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CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASItKU
POLSKIEJ] AKADEMII NAUK. ZATWIER-
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OSWIA-
TY DO UZYTKU SZKOt OGOLNO-
KSZTALCACYCH, ZAKLADOW KSZTA¢L-
CENIA NAUCZYCIELI 1 TE(ZZHNIKOW

(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 196 RO-
KU, W-WA 5.11.66).
SPIS TRESCI
Jozef Witkowski — Zakrycia
gwiazd przez Ksiezyc (2).
Magdalena Sroczynska — Wiatr
galaktyczny.
Janusz Pagaczewski — Gdzie ob-

serwowat i mieszkat Mikotaj Koper-
nik (4).

Kronika PTMA: Dni Kopernikow-
skie <v Grudzigdzkim Planetarium.

Kronika historyczna:  Poczatki
montazu paralaktycznego* — Kalen-
darium zycia i dzieta Mikotaja Ko-
pernika.

Kalendarzyk astronomiczny.

W dniu 11 kwietnia br. w
Warszawie obradowat pierw-
szy og6lnopolski Zjazd Towa-
rzystw Naukowych zorganizo-
Wanz przez Radg Towarzystw
Naukowych i Upowszechniania
Nauki przy Prezydium Polskiej
Akademii Nauk. Wsrdéd dele-
gatéw okoto 200 dziatajacych
obecnie w Polsce stowarzyszen
spotecznych zajmujgcych sie
upowszechnianiem lub popula-
ryzacjg nauki nie zabrakto
rowniez przedstawiciela Pol-
skiego Towarzystwa Mitosni-
kéw Astronomii. Z satysfakcjg
pragniemy odnotowa¢ fakt, ze
dziatalnos¢ naszego Towarzy-
stwa spotkata sie z uznaniem
i wysokg oceng w referacie
programowym wiceprezesa
PAN prof, dr Dionizego Smo-
lenskiego, co znalazto réwniez
odbicie w materiatach zjazdo-
wych. PTMA stawiano jako
przyktad ,mobilizacji zainte-
resowan aktywnych i trwa-
tych” czemu stuzg np. ,zakita-
danie i prowadzenie placéwek
obserwacyjnych, prowadzenie
pracowni budowy amatorskich
instrumentéw obserwacyjnych,
ktére nieraz jakoscig nie uste-
pujg instrumentom astrono-
micznym Sredniej wielkosci
wykonanym fabrycznie, Kiero-
wanie systematycznymi obser-
wacjami nieba”. Mito nam
réwniez, ze wsréd podanych
przyktadowo w referacie prof.
Smolenskiego periodykéw wy-
dawanych przez towarzystwa
naukowe, ktére ,od lat cieszg
sie doskonatg opinig i znacz-
nym powodzeniem pjsréd czy-
telnikéw” znalazta sie réwniez
nasza ,Urania”.

Pierwsza strona oktadki: Pomnik Kopernika wykonany w r. 19%7 dla wystawy
w Chicago przez art. rzezb. Leona Machowskiego z Warszawy.

Druga strona oktadki: Dwie radiofoto?(rafie (obraz radiowy przetworzony przez
komputer na obraz fotograficzny) galaktyk z obserwacji radiowych na czestotli-
wosci 1415 MHz. U g6r Iqalaktyka NGC 1265 z gromady w Perseuszu, ponizej —
galaktyki 3C-129 i 3C-129.1. Na ‘obu zdjeciach miedzy widocznymi kreskami znaj-
duje sie centrum optyczne obiektu (do artykutu ,Wiatr galaktyczny”).
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JOZEF WITKOWSKI — Poznafi
ZAKRYCIA GWIAZD PRZEZ KSIEZYC (2)

5. Obliczanie zakry¢ metodg graficzng

Rysunek 1 przedstawia kule zatoczong dokota punktu O, kt6-
rym jest srodek Ziemi, promieniem réwnym odlegtosci Ksiezyca
od Ziemi. Miejscem $Srodka Ksiezyca na kuli jest punkt M. Odle-
gtos¢ srodka Ksiezyca od $rodka Ziemi mozemy uwazaé¢ w ciggu
trwania zakrycia za niezmienna.

