” .

Ryc. 2. P łaski detektor kołowy fal graw itacyjnych, zbudow any przez 
S. H ansena z Hughes Research L aboratories w  Malibu.

R ysunek 1 w  części V artyku łu  (Urania, n r 4/1972) przedstaw iał d rga
nia dla fali tensorow ej w  określonej chw ili (la) i o pół okresu później 
(lc). D rgania tak ie odpow iadają określonem u stanow i polaryzacji linio
wej prom ieniow ania graw itacyjnego. Drugi, liniowo niezależny stan  pola
ryzacji liniowej m ożna otrzym ać, jeśli oba w spom niane wyżej rysunki 
obrócim y w  praw o pod kątem  45°. Oba w spom niane przed chw ilą stany 
polaryzacji liniowej prom ieniow ania graw itacyjnego m ożna przedstaw ić 
dla określonej chwili tak  jak  na rys. 2. O kazuje się, że w przypadku 
prom ieniow ania tensorowego nie m a mowy o istnieniu w iększej liczby 
stanów  polaryzacji liniowej. Można jednak, podobnie jak  to jest np. 
w  przypadku prom ieniow ania elektrom agnetycznego (optyka!) zam iast 
dwóch stanów  polaryzacji liniowej w prow adzić dw a liniowo niezależne 
stany polaryzacji kołowej.*)

*) W tym  m iejscu przypom nijm y fak t znany z optyki szkolnej, że fala 
spolaryzow ana kołowo stanow i w ynik  nałożenia się dw u fal o tych sa
mych długościach, spolaryzow anych liniowo w  k ierunkach prostopadłych 
i m ających jednakow e am plitudy; różnica faz rów na jest przy tym  90°. 
W analogiczny sposób w yobrażam y sobie spolaryzow aną kołowo falę g ra
w itacy jną jako w ynik  nałożenia dwóch fal spolaryzow anych liniowo tak  
jak  na rys. 2, m ających przy tym  jednakow e am plitudy.



O odmienności detekcji tzw. „skalarnej” składowej prom ie
niowania graw itacyjnego od detekcji składowej tensorowej mo
wa była już przed dwoma miesiącami (Urania, n r 4/1972). Po
w staje oczywiście pytanie: czy można by skonstruować taką 
„antenę” , że dokonywane przy jej użyciu pom iary pozwalałyby 
na wyznaczenie każdej z tych składowych oddzielnie, a także na 
stw ierdzenie stanu polaryzacyjnego składowej tensorow ej? Jest 
to możliwe, trzeba by w tym  celu wykorzystać omówiony przed 
chwilą dysk Hansena. Gdyby kierunek, z którego dochodzi do 
nas prom ieniow anie graw itacyjne, był znany, w tedy spraw a 
wyglądałaby nader prosto. Ponieważ jednak tak nie jest, trzeba 
by zbudować antenę graw itacyjną o kształcie sferycznym, przy 
czym kryształki piezokwarcu na powierzchni owej kulistej an
teny  umieszczone byłyby wzdłuż dziewięciu kół wielkich, za
znaczonych na rysunku 3 literam i xx, yy, zz, xy itd. W ymaga
łoby to oczywiście sporych ilości kryształków  piezoelektrycz
nych i w ydaje się, że można by się z powodzeniem ograniczyć 
do umieszczenia kryształków  tych jedynie w  m iejscach przecię
cia owych kół wielkich, zaznaczonych na rys. 3. Trzeba w tedy 
26 takich elementów. Sygnały można zbierać z 9 kół wielkich
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Rys. 2. Dwa stany polaryzacji liniowej „składowej” tensorowej promie
niowania grawitacyjnego.

i na tej podstawie da się uzyskać całkowitą inform ację o kie
runku, z którego dociera prom ieniow anie skalarne i tensorowe, 
oraz o ich natężeniach, wreszcie o polaryzacji prom ieniowania 
tensorowego.

A ntenę w kształcie kuli (jak na rys. 3) łatwo narysować, zna
cznie trudniej wykonać. Uwzględnić trzeba też trudności zwią
zane choćby z tym  prostym  faktem , że kula ta  wym aga podpar
cia, jak  zaś tego dokonać unikając w  pełni zaburzeń, powsta-



nia napięć we w nętrzu itp? Dawno już rozpoczęto analizę teo
retycznych możliwości wspomnianego typu  detektorów  prom ie
niow ania graw itacyjnego; z pewnością nie jesteśm y zbyt daleko 
od praktycznego zrealizowania takich detektorów  graw itacyj
nych.
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Rys. 3. Schemat sferycznej anteny grawitacyjnej.

W części III (Urania, n r 1/1972) wspominałem, że Ziemię jak 
też i Księżyc można uważać za naturalne detektory prom ienio
w ania graw itacyjnego. Wszak m asa ich przewyższa znacznie 
m asę detektorów  W ebera. W przypadku Ziemi detekcję fal gra
w itacyjnych poprzez wzbudzone drgania Ziemi u trudn ia  jed
nak potężne tło sejsmiczne. Zdaniem  F. Dysona z Princeton 
jest ono eonajm niej aż 100 tysięcy razy silniejsze od możliwego 
efektu związanego z falam i graw itacyjnym i. Nic też dziwnego, 
że próby obserwacji w  tym  zakresie nie przyniosły pozytyw ne
go wyniku. Laserem  posłużył się w  swych badaniach J. Levine 
ze Zjednoczonego Insty tu tu  Astrofizyki Laboratoryjnej w Boul
der. Jak  dotąd, udało m u się w ykryć jedynie natu ralne zjaw i
ska sejsmiczne i podziemne próby jądrowe.

Przypuszcza się, że problem y tła  sejsmicznego nie odgrywają 
większej roli na Księżycu. W eber zasugerował umieszczenie de-



6/1972 U R A N I A 175

tektora fal grawitacyjnych na powierzchni Księżyca. Jest to jed
nak tylko projekt i daleko jeszcze do jego ewentualnej reali
zacji.

Od czasu do czasu ukazują się w czasopismach naukowych 
doniesienia, przypisujące promieniowaniu grawitacyjnemu po
wodowanie takich zjawisk, jakich się rzekomo inaczej nie udaje 
wytłumaczyć. I tak np. V. S. Tuman z Kalifornii przedstawił 
w ub. roku wyniki pomiarów anormalnych oscylacji Ziemi, uzy
skane przy użyciu grawimetru kriogenicznego. Wysunięto przy
puszczenie, jakoby fale grawitacyjne oddziałały na Marinera 6 
i 7, powodując pewne nieznaczne zaburzenia ich orbit. We 
wszystkich tych przypadkach wysuwa się jednak kontrargu
menty i proponuje bardziej prawdopodobne wyjaśnienie zja
wisk. I choć już lody ruszyły i fizycy uważają istnienie fal 
grawitacyjnych za coś możliwego, niech dowodem sceptycznego 
nadal stosunku do możliwości detekcji tych fal będą następu
jące dwa zdania ze sprawozdania z posiedzenia dyskusyjnego 
na tem at fal grawitacyjnych, urządzonego w styczniu br. przez 
brytyjskich astronomów, jakie się ukazały w tygodniku „New 
Scientist” :

„Ale dr Ron Drever z Uniwersytetu w Glasgow, zakasował 
wszystkich przedstawiając pierwszy sygnał z detektora, który, 
jak powiedział, zaczął działać w tym miejscu. Impuls ten mógł 
być jednak spowodowany przez kogoś, kto w nocy kopnął przy
rząd.”

Jak jest więc właściwie z tym promieniowaniem grawitacyj
nym? — mogą zapytać się w końcu zniecierpliwieni czytelni
cy. — Istnieje ono, czy nie? Bezstronna odpowiedź może 
brzmieć tylko ta k : P r a w d o p o d o b n i e  i s t n i e j e ,  n a  
o s t a t e c z n y  j e d n a k  d o w ó d  m u s i m y  j e s z c z e  p o 
c z e k a ć ,  a ż  b ę d ą  z e b r a n e  d a n e  z w i ę k s z e j  l i c z 
b y  o b s e r w a c j i  i to prowadzonych przy użyciu różnych 
anten grawitacyjnych. Być może, kiedyś dojdzie do tego, że bę
dziemy obserwowali promieniowanie grawitacyjne poszczegól
nych obiektów na niebie. Tylko trudno sobie wyobrazić, jak bę
dzie można realizować praktycznie spektroskopię promieniowa
nia grawitacyjnego. Czy konieczne stanie się budowanie całego 
ciągu detektorów o rozmaitych kształtach i masach, czy też mo
żliwe stanie się zbudowanie jakiegoś jednego spektrometru pro
mieniowania grawitacyjnego? Wprawdzie ta ostatnia myśl wy
da się całkiem zwariowana wszystkim, którzy choć trochę znają 
relatywistyczną teorię grawitacji, ale przecież w ubiegłym stu
leciu przegnano z katedry profesora Langleya za projekt ma-
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szyny latającej z silnikiem wewnętrznego spalania. Wszak zo
stało matematycznie dowiedzione, że maszyna cięższa od powie
trza nie może latać!

Nie mam zamiaru tym przypomnieniem zachęcać do prac 
nad kwadraturą koła i perpetuum mobile. Chcę tylko wskazać 
na to, że w  naukach o przyrodzie nie wolno niczego przyjmo
wać na wiarę, że głównym wskazaniem powinno być słynne 
marksowskie: „O wszystkim wątpić!” *)

KKONIKA

Czy widzimy „Czarne Dziury”?