Wprowadzamy uktad wspdtrzednych prostokatnych X, Y, Z
w ten sposdb, ze 0§ OZ wskazuje kierunek ku gwiezdzie (ktdra
ma ulec zakryciu), przy czym gwiazda ta znajduje sie w odle-
gtosci nieskonczenie wielkiej w porownaniu z promieniem kuli,
a zaznaczony na rysunku punkt Z oznacza tylko punkt przebi-

cia kuli przez 0§ OZ. Pozostate dwie osie OX i OY wyznaczajg
nam plaszczyzne prostopadta do osi OZ, ktérg nazwiemy
ptaszczyzng podstawowg. Zasada metody polega na
przeniesieniu zadania z przestrzeni tréjwymiarowej na plasz-
czyzne podstawowa.

Wyobrazmy sobie, ze wszystkie ciata niebieskie przestaty swie-
ci¢ — procz gwiazdy majacej ulec zakryciu. Poniewaz odlegtosé
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od gwiazdy jest nieskofnczenie wielka, wiec promienie Swietlne
od niej idgce mozemy uwaza¢ za réwnolegte. OsSwietlajg one
ptaszczyzne podstawowg z wyjatkiem tej jej czesci, na ktorg
pada cien Ksiezyca; bedzie nim koto o $rednicy réwnej Srednicy
ksiezycowej. Koto to bedziemy rozpatrywac jako rzut kuli ksie-
zycowej na plaszczyzne XY, a jego $rodek przypada w M’
0 wspétrzednych x iy (na ptaszczyznie podstawowej XY). Rzu-
tem gwiazdy na te plaszczyzne jest oczywiscie punkt O

Z istoty zjawiska zakrycia wynika, ze w danym miejscu po-
wierzchni Ziemi nastepuje ono wtedy, gdy rzut Ksiezyca zetknie
sie z rzutem gwiazdy na ptaszczyznie podstawowej i trwa az do
nastepnego kontaktu.

Aby nie komplikowa¢ rysunku, nie wrysujemy na nim kuli
ziemskiej, zaoszczedzimy rowniez Czytelnikowi rozumowania,
ktére prowadzi do nizej podanych wzoréw, przedstawiajgcych
wspoétrzedne rzutu Srodka Ksiezyca x iy, oraz wspoOtrzedne rzutu
miejsca obserwacji u i v na plaszczyznie podstawowej. Zainte-
resowanych odsytamy do Rocznika Astronomicznego Obserwa-
torium Krakowskiego na rok 1923 * Zaznaczymy jedynie, ze
rzut punktu obserwacji jest zarazem rzutem miejsca gwiazdy
dla powyzszego punktu. W ponizszych wzorach a i poraz a' i P
oznaczajg rektascensje i deklinacje gwiazdy i Ksiezyca, A —
odlegto$¢ Srodkow Ksiezyca i Ziemi (w jednostkach promienia
réwnikowego Ziemi), q i co0 — promien i szeroko$¢ (geocentrycz-
na) miejsca obserwacji na Ziemi, a h — kat godzinny gwiazdy
czyli 0—a, gdzie O oznacza czas gwiazdowy obserwaciji:

x=A cos 8'sin (a'—a)

D y=A [sin 8' cos 5—cos 8' sin 8cos(a' —a)]
u=pcosgsinh
2
@ v = plsin qd cos 8—cos g3 sin 8cos h]

Dla poczatku i konca zakrycia odlegto$¢ punktow okreslonych
wspoétrzednymi x, y i u, v ma byé réwna promieniowi r tarczy
Ksiezyca, czyli (jak wiadomo z geometrii analitycznej)

(3) (x—U)2+ (y— vyz= T2

Jest to podstawowe rownanie teorii zakryg;
lewa strona zawiera jako niewiadomg czas (w postaci kata go-
*J. Witkowski ,,0 obliczaniu graficznym zakry¢ gwiazd przez Ksie-

zyc” (str. 126—135). W niniejszym zachowano te same oznaczenia i po-
dobne ilustracje, wiacznie z przyktadem liczbowym.
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dzinnego h). Rownanie to moze by¢ rozwigzane metodg anali-
tyczng lub graficzng. Przejdziemy do tej ostatniej.

Dla obserwatora wielkoSci (x — u) oraz (y — v) przedstawiajg
wspoOtrzedne ruchomego punktu, zakreSlajgcego na plaszczyznie
podstawowej droge rzutu gwiazdy w stosunku do posuwajgcego
sie w tej samej ptaszczyznie rzutu srodka Ksiezyca. Z rownania
(3) wynika, ze momentom wejscia i wyjscia odpowiadaja punkty
przeciecia sie drogi gwiazdy z obwodem rzutu Ksigzyca na ptasz-
czyzne XY.

Ptaszczyzne rysunku przyjmiemy za plaszczyzne podstawowg
(patrz przyktad na str. 130), za$ punkt O niech bedzie poczatkiem
uktadu wspoétrzednych prostokatnych XY. Ksiezyc mozemy
przyja¢ za nieruchomy — chodzi nam przeciez tylko o wzgledng
droge gwiazdy — i umiesci¢ go w poczatku osi wspotrzednych.
W tym celu zakre$lamy z punktu O koto o promieniu odpowia-
dajgcym promieniowi Ksiezyca. Promien ten wyrazamy w jed-
nostkach promienia Ziemi (patrz wyzej). Jezeli za jednostke
(tzn. promieA Ziemi) przyjmiemy 1000 mm, to na promien
Ksiezyca wypadnie 273 mm, gdyz stosunek promienia Ksie-
zyca do promienia Ziemi wynosi 0,273. Kierunki $wiata N, S,
E i W wybieramy tak, jak sie one przedstawiajg w odwracajg-
cej lunecie astronomicznej: ruch gwiazdy odbywa sie ze wscho-
du na zachdd. Poniewaz przed zlgczeniem x — u jest ujemne,
wiec wschodni koniec X powinien by¢ przyjety za ujemny. Jesli
gwiazda znajduje sie na po6inocnej stronie tarczy Ksiezyca,
y —v jest ujemne, przeto pdéinocny koniec Y przyjmujemy za
ujemny.

Wezmy trzy momenty jednakowo oddalone miedzy sobg
w czasie, najlepiej w odstepach godzinnych, tak aby pierwszy
i ostatni przypadty przed i po zjawisku. Dla tych trzech mo-
mentéw obliczamy (x —u) i (y — v) oraz nakreslamy odpowia-
dajace im trzy punkty wykresu. taczymy je linig prostg (gdyz
droga gwiazdy mato sie od niej rézni). Gdyby wystgpito wieksze
odchylenie $rodkowego punktu od linii prostej, Swiadczy to
0 popetnionym btedzie.

Punkty przeciecia sie linii prostej z okregiem kota wyznaczajg
zarbwno momenty poczatku i konca zakrycia jak i ich katy
pozycyjne liczone od pdinocnego punktu tarczy Ksiezyca. Mo-
menty, liczone od pierwszego kontaktu (wzgl. od drugiego, liczo-
ne wstecz) beda wyrazone w utamkach godzin jezeli przyjmie-
my, ze odstepy czasu sg proporcjonalne do odcinkéw linii pro-
stej. Mozemy tak przyja¢é w pierwszym przyblizeniu, gdyz ruch
Ksiezyca w ciggu dwoch godzin jest prawie jednostajny. Gdyby
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jednak odcinki linii prostej miedzy pierwszym i drugim punk-
tem roznity sie od odcinka miedzy drugim i trzecim, musieli-
bysSmy zastosowa¢ poprawke, wyznaczong na drodze interpola-
cji. Odpowiedni wzdr interpolacyjny brzmi:

4

gdzie T — czas wejscia (liczony od momentu odpowiadajgcego
pierwszemu punktowi), [ — czas obliczony w pierwszym przy-
blizeniu, s — dtugo$¢ odcinka miedzy pierwszym i drugim punk-
tem, a As — rdznica miedzy ditugoscig dwoch odcinkéw. W podob-
ny sposéb mozna postgpi¢ dla obliczenia momentu konhca za-
krycia w odniesieniu do trzeciego punktu prostej, zwracajgc
uwage jedynie aby nie pomyli¢ sie w znakach.

Do obliczenia wspétrzednych tych trzech punktéw prostej po-
trzebne nam sa oczywiscie wspétrzedne X, Y oraz U I V. Rachu-
nek moze by¢ utatwiony jezeli mamy do dyspozycji przygoto-
wane tablice pomocnicze.