W edług  is tn ie jący ch  obecnie pog lądów  m ożliw e je s t w  p rzy p ad k u  k o 
lap su  g raw itacy jn eg o  su p e r m asyw nej gw iazdy  p o jaw ien ie  się tak iego  
stan u , że w y tw a rz a n e  przez  n ią  po le  g raw itacy jn e  będzie  un iem ożliw iać  
w y d o staw an ie  się n a  zew n ą trz  jak iegoko lw iek  p ro m ien io w an ia , n aw e t 
w  postac i n eu tr in . P o ja w ia  się p y tan ie , czy ta k ie  ob iek ty  m ogą być 
w  ogóle w idoczne?  N iedaw no  je d n a k  uczony rad z ieck i W. S z w a r c -  
m  a n zw rócił uw agę, żie ta k i ob iek t będzie  in ten sy w n ie  ściągać (sw ym  
p rzyc iągan iem  g raw itacy jn y m ) gaz m iędzygw iezdny , a  te n  sp ad a jąc  b ę 
dzie p rom ien iow ać. Być m oże w ięc, że ta k ie  ob iek ty  o b se rw u je  się już  
obecnie. Być m oże także , że są to  ob iek ty  k tó re  do tychczas b ra n o  za b ia 
łe k a rły  posiad a jące  n ie te rm iczn e  w idm o w  zak res ie  od fa l n a jk ró tszy ch , 
aż do fa l rad iow ych .

W g A stro n o m ic ze sk ij Z u rn a ł 1971, 48, 3. a . m a r k s

Nowa teoria związana z Przerwą Cassiniego

P rz y jm u je  się, że is tn ien ie  P rz e rw y  C assin iego w  p ie rśc ien iu  S a tu rn a  
w yw ołane  je s t o d d z ia ływ an iem  g raw itacy jn y m  sa te lity  M im asa, k tó ry  
w y k o n u je  jed n o  o k rążen ie  w okó ł S a tu rn a  w  czasie d w a  razy  d łuższym , 
n iż  b ry łk i m a te r i i w  P rz e rw ie  C assiniego. N iedaw no  je d n a k  dw óch  fizy 
ków  n iem ieck ich  — T. W a l s c h  i P.  Z i m m e r m a n n  zw róciło  u w a 
gę, że środek  P rze rw y  je s t o około 200 k m  p rze su n ię ty  w zg lędem  o rb ity  
d a jąc e j śc isłą  zgodność okresów . W ysunęli oni p rzypuszczen ie , że aby  ob
jaśn ić  d użą  szerokość P rze rw y  (3000 km ) i je j u sy tuow an ie , na leży  za ło 
żyć, że M im as by ł n iegdyś o 3000 k m  d a le j od S a tu rn a  n iż  obecn ie  i m ia ł 
znaczn ie  w iększą  m asę.

(Wg N ature  1971, 230, 5291). a . m a r k s

Dużo żelaza na Plutonie?

W edług  teo rii kosm ogonicznej op raco w an ej p rzez  a s tro n o m a  b ry ty j
skiego F. H  o y 1 a  i a s tro n o m a  indy jsk iego  N. W i k r a m a s i n g a  na  
n a jb a rd z ie j oddalonych  od S łońca p lan e tach , a  zw łaszcza  n a  P lu ton ie ,

*) P ro szę  czy te ln ików , by  n ie  uw aża li, że chcę sobie w  ten  sposób p o 
zostaw ić  fu r tk ę  do w yco fan ia  n a  w ypadek , gdyby osta teczn ie  m ia ło  się 
okazać, że p ro m ien io w an ie  g raw itacy jn e  n ie  is tn ie je .
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ilość żelaza pow inna być m ała. Tymczasem jednak  kanadyjski astronom  
P. M a n n i n g  odkrył w  w idm ie P lu tona linie pokryw ające się z liniam i 
absorpcyjnym i związków żelaza, na podstaw ie czego doszedł do wniosku, 
że w ystępuje ono na P lutonie w  dużej obfitości. (Dałoby to możność w y
jaśnienia podejrzew anej dużej gęstości planety).

(Wg N ature  1971, 230, 5291). a . m a r k s

KRONIKA PTMA

Obchody K opernikow skie w  Grudziądzu

W dniach 21—22 lutego b.r. odbyło się już piąte S e m i n a r i u m  
A s t r o n o m i c z n e  oraz S e s j a  p o p u l a r n o - n a u k o w a  dla mło
dzieży szkół licealnych. Podobnie jak  w la tach  poprzednich, stronę orga
nizacyjną prow adził p. Jerzy Szwarc, przedstaw iciel naszego Tow arzy
stw a w  Grudziądzu, pod patronatem  W ydziału Oświaty PPRN  (kierownik 
W ydziału — inspektor szkolny p. Jan  Szymański), W ydziału K ultury  
(kierow nik — p. Jerzy Skowroński), Domu K ultury  GZPGum  „Stom il”, 
w  którym  odbyły się im prezy (kierow nik — p. J. Burczyk) oraz Polskiego 
T ow arzystw a M iłośników Astronom ii (Oddział w Toruniu). Czynny udział 
w organizacji w ziął również dyrektor II Liceum Ogólnokształcącego, 
p. T. Olesiński. K onsultantam i naukow ym i byli przedstaw iciele O bserw a
torium  Astronomicznego U niw ersytetu M ikołaja K opernika w  Toruniu, 
pp. A ndrzej Strobel i S tanisław  Krawczyk. Zarząd Główny oraz redakcję 
„U ranii” reprezentow ał niżej podpisany. Zebraniom  przewodniczył opie
kun  M iędzyszkolnego Koła PTM A w G rudziądzu p. St. Szachnitowski, 
w ykładow ca fizyki i astronom ii w  II Liceum Ogólnokształcącym.

W ram ach Sem inarium  wygłoszono 10 referatów  w  następującej ko
lejności :

— P i o t r  S z w a r c  — najm łodszy z prelegentów , 11-letn i uczeń 
V klasy Szkoły Podstaw ow ej n r 12 — refera t pt. „Jan  K epler”,

— A n d r z e j  R e z m e r  (V ki. Szk. Podst. n r 1) — „Planety  w e
w nętrzne”,

— A r t u r  T h i e l m a n n  (V kl. Szk. Podst. n r 12) — „Planety  ze
w nętrzne”,

— W ł o d z i m i e r z  M i s e l i s  i M a r e k  S c h w a r z  (I kl. Lic. 
Ogóln.) — „Topografia Księżyca”,

— M a r e k  N a r e w s k i  (II kl. I L.O.) — „M eteoryty”,
— W o j c i e ch K a s p r z y c k i  (II kl. I L.O.) — „Życie we Wszech- 

św iecie”,
— B o g d a n  G l i n i e c k i  (II kl. I L.O.) — „Budowa gw iazd”,
— M i r o s ł a w  M a r c h l e w s k i  (II kl. I L.O.) — „A naliza w idm o

w a”,
— P i o t r  K a ł d o w s k i  (II kl. I L.O.) — „Gwiazdy nowe i Super

now e”,
— B o g d a n  K r a u z e  (I kl. I L.O.) — „M ateria i an tym ateria”.
Dziełu K opernika w  czasie popołudniow ej Sesji naukow o-popularnej

drugiego dn ia obrad poświęcone były dalsze trzy  referaty , wygłoszone 
przez uczniów I klasy II Liceum  Ogólnokształcącego:

— R o b e r t  G a w r o ń s k i  — „A stronom ia K opernika”,
— E d w a r d a  Z e l m a ń s k a  — „Znaczenie dzieła K opernika dla 

rozw oju nauk  ścisłych”,
— M a ł g o r z a t a  W r ó b e l  — „M ikołaj K opernik jako obyw atel”.
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Należy zwrócić uw agę na bardzo sum ienne i w yczerpujące (może n a
w et zbyt szczegółowe) opracow anie w szystkich tem atów, dokonane na 
podstaw ie dostępnej lite ra tu ry  polskiej i obcej, na poziomie znacznie w y
kraczającym  poza poziom szkoły średniej. Jest to niew ątpliw ie zasługą 
rów nież personelu nauczycielskiego szkół grudziądzkich oraz inspektora 
szkolnego p. Ja n a  Szymańskiego, którzy stw orzyli w łaściw y k lim at dla 
studiow ania astronom ii, jak  również wielce zasłużonego działacza naszego 
Tow arzystw a p. Jerzego Szwarca.

Nie brakow ało także i pomysłów oryginalnych: autorzy  refera tu  o to 
pografii Księżyca (Włodzimierz Miselis i M arek Schwarz) zadem onstro
w ali przy pomocy rzu tn ika odręcznie w ykonane rysunki, św ietnie przed
staw iające profile kraterów , wzgórz i innych obiektów  na naszym  sate
licie. Również pozostali prelegenci zręcznie posługiwali się rzutnikiem . 
W czasie prelekcji zachowywali się swobodnie (na niektóre uchybienia 
należy „przym rużyć oko”, biorąc pod uw agę wiek), co świadczy o opano
w aniu  m ateriału . W rozm owie z jednym  z członków jury , na uwagę, że 
tem at m ateria  i an tym ateria  jest bardzo trudny, au to r refera tu  (Bogdan 
Krauze) dał odpowiedź: m nie w ydaje się to bardzo proste...

Po w ypow iedzeniu tych k ilku  pochw ał pod adresem  prelegentów  chcia
łoby się także w ytknąć niedociągnięcia. Z tym  jest jednak  znacznie tru d 
niej : błędów m erytorycznych nie stw ierdzono. Za najw iększy (i chyba 
jedyny) błąd ju ry  uznało zbytnie przeładow anie referatów  szczegółowymi 
danym i, które mogą być trudno  przysw ajane przez słuchaczy przy tak  
dużej liczbie referatów , wygłoszonych w  ciągu dw u dni. N aw et n a jk ró t
szy z referatów  — „Jan  K epler” — zaw ierał moc szczegółów „w yszpera
nych” przez najm łodszego prelegenta (Piotr Szwarc) z różnych nie łatw o 
dostępnych źródeł. Ju ry  jako w niosek z Sem inarium  w ysunęło zalecenie, 
aby w  przyszłości typow ać refera ty  m niej ogólne, na tem aty  bardziej 
zawężone, gdyż w tedy podaw anie szczegółów nie rozprasza uw agi i całość 
jest łatw o przysw ajana.

Oprócz referatów  m iała m iejsce pro jekcja dwóch film ów  popularno- 
-naukow ych „Astronom iczne obserw acje n ieba” i „Apollo 15”. M iłą nie
spodzianką był m ontaż słowno-m uzyczny na tem at życia i dzieła M iko
ła ja  K opernika w  w ykonaniu uczniów II Liceum  Ogólnokształcącego.

Na zakończenie odbyło się rozdanie dyplomów uznania i upom inków  
w  postaci książek w szystkim  autorom  referatów . Jury , w  skład którego 
w chodzili m gr A. Strobel, m gr St. K raw czyk, inspektor J. Szym ański 
i niżej podpisany, m iało trudności z w ytypow aniem  najlepszych refe ra 
tów. Biorąc zatem  pod uw agę nie tylko ich treść i sposób wygłoszenia, 
ale i w iek autorów , ju ry  w  końcowej dyskusji stw ierdziło, że wszystkie 
refera ty  zasługują na uznanie.

W dniu  25 m arca przy zapełnionej sali grudziądzkiego Domu K ultury  
GZPGum  „Stom il” odbyła się S e s j a  a s t r o n o m i c z n a  PTMA, 
w  czasie k tórej zostały wygłoszone następujące refera ty :

— „Ziem ia jako p laneta” — doc. d r S t a n i s ł a w  G r z ę d z i e l s k i  
(Obserw atorium  Astronom iczne U niw ersytetu W arszawskiego),

— „K opernikow ska zasada kosmologiczna” — doc. d r K o n r a d  R u d 
n i c k i  (O bserw atorium  Astronom iczne U J w  K rakow ie),

— „Poszukiw ania pozaziem skich cyw ilizacji” — prof, d r S t a n i s ł a w  
G o r g o l e w s k i  (Obserw atorium  A stronom iczne U niw ersytetu M ikołaja 
K opernika w  Toruniu).

W Sesji wzięli udział przybyli n a  Z jazd W ładz C entralnych PTM A 
przedstaw iciele w ielu oddziałów  T-w a oraz członkowie Zarządu G łówne-
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go i G łównej Rady Naukowej, jak  rów nież przedstaw iciele W ładz M iej
scowych i liczni zaproszeni goście. Z ebraniu  przewodniczył w iceprezes 
PTM A doc. d r R o m a n  J a n i c z e k  z Częstochowy. W czasie dyskusji 
po każdym  z wygłoszonych referatów  zabierali głos prócz astronom ów  
profesjonalistów  także miłośnicy, w  szczególności przedstaw iciele mło
dzieży grudziądzkiej.

Spotkanie zakończył w ieczorek tow arzyski w  K lubie 6 M arca.
O g ó l n o p o l s k i  Z j a z d  W ł a d z  C e n t r a l n y c h  PTM A (Za

rząd G łówny oraz prezesi zarządów  Oddziałów) odbył się w  Domu K ul
tu ry  w  dniu  26 m arca (niedziela).

W pierw szej części odbyło się w spólne uroczyste posiedzenie z przed
staw icielam i W ładz Miejscowych. Prezes Zarządu Głównego PTMA 
doc. d r J ó z e f  S a ł a b u n  w  swym  inauguracyjnym  przem ów ieniu w y
soko ocenił działalność grudziądzkiej Sekcji PTM A i w kład miejscowych 
W ładz w  organizację grudziądzkich obchodów kopernikow skich, dekoru
jąc przewodniczącego K om itetu Obchodów Kopernikowskich, pierwszego 
sekretarza K om itetu M iejskiego i Powiatowego PZPR m gra E d w a r d a  
S z y m a ń s k i e g o  złotą honorow ą odznaką PTMA, kom unikując jedno
cześnie, że Zarząd Główny postanow ił w ystąpić z w nioskiem  na najb liż
szy W alny Zjazd Delegatów PTM A o przyznanie takiej odznaki w yróż
niającym  się swą działalnością członkom Sekcji: J e r z e m u  S z w a r 
c o w i ,  J e r z e m u  S k o w r o ń s k i e m u ,  B o g d a n o w i  Z a k r z e w 
s k i e m u  i J a n o w i  S z y m a ń s k i e m u * ) .

Z kolei przewodniczący K om itetu Obchodów m gr Edw ard Szymański 
dziękując za w yróżnienie podkreślił udział PTM A w obchodach upam ięt
niających pobyt M ikołaja K opernika w  G rudziądzu przed 450-ciu laty  
i w  im ieniu K om itetu w ręczył szczególnie zasłużonym  członkom PTMA 
oraz przedstaw icielom  insty tucji w spółdziałających pam iątkow e m edale 
oraz dyplomy. W śród wyróżnionych byli rów nież budowniczow ie P lane ta
rium  i O bserw atorium .

Spraw ozdanie i ocenę działalności PTM A w zakresie przygotow ań do 
ogólnopolskich obchodów w roku 1973, w szczególności w  zakresie bu
dowy LOAiP złożył m gr inż. arch. S t a n i s ł a w  L u b e r t o w i c z ,  pod
kreśla jąc że PTMA, jako najliczniejsze spośród 72 tow arzystw  zrzeszo
nych w  PAN, jest szczególnie predystynow ane do udziału w  organizacji 
obchodów.

W części drugiej zebrania wygłoszono refera ty  przeglądow e z działal
ności niektórych oddziałów. Zapadła uchw ała, aby podobne zebrania 
Zarządu Głównego z udziałem  prezesów oddziałów odbywać raz do roku, 
a w  „U ranii” publikow ać te  fragm enty  spraw ozdań oddziałów, w  których 
m ow a o nowych m etodach organizacyjnych. Zebranie przyjęło również 
do wiadom ości p ro jek t pow ołania nowego oddziału PTM A w Puław ach.

K ulm inacyjnym  punktem  Dni K opernikow skich w  G rudziądzu było 
o t w a r c i e  M i ę d z y n a r o d o w e g o  O b s e r w a t o r i u m  i P l a 
n e t a r i u m .

O tw arcia dokonał rek to r U niw ersytetu M ikołaja K opernika w  Toruniu 
poseł prof, d r W i t o l d  Ł u k a s z e w i c z .  P rzecinając wstęgę pow ie
dział: „Niech to  piękne dzieło służy młodzieży do rozw ijania zaintereso
w ań nauką, niech M ikołaj K opernik będzie zawsze sym bolem  wielkiego 
uczonego i patrio ty”.

*) Z godnie z re g u la m in e m  i a r t . 17 S ta tu tu  T -w a k o m p e te n tn y m  do p rz y z n a 
w an ia  odznaczeń  h o n o ro w y ch  cz łonkom  T -w a je s t  W alny  Z ja zd  D elegatów .
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P rzew o d n iczący  K o m ite tu  O bchodów  m g r E. S zy m ań sk i w ręcza  p a m ią tk o w y  m e
d a l p rezesow i PTM A doc. d r  J . S a łab u n o w i. Obok, inż. S. P aczk o w sk i.

(F o t.:  S t. K aw a )

H istorię pow stania obiektu podaliśm y w  num erze m arcow ym  „U ranii”. 
Mówiono i pisano w iele na tem at „rekordow ego” lub „niespotykanego” 
tem pa jego budowy. O biekt m iałem  sposobność oglądać dw ukrotnie: 
w  czasie V Sem inarium  astronom icznego w  lutym , gdy górne p iętro gm a
chu Technikum  przedstaw iało rum owisko, nie było podłóg, w śród ruszto
w ań ledw ie m ożna było dostrzec zarys kopuł, i drugi raz w  dniu otwarcia. 
Podobne odczucie, z jakim  za drugim  pobytem  oglądałem  obiekt, może 
przeżywać jedynie ktoś, kto po długim  w yczekiw aniu o trzym ał nowe 
m ieszkanie „M -kilkanaście” i to nie tylko doskonale wykończone, ale 
jednocześnie um eblowane. Nie dziw, że przybyli na o tw arcie członkowie 
innych oddziałów PTM A rozglądali się z n ieukryw aną zazdrością.