I tak, niektdére roczniki astrorbomiczne podajg dla momentu
geocentrycznego zfaczenia Y = YU oraz zmiany godzinowe dla
XiY. : :
V\xielkoéci U I'V mozna obliczy¢ dla réznych wartosci hi s
raz na zawsze dla danego miejsca na Ziemi i utozy¢ w tablice.
Poniewaz potrzebna dokiadnos$é dla naszych celéw ogranicza
sie , do trzech znakéw, wystarczy utozy¢ tablice wartosci u
dla N w odstepach 10—rHinutowych; przy obliczaniu tablicy war-
tosci V zachowamy dla 1 odstepy 10-minutowe a dla 8 wprowa-
dzimy odstepy co 1° dla deklinacji od —30° do +30°.

Dolng granicg argumentu h bedzie Oh Om gbrng za$ otrzyma-
my dla kazdej deklinacji ze wzoru cosll = —tgcp tg8 (wschod
wzgl. zachdéd Ksiezyca). Aby utatwic¢ obliczanie zakry¢ w po-
blizu wschodu lub zachodu Ksiezyca, nalezy te granice zwiek-
szy¢ o godzine.

Kat pozycyjny Ai od p6tnocnego punktu tar-
czy Ksiezyca znajdujemy z rysunku, jak juz wspomniano,
bezposrednio. Nalezy tylko postuzy¢ sie odpowiednio katomie-
rzem. Majgc ten Kkat tatwo otrzyma¢ kat A2 od punktu
zenitu na tarczy, tj. od gérnego punktu przeciecia sie
obwodu tarczy z kolem wierzchotkowym, przeprowadzonym
przez Srodek Ksiezyca (mozna przyja¢, ze jest ono réwnolegte
do kota wierzchotkowego gwiazdy). Z rys. 2 wida¢, ze kat a,
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ktory nalezy dodaé¢ (lub odja¢) od kata liczonego od p6inocnego
punktu tarczy aby otrzymac¢ kat liczony od zenitu, obliczy¢
mozna z zaleznosci tga =u/v. Z kierunku, w ktérym liczag sie
katy pozycyjne, wynika ze kat a nalezy algebraicznie dodac ze
znakiem przeciwnym znakowi u (rys. 3).

Kagt pozycyjny liczony od bieguna Ksiezyca
(As) mozna tatwo wyznaczy¢ dodajgc do kata liczonego od pot-
nocnego punktu tarczy poprawke X, ktdrej wartosci podane sg
W ponizszej tablicy:

Warto$¢ redukcji kata pozycyjnego liczonego od bieguna réwnika na
kat pozycyjny, liczony od bieguna ekliptyki.

Rektascensja Rektascensja Redukcja Rektascensja Rektascensja
a a X “ a
h m h m 0 h m b m
0 0 24 0 +23- 12 0 2 0
15 45 23 45 15
30 30 23 30 30
45 15 23 15 45
1 0 23 0 +23- 1 0 13 0
15 45 22 45 15
30 30 22 30 30
40 15 21 15 45
2 0 2 0 +20- 100 0 14 0
15 45 19 45 15
30 30 18 30 30
40 15 17 15 45
3 0 21 0 +16- 9 0 15 0
15 45 15 45 15
30 30 14 30 35
45 15 13 15 45
4 0 20 O +11- 8 0 6 O
15 45 10 45 15
30 30 9 30 30
45 15 7 15 45
5 0 9 0 + 6 - 7 0 7 0
15 45 4 45 15
30 30 3 30 30
45 15 1 15 45
6 0 18 0 + 0- 6 0 18 0
!
a a X a 0

Kat poz. od bieguna ekliptyki daje w przyblizeniu kat od bieguna Ksie-
zyca i odpowiada przyblizonemu potozeniu ,rogow” Ksiezyca.
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Znajomo$¢ tego kata jest bardzo pozyteczna przy obserwa-
cjach dokonywanych w ciggu paru dni po petni, gdyz majgc kat
od pétnocnego bieguna tarczy za pomocg mapy Ksiezyca mozna

w
Rys. 2. Rys. 3.

Rys. 2. a = arctg u/v (czyli tg a =u/v). tt i b sg to wspotrzedne rzutu

miejsca obserwacji na ptaszczyzne podstawowg, wskutek czego OZ przed-

stawia rzut promienia wodzgcego miejsca obserwacji, a wiec I kota
wierzchotkowego Ksiezyca

Rys. 3. Przy h> 0 kat od zenitu mniejszy od kata bieg., a nalezy odjac.
Przy h<.0 kat od zenitu wiekszy, a nalezy doda¢ (na rysunku h< Q).

sobie doktadnie oznaczy¢ miejsce, w ktérym nastgpi¢ ma uka-
zanie sie gwiazdy, i gwiazde spostrzega sie w momencie wyj-
Scig bez opdznienia.**

Na zakonczenie podajemy przykitad liczbowy, z ktorego wi-
doczny jest przebieg rachunku:

Zakrycie gwiazdy XGeminorum dla Krakowa 16.12.1921 r.