W obrotowej kopule obserw acyjnej zainstalow ano na żelbetowym  fu n 
dam encie re frak to r długości 3 m etrów  o średnicy obiektyw u 130 mm, po
ruszany m echanizm em  zegarowym. Ten sam, k tóry  jeszcze przed kilku 
m iesiącam i znajdow ał się pod kopułą O bserw atorium  Astronomicznego 
U niw ersytetu W arszawskiego od strony Alei Ujazdowskich. Z ainstalo
w ał go, po gruntow nym  odnowieniu, członek Zarządu O ddziału W arszaw 
skiego PTMA, znany czytelnikom  „U ranii” z serii artykułów  pt. „Jak  
zbudować teleskop am atorsk i”, p. L u c j a n  N e w e l s k i .  P ierw sze ob
serwacje, k tóre rozpoczęto już nazaju trz  po o tw arciu O bserw atorium , 
były prow adzone pod jego kierunkiem .

Na ta rasie  ustaw iono przenośny teleskop zw ierciadlany, dar Torunia. 
Powszechne zainteresow anie wzbudziły także instrum enty  zrekonstruo
w ane w  czynie społecznym rzem iosła grudziądzkiego w  oparciu o ekspo
naty  m uzealne, w yobrażające instrum entarium  z czasów Kopernika.



6/1972 U R A N I A 181

Jed y n ie  k o p u ła  p la n e ta r iu m  św ieci na raz ie  pu stk ą . N iestety , fo rm a l
ności zw iązanych  z im p o rtem  a p a ra tu ry  z zag ran icy  n ie  d a  się p rzep ro 
w adzić  w  ta k im  tem pie , ja k  w y b u d o w an ie  obiektu ...

W zw iązku  z obchodam i g ru d z iąd zk im i u k aza ł się szereg  w zm ianek  
w  p ras ie  pom orsk ie j, o lsz tyńsk ie j, a  tak że  w arszaw sk ie j (Życie i now o
czesność, dod. do „Ż ycia  W arszaw y ” z dn. 13 k w ien ia ). A u to r osta tn iego  
a r ty k u łu  (Jerzy  Szperkow icz) w y raża  podziw , że um iło w an ie  astronom ii 
zdo łano  uczynić  n a s ją  całego m iasta .

L U D W I K  Z A J D L E R

PORADNIK OBSERWATORA

P I O T R  F L I N

W IZUALNE OBSERW ACJE GW IAZD ZMIENNYCH

I. P r z y g o t o w a n i e  o b s e r w a c j i

Ilość gw iazd  zm iennych , k tó re  m ożna obserw ow ać zależ}' od in s tru 
m en tu , k tó ry m  się obserw u je . O czyw iście im  w iększy  in s tru m e n t się po
siada, ty m  w ięcej gw iazd  zm iennych  m ożna obserw ow ać i ty m  ciekaw szy  
ułożyć p ro g ram  obserw acji. D latego  też  każd y  o b se rw a to r gw iazd  zm ien 
nych  w in ien  posiadać  lu b  m ieć dostęp  do jak iegoś w iększego  in s tru 
m en tu .

P oniższa ta b e lk a  p o d a je  zasięg  w  w ielkośc iach  gw iazdow ych , ja k i m oż
n a  uzyskać  w  zależności od śred n icy  ob iek tyw u. Są to  d an e  teo re ty czn e  
i w szelk ie  n iedok ładnośc i o p ty k i o b n iża ją  jak o ść  ob razu  i p odany  w  ta 
belce zasięg.

D [mm] 15 25 50 75 ICO 150 200

m 8.0 9.1 10.6 11.6 IM 13.0 13.6

T ak  w ięc jed n y m  z czynn ików  d e te rm in u jący ch  p ro g ram  o b serw acji 
je s t posiad an y  in s tru m en t. J a k  m ożna się zo rien to w ać  z po d an e j tabe lk i, 
w łaśc iw ie  n aw e t w iększą  lo rn e tą  możtna ju ż  p row adzić  obserw acje , u k ła 
d a ją c  sobie in te re su jący  i odpow iedn i p rog ram .

D obór gw iazd  do ob se rw ac ji zależy  tak że  od w p raw y  o b serw ato ra . 
G łów nym  czynn ik iem  w y b o ru  w in n y  stać  się a m p litu d a  i czas trw a n ia  
zm ian  jasności. P o czą tk u jący  ob serw ato rzy  w in n i obserw ow ać  ty lko  
gw iazdy  reg u la rn e , o am p litu d z ie  zm ian  b lask u  w iększej niż i™ i szybko 
zm ien ia jące  sw ą jasność. W p raw n i o b se rw a to rzy  m ogą obserw ow ać  gw ia 
zdy  o am p litu d z ie  zm ian  b la sk u  około O1" .5— O1" .6.

W szystk im  obserw ato ro m , za rów no  po czą tk u jący m , ja k  i dośw iadczo
nym  po lecam y do o b serw acji gw iazdy  zm ien n e  reg u la rn e , szczególnie zaś 
gw iazdy  zm ien n e  zaćm ieniow e. O b se rw ac je  ty ch  gw iazd  d a ją  stosunkow o 
szybko w yn ik i i n ie  w y m ag a ją  p ro w ad zen ia  o b serw acji w  k ażd ą  pogodną 
noc. T ym i gw iazdam i szczególnie z a jm u ją  się o b se rw a to rzy  PT M A  i S ek
c ja  O b se rw acy jn a  d y sp o n u je  odpow iedn im i m a te r ia ła m i pom ocniczym i,
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takim i jak  m apy oraz efem erydy. W zw iązku z tym, przy obserw acjach 
tych gwiazd obserw atorzy mogą liczyć na daleko idącą pomoc.

M ając na uw adze w ym ienione wyżej spraw y m ożna przystąpić do uk ła
dania program u obserw acji. P rogram  na daną noc układam y tak, aby 
obserwować k ilka zm iennych. D aje to  podw ójną korzyść, gdyż ułatw ia 
zapom inanie ocen i pozw ala na bardziej efektyw ne w ykorzystanie nocy. 
P rzy obserw acjach gwiazd zm iennych regularnych, takich jak  np. gwiazdy 
zm ienne zaćm ieniowe, cefeidy czy też zm ienne typu M ira Ceti, będziemy 
z naszych obserw acji wyznaczać m om enty m inim ów bądź też m aksim ów 
blasku. Dlatego też, przy obserw acjach niektórych z tych obiektów, trze 
ba znać przybliżone m om enty tych zjawisk.

Nieocenioną pomocą obserw atora są efem erydy w ydaw ane przez Ob
serw atorium  Astronom iczne U niw ersytetu Jagiellońskiego i zaw arte 
w  „Dodatku M iędzynarodow ym  do Rocznika Astronom icznego O bserw a
torium  K rakow skiego”. P odają one przybliżone, przew idyw ane m om enty 
(wyliczane teoretycznie), kiedy w inno nastąpić m inim um  danej gwiazdy 
zaćm ieniowej. W ydaw nictwo to zaw iera rów nież efem erydy gwiazd zm ien
nych typu  RR Lyrae, podające kiedy w inno nastąpić m aksim um  blasku 
danej cefeidy krótkookresow ej.

O bserw ator w ybiera do obserw acji gwiazdy także w zależności od po
siadanych mapek. M apki, którym i dysponuje C entralna Sekcja O bserw a
cji Gwiazd Zm iennych Zaćm ieniowych zaw ierają  okolice gwiazdy zm ien
nej zaćm ieniowej z zaznaczonym i gw iazdam i porów nania, tzw. dojście 
oraz część nieba widoczną gołym okiem. Dojście pozw ala na odszukanie 
i zidentyfikow anie gwiazdy zm iennej i jej okolicy. S tartu je  się od jakiejś 
jasnej, w idocznej gołym okiem gwiazdy i identyfikując poszczególne 
obiekty w idoczne w  instrum encie odszukuje się na niebie gwiazdę zm ien
ną i je j okolicę. M apy zaopatrzone są w  strzałki, skierow ane na północ 
i podziałkę, podającą skalę, co u ła tw ia posługiwanie się nimi.

Przystępujem y do uk ładan ia program u obserw acji na daną noc. P ro 
gram  tak i w inien podaw ać jak ie gwiazdy będziemy danej nocy obserw o
wać, kiedy w  przybliżeniu należy zacząć i kiedy skończyć obserw acje 
każdej z gwiazd. Inform acje te odczytujem y z efem eryd. Efem erydy 
gwiazd zm iennych zaćm ieniowych są podzielone na trzy części, w  zależ
ności od okresu gwiazdy. W yróżniono gwiazdy o okresach krótkich  (do 
2d), średnich 2‘*<P<10«I) i długich (większych niż 10‘]). E fem eryda gwiazd 
krótkookresow ych składa się z dw u części. N ajpierw  dla danej gwiazdy 
odczytuje się liczbę odpow iadającą danem u miesiącowi (część b efem e
rydy), a następnie na daną datę m iesiąca odczytuje się dla tej gwiazdy 
liczbę (liczby) z części a  efem erydy. Sum a liczby w ziętej z części b oraz 
liczby (lub każdej z liczb oddzielnie) w ziętej z części a daje  przew idy
w any m om ent m inim um  danej gwiazdy. P rzew idyw any m om ent m in i
m um  otrzym ujem y w  postaci: rok, miesiąc, dzień i ułam ek dnia z do
kładnością do Oi'.Ol. Podane w  efem erydach liczby to są u łam ki doby. 
Tak więc jeżeli dodając dw ie liczby otrzym ujem y liczbę w iększą od 100, 
m am y już dzień następny, gdyż liczba np. 123 oznacza 1<I.23. Jeżeli w  czę
ści b przed liczbą jest znak m inus, to  liczbę tę  odejm ujem y od liczby 
w ziętej z części a. Analogicznie jak  poprzednio, gdy różnica jest ujem na, 
to przew idyw any jest m om ent m inim um  na dzień wcześniejszy. Np. otrzy
m ujem y 46—61 =  —15, to  m inim um  w ino nastąpić w  dniu poprzedzają
cym dzień, dla którego prow adziliśm y naszą rachubę. W inno ono nas tą
pić 0«l. 15 przed północą interesującego nas dnia, czyli innym i słowam i: 
dzień dla którego prow adzim y rachubę m inus jeden dzień i 0<ł,85. 
W szystkie przew idyw ane m om enty są podaw ane w  czasie uniw ersalnym .
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Aby otrzym ać czas środkow o-europejski należy do podanych m om entów 
dodać jedną godzinę. Tabela 1 pozw ala zam ieniać ułam ki doby (wyrażone 
z dokładnością do Od.Ol) na godziny i m inuty. M inim a gwiazd zaćm ienio
wych o średnich okresach odczytuje się nieco inaczej. Dla gwiazd tych 
sporządzono tabele oddzielnie na każdy miesiąc. W ierszam i podane są 
dni w  m iesiącu, kolum nam i nazw y gwiazd. O dszukujem y tabelę na in te
resujący nas miesiąc i nazw ę gwiazdy. Przecięcie kolum ny z nazw ą 
gwiazdy z w ierszem  odpow iadającym  danej dacie pozw ala w prost od
czytać przew idyw any m om ent m inim um  blasku danej gwiazdy, też 
w czasie uniw ersalnym . Liczby w  tabeli p rzedstaw iają ułam ki doby, 
liczby przekreślone odnoszą się do przew idyw anych m om entów  m ini
mów w tórnych.

Dla gwiazd długookresowych odszukuje się przew idyw ane m om enty 
m inim ów gwiazd w  osobnej tabeli. Podane w  niej są kolejne miesiące 
(kolumnami) i nazw y gwiazd (wierszami). Liczby podają dobę z u łam 
kam i doby. K iedy należy rozpocząć, a  kiedy zakończyć obserw ację danej 
gwiazdy? Czas obserw acji możemy odczytać z tabel, gdzie podane, są 
w artości 1/2 D dla każdej gwiazdy. Do i od przew idyw anego m om entu 
m inim um  dodajem y i odejm ujem y podaną w artość 1/2 D i otrzym ujem y 
in terw ał, w  czasie którego następuje zm iana b lasku gwiazdy, a więc 
otrzym ujem y okres, w  którym  należy prowadzić obserwacje.

Postępując w  podany sposób w ybieram y gwiazdy do obserw acji na 
daną noc. Zw racam y uw agę na to, że obserw ujem y w  nocy, a  więc 
wtedy, kiedy następuje zm iana daty. Dlatego też przygotow ując pro
gram  patrzym y do efem erydy nie tylko na in teresujący nas dzień w ie
czór), ale także na dzień następny (okres obserw acji po północy); dla 
gwiazd krótkookresow ych należy rów nież liczyć efem erydę dla dnia po
przedniego. Należy, jak  już w spom nieliśm y mieć zawsze k ilka gwiazd 
do obserw acji, tak  dobranych, aby obserwować je kolejno jedna za d ru 
gą, n.p. wg schem atu p ierw sza gwiazda, d ruga gwiazda, trzecia gwiazda, 
pierw sza itd.

Do uk ładania program u przydatna możse być lis ta  gwiazd zm iennych 
zaćm ieniowych, których efem erydy są podane w  „Roczniku”. L ista ta  
podaje nazwę gwiazdy, jej w spółrzędne na podaną epokę, m inim um  b a
zowe, okres zmienności, au torów  obserw acji i w yznaczenia okresu, typ 
w idm ow y gwiazdy, jasność w  m aksim um  blasku, am plitudy m inim um  
głównego i w tórnego, w artość D i d ,  typ  obserw acji (v =  w izualne, 
p =  fotograficzne, e =  fotoelektryczne) na podstaw ie których wyznaczono 
jasność w  m aksim um  i am plitudę, oraz rok, kiedy po raz ostatn i obser
w ow ano daną gwiazdę. Gdy gw iazda zaćm ieniowa jest typu  p Lyrae 
(ozn. (3) lub  W UMa (ozn. W) to w tedy należy przyjąć jako w artość 
1/2 D jedną czw artą okresu.

P rzy wyborze gwiazd zaleca się zwrócenie szczególnej uw agi na 
gwiazdy, k tóre przez dłuższy okres czasu nie były obserw ow ane, jak  też 
na obserw ow anie, o ile jest to  możliwe, m inim ów  w tórnych. D la gwiazd 
m ających długi okres trw an ia  zakrycia (wartość D jest duża), jak  też 
takich, dla których w  czasie jednej nocy obserw uje się tylko jedną 
gałąź, należy obserw acje prow adzić przez k ilka nocy, tak  aby „zrzuca
jąc” obserw acje na jeden m om ent otrzym ać obie gałęzie konieczne do 
w yznaczenia m inim um . N ależy zdaw ać sobie spraw ę z zasadniczego fa 
ktu , że program podaje przew idyw ane m om enty. M om enty obserwowane  
niejednokrotnie bardzo znacznie różnią się od podanych. Jest w ięc rzeczą  
absolutnie niedopuszczalną sugerowanie się efem erydą p rzy obserwa
cjach.
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II. W i z u a l n e  o c e n y  b l a s k u  g w i a z d  z m i e n n y c h

W szystkie w izualne m etody ocen blasku w ykorzystują bardzo dużą 
czułość i w rażliw ość oka ludzkiego i opierają się o psychofizyczne p ra 
wo W ebera-Fechnera, które mówi, że zm iana natężenia w rażenia jest 
proporcjonalna do logarytm u stosunku energii wywołującego te  w raże
nia. Z akłada się, że te w rażenia są porównyw alne.

W celu znalezienia blasku gwiazdy zm iennej jej jasność porów nuje 
się z jedną lub dwom a (w zależności od metody) pobliskim i gwiazdam i
o stałym  blasku, zbliżonym do blasku gwiazdy zm iennej.

M etoda Pogsona

W tej m etodzie w ybiera się jedną gwiazdę porów nania (słabszą lub 
jaśniejszą od zm iennej) o znanej jasności. Ocenia się różnicę jasności 
między gwiazdą porów nania i gw iazdą zm ienną od razu w  wielkościach 
gwiazdowych. Zapis obserw acji a 0.m2 V oznacza, że gw iazda porów 
nania a jest o 0.m2 jaśniejsza od gwiazdy zm iennej, zaś zapis V 0.™3 b 
oznacza, że gw iazda zm ienna jest o O.11̂  jaśniejsza od gwiazdy porów 
nania b. Aby móc stosować tę  m etodę trzeba znać jasności gwiazd po
rów nania w yrażone w wielkościach gwiazdowych i mieć dużą w praw ę, 
by w prost podaw ać różnicę jasności w  wielkościach gwiazdowych. Jest 
to m etoda bardzo niedokładna i nie zaleca się jej stosowania.

M etoda Pickeringa

Jasność gwiazdy zm iennej porów nuje się z dw om a gwiazdam i poró
w nania, z których jedna, n.p. a  jest jaśniejsza od zm iennej, a druga, 
n.p. b ciem niejsza od zm iennej. Obserwowany in terw ał jasności między 
gw iazdam i porów nania zawsze dzielimy na dziesięć części i oceniamy, 
w  której części tego in terw ału  znajdu je się gw iazda zm ienna. Ocenę 
zapisaną jako a 5 v 5 b rozum ie się następująco: jasność gwiazdy zm ien
nej jest o 5 części naszego in terw ału  jasności słabsza od gwiazdy po
rów nania a i tyle samo jaśniejsza od gwiazdy porów nania b. Zapis 
a 3 v 7 b oznacza, że jasność gwiazdy zm iennej jest o 3 części in te r
w ału  jasności a—b ciem niejsza od gwiazdy porów nania a, zaś o 7 czę
ści tego in terw ału  jaśniejsza od gwiazdy porów nania b. Zapisy a 0 v
i b 0 v oznaczają, że jasność gwiazdy zm iennej jest rów na jasności 
gwiazd porów nania a lub b odpowiednio. Ogólny zapis oceny blasku 
gwiazdy zm iennej v w  porów naniu z dwom a gwiazdam i porów nania: 
a (jaśniejszą od zm iennej) oraz b (słabszą od zm iennej) w  tej metodzie 
wygląda następująco:

a m  v n b
gdzie: m +  n =  10.

G łówną w adą tej m etody jest to,- że w ym aga ona (podobnie jak  m e
toda Pogsona) znajom ości jasności gwiazd porównania.

M etoda Argelandera

Aby dokonać oceny blasku m etodą A rgelandera w ybiera się jedną 
gwiazdę porów nania i z nią porów nuje się gwiazdę zm ienna. P odstaw o
w ą tej m etody jest stopień, k tóry  podaje tak ą  różnicę blasku dw u gwiazd, 
k tó rą  obserw ator jeszcze może rozróżnić. Jeden stopień je st to w ięc m i-
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nim alna różnica blasku dw u gwiazd, którą dany obserwator m oże j e 
szcze zobaczyć. A rgelander podał następujące reguły na określanie różni
cy b lasku dw u gwiazd.

Patrzym y na dw ie gwiazdy a oraz b, których jasność chcemy ocenić. 
Jeżeli gwiazda a w ydaje mi się zawsze tak  samo jasna jak  b, lub też 
obserw uję, że gwiazda a jest nieco jaśniejsza od gwiazdy b, lecz po 
chw ili w ydaje mi się, że to gw iazda b jest jaśniejsza od gwiazdy a, to 
mówię, że jasności gwiazd a i b są tak ie same i zapisuję to jako a 0 b 
lub też b 0 a.

Jeżieli na pierwszy rzu t oka w ydaje mi się, że jasności obu gwiazd są 
takie same, ale przy przenoszeniu w zroku z gwiazdy a na gwiazdę b 
i z gwiazdy b na gwiazdę a widzę, że gwiazda a jest nieco jaśniejsza od 
gwiazdy b, to tw ierdzę, że a jest o jeden stopień jaśniejsza od b, zapi
sują a l b ,  (gwiazda jaśniejsza na pierw szym  miejscu).

Jeżeli na pierwszy rzu t oka obie gwiazdy w ydają mi się jednakow o 
jasne, ale po dokładnym  w patrzen iu  widzę bez żadnych w ątpliw ości, że 
gwiazda a jest jaśniejsza od gwiazdy b to  zapisuję a 2 b. Jeżeli od razu 
widzę, że gw iazda a jest jaśniejsza od gwiazdy b, to zapisuję a 3 b.

Jeszcze w iększą różnicę oceniam  na cztery stopnie i zapisuję (gdy a 
jaśniejsze od b) jako a 4 b. Ocen w iększych niż cztery stopnie nie ma 
w  tej metodzie, a oceny ze stopniem  cztery są najm niej pewne, dlatego 
też należy ich unikać.

M etoda N ijlanda  — Błażki

M etoda ta  jest połączeniem  m etody P ickeringa i m etody A rgelandera. 
W ybiera się dwie gwiazdy porów nania, jedną ciem niejszą i drugą j a 
śniejszą od zm iennej. Ocenia się w  stopniach (tak jak  w  m etodzie Arge
landera) różnicę b lasku między jaśniejszą gwiazdą porów nania a zm ien
ną, a potem  niezależnie ocenia się różnicę jasności między zm ienną 
i ciem niejszą gw iazdą porów nania. Zapis obserw acji w ygląda n.p. 
a 3 v 1 b. Poniew aż gwiazda zm ienna jest porów nyw ana z dw om a gw ia
zdam i w  m etodzie tej oceny są dw ustronne. Gdy jasność zm iennej jest 
rów na jasności gwiazdy porów nania, to ocenia się tylko z tą  jedną 
gwiazdą porów nania (tzw. obserw acja jednostronna) i zapisuje n.p. 
v 0 c.

®  © ©

@ m •
Rys. 1.

O bserw ator w inien starać się, aby jego ocena odpow iadała stosunko
wi różnic jasności między gwiazdą porów nania jaśniejszą i zm ienną oraz 
zm ienną i ciem niejszą gw iazdą porównania. W tym  celu należy m ody
fikować stopniowy zapis zw iększając ilość stopni. Tłum aczy to rys. 1 
(wielkość kółka odpow iada jasności gwiazdy). Patrząc na rys. 1 a  od 
razu, na pierw szy rzu t oka w idać różnicę „jasności” między a i v, a tak -

a)

b)
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że między v i b. Różnice „jasności” a i v oraz v i b są mniej więcej ta 
kie same. Zapis naszej obserwacji winien więc być następujący: 
a 3 v 3 b. Na rys. Ib też od razu widać różnice „jasności” zarówno mię
dzy a i v, jak też między v i b. Ocena mogłaby być a 3 v 3 b. Widzimy 
jednakże, że różnica „jasności” między a i v jest mniejsza niż różnica 
„jasności” v i b. Innymi słowy b jest wyraźniej słabsze od v, w porów
naniu z tym, jak a jest „ jaśniejsze” od v. Różnicę obserwowaną należy 
uwzględnić w  zapisie, poprawiając obserwację pierwotną (a 3 v 3 b) 
na stosunek różnic jasności i zapisać n.p. a 3 v 6 b.

Metoda Nijlanda-Błażki jest najdokładniejszą z omawianych metod 
i posiada najwięcej zalet. Nie wymaga znajomości jasności gwiazd po
równania w wielkościach gwiazdowych. Pozwala na uzyskanie indywi
dualnej skali stopniowej obserwatora. Zaleca się stosowanie tej metody 
oceniania jasności gwiazd zmiennych.

III. O g ó l n e  w a s k a z ó w k i  o b s e r w a c y j n e

1. Zeszyt obserwacyjny

Wszystkie obserwacje muszą być zapisywane w specjalnym zeszycie 
(a nie na kartkach!) zwanym zeszytem obserwacyjnym. Zeszyt winien 
być podpisany i posiadać adres obserwatora. W zeszycie tym zapisuje 
się miejsce obserwacji, noc obserwacyjną, tzn. datę i dzień tygodnia, 
(n.p. 25/26 listopada 1971 roku czwartek/piątek), następnie w odpowied
nich rubrykach: nazwa gwiazdy, moment obserwacji (z dokładnością do 
l m), zapis obserwacji, wagę obserwacji (oznaczoną notą, tak jak w szko
le 2, 3, 4, 5), instrument, którym się obserwuje i uwagi. W uwagach za
pisuje się wszelkie dane dotyczące pogody, jak tóż samopoczucie obser
watora, oraz poprawki zegarka.

2. Nakazy i zakazy

Przed rozpoczęciem obserwacji wzrok obserwatora winien odpocząć. 
Przed obserwacją przez około pół godziny należy przebywać w ciem
nym pomieszczeniu, aby wzrok się odpowiednio zaakomodował. Należy 
obserwować tylko w pogodne noce i niezbyt nisko nad horyzontem 
(wyżej niż 25° nad horyzontem). Oceny blasku wykonywane przy czę
ściowo zachmurzonym niebie są bardzo niepewne. Wszelkie spostrze
żenia dotyczące pogody zapisuje się w uwagach w zeszycie obserwacyj
nym.

Należy patrzeć najpierw na jedną, a potem na drugą gwiazdę. Pa
trzy się wprost, a nie bokiem oka (tzw. „zerkanie” obniża dokładność 
oceny i może być stosowne w wyjątkowych wypadkach; jeżeli już ob
serwowano zerkaniem, to fakt ten każdorazowo należy zaznaczyć w uwa
gach). Oceny blasku należy dokonywać szybko. Nie należy długo wpa
trywać się w gwiazdy w czasie dokonywania oceny, gdyż męczy to oko 
i obniża wartość obserwacji. Gdy występują trudności z dokonaniem 
oceny, to należy odejść od instrumnetu, odpocząć i dopiero po chwili 
starać się na nowo dokonać oceny.

Przed dokonaniem oceny należy rozejrzeć się w okolicy zmiennej 
i wybrać odpowiednie gwiazdy porównania, tzn. gwiazdy porównania 
zbliżone jasnością do gwiazdy zmiennej.

Obserwuje się jednym okiem. Drugie oko winno być albo zamknięte, 
albo też „nastawione na nieskończoność”, tak, że nie widzi ono obrazu.
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Linia łącząca obrazy (w okularze teleskopu) dwu gwiazd, których jas
ność się właśnie porównuje winna być równoległa do linii łączącej oczy 
obserwatora. Aby to uzyskać przekrzywia się odpowiednio głowę. Obra
zy obu gwiazd winno się porównywać gdy są one w środku pola, lub 
też w pobliżu środka.

Ocenę, zaraz po jej dokonaniu wpisuje się wraz z momentem czasu do 
zeszytu. Po zapisaniu należy ją  od razu zapomnieć. Pamiętanie oceny 
poprzedniej wpływa na ogół na następne. Sugerowanie się poprzednimi 
ocenami prowadzi do licznych błędów, które mogą całkowicie zniszczyć 
wartość obserwacji.

Nie wolno pamiętać efemerydy, gdyż prowadzi to do sugerowania się. 
(Skutki sugerowania: patrz wyżej!). Należy zapisywać to co się widzi. 
Nie należy sugerować się podanymi jasnościami gwiazd porównania. 
Absolutnie niedopuszczalne jest odczekiwanie aż jasność gwiazdy zmien
nej będzie równa jasności którejś z gwiazd porównania i dokonywanie 
wtedy oceny.

Od czasu do czasu należy dokonywać oceny jasności między używa
nymi gwiazdami porównania.

Zapisy w zeszycie winny być dokonywane przy bardzo słabym świe
tle, aby nie psuć akomodacji oka. Nie wolno stosować barwnych filtrów 
w latarce, gdyż uczulają one oko na barwy.

Przed i po obserwacjach sprawdzamy nasz zegarek n.p. przez poró
wnanie z radiowymi sygnałami czasu. Poprawkę zegarka każdorazowo 
zapisujemy w zeszycie.

(d.c.n.)

Od redakcji

P. Mieczysław S z u l c  (Mały Mędromierz 32, pow. Tuchola, woj. byd
goskie) zaobserwował w dniu 26 marca br. piękne zjawisko h a l o  do
koła Słońca, utrzymujące się od 14hl5m do zachodu Słońca, i prosi za
interesowanych o skomunikowanie się z Nim według podanego wyżej 
adresu.

KRONIKA ŻAŁOBNA

Antoni Rybarski 1889—1972

W dniu 30 stycznia br. zmarł długoletni członek Oddziału Warszaw
skiego PTMA, wielce zasłużony na niwie konstrukcji optycznych instru
mentów astronomicznych, mgr inż. Antoni Rybarski.

Urodzony 6 m aja 1889 r. w Wadowicach, po ukończeniu szkoły śred
niej w Rzeszowie studiował w latach 1908—1914 na Wydziale Budowy 
Dróg i Mostów Politechniki Lwowskiej, gdzie uzyskał dyplom inżyniera. 
Powołany do armii austro-węgierskiej odbył kampanię na froncie 
wschodnim, gdzie dostał się do niewoli rosyjskiej. Do niepodległej Pol
ski powrócił z Turkiestanu przez Persję i Indie. Brał udział w wojnie 
w 1920 r., był ranny w nogę.

Przez długie lata pracował zawodowo w budownictwie, specjalizując 
się w konstrukcjach żelbetowych. Prócz miłośnictwa astronomii upra
wiał z wielkim powodzeniem fotografikę, brał udział w licznych wy
stawach, był laureatem  wielu konkursów.
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W latach 1954—1960 ogłosił w „Uranii” szereg artykułów na temat 
budowy teleskopów zwierciadlanych: „Amatorski teleskop zwierciadla
ny” (wspólnie z K. Serkowskim) w pięciu odcinkach w nr nr 2—6 
z 1954 r., „Nowa metoda szlifowania zwierciadeł astronomicznych” (nr 
4 z 1955 r.), „Opis urządzeń do metody cieniowej Focaulta” (nr 11 
z 1957 r.), „Opis metalowego zwierciadła astronomicznego” (nr 11 
z 1960 r.). Jest autorem książki pt,. „Teleskop zwierciadlany w wykona
niu amatorskim” (Państw. Zakł. Wyd. Szkolnych, 1958, 117 stron, 71 rys.).

W warsztatach Oddziału Warszawskiego- PTMA wykonał 350 mm te
leskop Newtona dla Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu 
Warszawskiego w Ostrowiku ze zwierciadłem wyszlifowanym 10 razy do
kładniej niż fabryczne zwierciadła Zeissa*) oraz szereg innych instru
mentów, m. in. teleskop o średnicy 150 mm i ogniskowej 62 cm połączony 
z aparatem fotograficznym „Contax”, użyty do zdjęć zaćmienia Słońca 
w dniu 30 czerwca 1954 r. w Sejnach (fotografia tego przyrządu zamie
szczona w nr 9/1954 „Uranii”), a przede wszystkim — teleskop Schmidta 
o zwierciadle 350 mm, ogniskowej 805 mm, z płytą korekcyjną 240 mm 
(fotografia na 3 stronie okładki).

Za szczególne osiągnięcie ś.p. Antoniego Rybarskiego należy uważać 
teleskop z metalowym zwierciadłem. Stanowi ono przedmiot patentu 
PRL nr 42426 z 1959 roku. Idea zwierciadła metalowego nie jest nowa, 
jednakże wszelkie próby konstruktorów różnych krajów nie zdawały 
egzaminu wobec powstających pod wpływem zmian temperatury od
kształceń od nadanej mu formy, powodujących zniekształcenie obrazów. 
Zmarły, wykorzystując Swe fachowe wiadomości z zakresu konstrukcji 
żelbetowych, opracował nową technologię budowy podpory zwierciadła, 
dzięki czemu zniekształcenia obrazów są niedostrzegalne.

W lątach pięćdziesiątych, Swej największej aktywności na terenie 
PTMA, Zmarły współpracował z młodzieżą, był pod szczególnym wpły
wem Krzysztofa Serkowskiego (wówczas studenta, dziś profesora astro
nomii w Uniwersytecie Arizońskim w Tucson) oraz wówczas magistra, 
obecnie docenta dra Konrada Rudnickiego, który zachęcił Go do budowy 
kamery Schmidta. W ostatnich latach pracował nad udoskonaleniem 
zwierciadła metalowego, zabiegając o podjęcie jego masowej produkcji.

Cześć Jego pamięci!
L U D W I K  Z A J D L E R

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Czerwiec 1972 r.

Słońce

Przez dwie dekady miesiąca deklinacja Słońca ciągle jeszcze wzrasta, 
osiągając w dniu przesilenia letniego, 21 czerwca, wartość największą: 
Słońce wstępuje wówczas w znak Raka i mamy początek lata astrono
micznego na półkuli północnej. W związku z tym długość dnia począt
kowo jeszcze wzrasta, ale pod koniec miesiąca zaczyna już maleć. W War
szawie 1 czerwca Słońce wschodzi o 3l'20m, zachodzi o 19'i48ln, 22 czerw
ca wschodzi o 3h'14m, zachodzi o 20h2™, a 30 czerwca wschodzi o 3l>18<», 
zachodzi o 20'|1»1.

*) później przerobiony na system Cassegraina przez mgr inż. K. Czetyrboka.)
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Księżyc

Podobnie jak  w  m aju, czerwcowe noce będą praktycznie bezksięży
cowe. Tylko w  pierwszych dniach i w  ostatniej dekadzie m iesiąca K się
życ widoczny będzie na niebie p raw ie całą noc, ale nisko nad południo
wym horyzontem. Kolejność faz Księżyca będzie w  czerwcu następująca: 
ostatn ia kw adra 4il22'>, nów, 1U11211, pierw sza kw adra  18ill7h, pełnia 
26*120*'. N ajbliżej Ziemi Księżyc znajdzie się 10 czerwca, najdalej 
22 czerw ca; średnica kątow a jego tarczy będzie wówczas odpowiednio 
33'.2 i 29'.5.

P rzesuw ając się w śród gwiazd Księżyc zakryje w czerwcu M arsa i An- 
taresa, obydw a zjaw iska będą jednak  u nas niewidoczne.

P lanety  i planetoidy

Od połowy m iesiąca mam y dobre w arunki widoczności M e r k u r e -  
g o. O dnajdziem y go wieczorem nad zachodnim  horyzontem  jako gw iaz
dę około —1 wielkości. N atom iast W e n u s  w idoczna jest tylko w  p ierw 
szych dniach czerwca. Świeci w ieczorem  coraz niżej nad zachodnim  ho
ryzontem , blask je j spada, a w lunecie p rzy jm uje  postać coraz węższego 
sierpa; 17 czerwca W enus znajdzie się w dolnym  złączeniu ze Słońcem.

M a r s  widoczny jest w ieczorem  jako czerwona gwiazda 2 wielkości 
w  gwiazdozbiorze B liźniąt; 28 czerw ca M ars znajdzie się w  bliskim  złą
czeniu z M erkurym . J o w i s z  widoczny jest całą noc nisko nad połud
niowym  horyzontem ; świeci jak  gw iazda —2.2 wielkości w  gwiazdozbio
rze Strzelca. S a t u r n  widoczny jest dopiero od połowy m iesiąca; 
wschodzi nad ranem  i świeci nisko nad wschodnim  horyzontem  jako 
gwiazda około +0.3 wielkości.

U r a n a możemy obserw ować w ieczorem  w gwiazdozbiorze Panny  ja 
ko gwiazdkę 6 wielkości. N e p t u n a  odznajdziem y także wieczorem na 
granicy gwiazdozbiorów W ężownika i Skorpiona wśród gwiazd 8 wieL- 
kości. P l u t o n  widoczny jest jeszcze w ieczorem  na granicy gwiazdo
zbiorów Panny  i W arkocza Bereniki, ale dostępny jest tylko przez w iel
kie teleskopy (około 14 wielk. gwiazd.).

Przez w iększe lunety  możemy też próbować odnaleźć trzy  planetoidy 
około 10 wielk. gwiazd. Podajem y poniżej w spółrzędne planetoid pozw a
lające zlokalizować je  w śród gwiazd.

Juno Iris Irena
rek t. deki. rek t. deki. rekt. deki.

d h s 0 ' h  m o ' h m o '
2 12 26.8 +  6 01 18 09.8 - 2 2  40 18 48.9 - 2 3  46

12 12 29.1 +  5 42 18 00.1 - 2 2  22 18 40.9 - 2 4  34
22 12 33.1 +  5 11 17 49.4 - 2 2  02 18 31.2 - 2 5  22

Juno  widoczna jest w ieczorem  w  gwiazdozbiorze Panny. Iris i Irena 
są w  znacznie gorszych w arunkach  obserwacyjnych, w idoczne nisko nad 
horyzontem  w  gwiazdozbiorze Strzelca. P lanetoidy rozpoznam y po ich 
zm ianie położenia w śród gwiazd w  ciągu kilku  nocy.
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Meteory

W dniach od 10 do 21 promieniują meteory z roju czerwcowych Li
ry dów. Radiant meteorów leży w gwiazdozbiorze Lutni w pobliżu Wegi 
i ma współrzędne: rekt. 18h32m, deki. +35°. Rój nie jest bogaty i w ma
ksimum możemy obserwować nie więcej niż 10 meteorów w ciągu go
dziny, ale warunki obserwacji są w tym roku bardzo dobre.

*  *

*

3ll22l|15'i| Początek zaćmienia 3 księżyca Jowisza. Księżyc ten zniknie 
nagle tuż koło brzegu tarczy planety i do wschodu Słońca nie będzie już 
widoczny.

4<l22h Górne złączenie Merkurego ze Słońcem.
5/6'l Tej nocy dwa księżyce Jowisza znikną nagle w cieniu planety tuż 

przy brzegu jej tarczy. Początek zaćmienia księżyca 2 obserwujemy 
o 22h37m, a księżyca 1 o lMOm. Księżyc 2 ukaże się spoza prawego brze
gu tarczy (patrząc przez lunetę odwracającą) o 2h21>11, a księżyc 1 już do 
rana nie będzie widoczny.

6/7*1 Księżyc 1 i jego cień przechodzą na tle tarczy Jowisza. Księżyc 1 
będzie już bardzo blisko brzegu tarczy planety, kiedy o 221151111 na tarczy 
Jowisza pojawi się plamka cienia; sam księżyc rozpocznie przejście na 
tle tarczy o 23i>17m. Cień widoczny będzie na tarczy planety do H>6m, 
a księżyc 1 zakończy przejście i ukaże się znowu o ll>32»>.

7/8*1 Wieczorem w pobliżu Jowisza dostrzegamy brak jego dwóch księ
życów: księżyc 2 jest niewidoczny na tle tarczy Jowisza, a księżyc 1 
ukryty jest za tarczą planety. Księżyc 2 kończy przejście i ukazuje się 
o 2 1 hlra, a koniec zakrycia księżyca 1 obserwujemy o 22||46m.

12*l3h53m Heliograficzna długość środka tarczy słońca wynosi 0°; jest 
to początek 1589 rotacji Słońca wg numeracji Carringtona.

12/13*1 Obserwujemy początek zaćmienia 2 księżyca Jowisza. Księżyc 
ten zniknie nagle w cieniu planety o 11*14"* tuż przy brzegu tarczy Jo
wisza. Do brzegu tarczy planety zbliża się także księżyc 1, ale jego za
ćmienie rozpocznie się już po wschodzie Słońca.

13<tl4h Bliskie złączenie Marsa z Księżycem. Zakrycie planety przez 
tarczę Księżyca widoczne będzie w Południowej i Środkowej Afryce 
oraz w południowej części Atlantyku.

13/14*1 Obserwujemy początek przejścia 1 księżyca i jego cienia na 
tle tarczy Jowisza. Cień ukaże się na tarczy planety o 0ll45m, a sam księ
życ rozpocznie przejście o li*lm.

15*1 O 19h przypada maksimum promieniowania meteorów z roju 
czerwcowych Liry dów. Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi księ
życ 2 i jego cień, a księżyc 1 zbliża się do brzegu tarczy. O 22l>2m księ
życ 1 znika w cieniu planety prawie przy samym brzegu tarczy. O 22h46m 
cień księżyca 2 schodzi z tarczy Jowisza, a o 23l115*>* sam księżyc 2 koń
czy przejście. Księżyc 1 wychyla się spoza prawego brzegu tarczy (w lu
necie odwracającej) o Ol^O1**.

15/16*1 Księżyc 1 i jego cień przechodzą na tle tarczy Jowisza. Obser
wujemy koniec przejścia: cienia o 211*29m, księżyca 1 o 21tl42"1.

I6 1I7 I1  Pluton nieruchomy w rektascensji.
17*1161*; Dolne złączenie Wenus ze Słońcem.
18*1231* Mars w złączeniu z Połluksem, jedną z dwóch jasnych gwiazd 

w gwiazdozbiorze Bliźniąt, w odległości 6°.
2(J* 1711 Uran w złączeniu z Księżycem w odległości 6°.
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2lil8*>6'» S łońce w stę p u je  w  zn ak  R aka , jego  d ługość ek lip ty czn a  w y 
nosi w ów czas 90°. M am y począ tek  la ta  astronom icznego  n a  p ó łk u li p ó ł
nocnej.

21/22<i Tej nocy w a rto  obserw ow ać Jow isza , m am y  bow iem  ca łą  serię  
c iekaw ych  z jaw isk  w  u k ład z ie  jego  księżyców . Z araz  z w ieczo ra  n a  tle  
ta rczy  Jo w isza  dostrzegam y  cień  jego  księżyca  3, a  sam  księżyc je s t n ie 
w idoczny  n a  tle  ta rczy . T ym czasem  do b rzeg u  ta rczy  zb liż a ją  się trz y  
pozostałe  księżyce galileuszow e. O 22ll39"> cień  księżyca 2 p o jaw i się n a  
ta rczy  p lan e ty , a  sam  księżyc 2 rozpocznie  p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy  
o 22h47>‘>. T eraz  w ięc  d w a księżyce są  n iew idoczne n a  tle  ta rczy , n a to 
m ia s t w id ać  n a  n ie j p lam k i c ien i ty ch  księżyców . C ień  księżyca  3 o p u 
szcza ta rczę  Jo w isza  o 23ll18m, a  sam  księżyc 3 u k azu je  się p rzy  brzegu  
ta rczy  o 23h35m. O 23h56m księżyc 1 dociera  do b rzeg u  ta rc z y  i zn ika  
tu ż  p rzy  n ie j w  c ien iu  p lan e ty . Z now u w ięc d w a księżyce są  n iew idoczne, 
a  n a  ta rczy  w id ać  cień  księżyca 2. K oniec p rze jśc ia  c ien ia  ob serw u jem y  
o lh21m, a  księżyca  2 o lh 2 9 m. K siężyc 1 u k ry ty  je s t za  ta rc z ą  p lan e ty  
do 2hl3>».

22«'2h U ran  n ie ru ch o m y  w  rek tascen sji. W ieczorem  księżyc 1 i jego 
cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza. C ień  księżyca  1 p o jaw ia  się n a  
ta rczy  p lan e ty  o 21t'8»>, a  sam  księżyc rozpoczyna p rze jśc ie  o 211*11111. 
C ień księżyca schodzi z ta rczy  p lan e ty  o 23'>23'“ , a  księżyc 1 kończy 
p rze jśc ie  o 23''26m.

24>1 O 7h K siężyc zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z N ep tu n em  w  odległości 6°, 
a o 17li w  b lisk im  z łączen iu  z A n taresem , gw iazdą p ie rw sze j w ielkości 
w  gw iazdozb io rze S k o rp io n a ; zak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  K siężyca 
w idoczne będzie  w  A zji i w  pó łnocno -zachodn ie j części O ceanu  S poko j
nego. O 1 8h M erk u ry  zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z P o llu k sem  w  odległości 5°, 
a  o 22h Jow isz  w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem .

26‘l]6h Z łączen ie  Jo w isza  z K siężycem  w  odległości 2°.
28ill7>i B lisk ie  z łączen ie  M erku rego  z M arsem  w  odległości 0°.3; w ie 

czorem  o b se rw u jem y  ob ie  p lan e ty  n isko  n ad  zach o d n im  horyzon tem , a le  
d la  o d n a lez ien ia  ich  lep ie j użyć lu n e ty  lu b  lo rn e tk i.

28/29*1 T ej nocy d w a księżyce Jo w isza  p rzechodzą  jednocześn ie  na 
tle  ta rczy  p la n e ty  (w idzim y ich  cienie). K siężyc 3 rozpoczyna p rze jśc ie
0 23ll25m, a  jego cień  p o jaw ia  się o 0h 16m; księżyc 2 dociera  do b rzeg u  
ta rczy  o iM m , a  jego  c ień  p o jaw ia  się o lh l3m . W ty m  czasie do b rzegu  
ta rc z y  zb liża  się też  księżyc 1 i k ry je  się za  n ią  o 11|44'". T eraz  do ra n a  
w id ać  w  pob liżu  Jo w isza  ty lk o  księżyc 4, a  n a  ta rczy  p lan e ty  c ien ie  
księżyców  3 i 2; księżyc 3 u k azu je  się n a  k ró tk o  p rzed  w schodem  
S łońca, o 2li51™.

29/30*1 K siężyc 1 w ra z  ze sw ym  c ien iem  przechodzi n a  tle  ta rczy  J o 
w isza. P o czą tek  p rze jśc ia  księżyca 1 o 22h55>», a  jego  c ien ia  o 23ll3n i; 
księżyc 1 kończy  p rze jśc ie  o l h10m, a  c ień  o l h18m.

30*1 W ieczorem  d w a księżyce Jo w isza  u k ry te  są  za  ta rc z ą  p lan e ty
1 u k a z u ją  się p ra w ie  jednocześn ie! Z ao b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  
ty ch  księżyców : księżyca  1 o 22^31™, księżyca  2 o 22ll36m. O bydw a k s ię 
życe p o jaw ią  się nag le  p ra w ie  p rzy  sam ym  b rzeg u  ta rc z y  p lan e ty . Z w róć
m y uw agę, że po opozycji Jo w isza  zm ien iła  się ko le jność  p rze jść  k s ię 
życów  i cieni, a  tak że  ko le jność  zaćm ień  i zakryć.

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  p o d an e  są w  czasie ś ro d k o w o -eu ro p e j-  
skim .
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