Dtugos¢ geogr. Krakowa = 1h20m Nastepujace liczby wypi-
sane zostaty z ,Nautical Almanac” na rok 1921: Y = yQ—
= +0,617, zmiany godzinowe x' = +0,603 i y' = —0,075 oraz
kat godzinny w Greenwich H = —5h17m, skad dla Krakowa

** O obliczaniu kata pozycyjnego od bieguna Ksiezyca patrz rowniez
artykut L. Zajdlera w nr 11 ,Uranii” z r. 1972. Opisany tam sposob przy-
blizonego obliczania jest wzorowany na cytowanej wyzej pracy J. Wit-
kowskiego w ,,Roczniku” z r. 1923 (przypis red.).
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h = —5hl7m+ 1h20m= —3h57m Deklinacja gwiazdy 5=
= +13°,7. Rektascensja Ksiezyca dla poczatku i konca zakry-
cia odpowiednio 7h10mi 7hl2m.

Wartosci u i v wypisano z tablic znajdujacych sie w Obserwa-
torium Krakowskim.

Poniewaz kat godzinny gwiazdy w Krakowie jest ujemny,
przyjeto moment zlaczenia geocentrycznego jako ostatni z na-
szych trzech momentéw, potrzebnych do wykresu. Dla nastep-
nych — katy godzinne otrzymano przez odejmowanie 1 i 2 go-
dzin, zaniedbujgc przys$pieszenie czasu gwiazdowego. Odcinki

Rys. 4.

s, s, Xi, X2 (wyrazone w mm) znaleziono z wykresu. Momenty
otrzymano wedtug wzoru (4) postugujac sie suwakiem. Katy a
obliczono réwniez suwakiem: a = arctg znak a jest odwrot-
ny do znaku u (arctg u'v oznacza kat, ktérego tangens jest row-
ny Wwv). Nastepnie droga interpolacji obliczono momenty wej-
$cia i wyjscia.
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Y X y Poczatek Koniec
+ 0,617 + 0,603 -0,075 s= 291 mm Sj=270 mm
t 6h17™0 7h17f10 8h17™0 Xx=148 mm Xj=128 mm
x -1,206 -0,603 + 0,000 t= 30™4 t1= 28jl14
y +0767 + 0,692 + 0,617 A, = 96° 270°
h —5h57m  —4h57m —3h57m a= +41 +41
u -0,643 —0,619 -0,553 x=— -7
v+ 0,729 + 0,681 + 0,636 A.,= 137 311
X —u —0,563 + 0,016 + 0,553 A3= 89 263
y—v  +0,038 + 0,011 -0,019
a +41° +41°

Jak widaé, w pierwszym przyblizeniu otrzymujemy na mo-
menty wejscia i wyjscia 6hl7m0 + 30m4 = 6hM7m4 oraz
7hi7m0 + 28m4 = 7hM5m4.

Odpowiednie poprawki do wzoru interpolacyjnego (4) oblicza-
my w nast. sposéb dla wejscia i wyjscia:

9t(t—l)= 0,12 oraz ’Z\ti(t3—1)= 0,12

(tu t wyrazone jest w utamkach godziny), nastepnie

n s 20-60 :_43

{tu pomnozono przez 60, by wynik byt w minutach).

Stosujgc wzér (4) otrzymujemy poprawke ,na przyspieszenie
Ksiezyca” —4m3.0,12 = —O0m/5 i na momenty wejscia i wyjscia:
6rem9 i 7ddm9. Z obserwacji tego zakrycia w Krakowie wy-
padty jednak momenty 6h46ml s i 7h44m35s, réznigce sie od obli-
czonych o 0,7 wzglednie 0,3 minuty. Wynika stad ,btad teorii
Hansena” o 0,5 minuty. Uwzgledniajac te réznice jako poprawke
momentdéw obliczonych (tzn. dodajgc —0m5), otrzymujemy na-
stepujace zestawienie

obserwowane obliczone réznica
moment wejscia 6h46,m2 6h46,m4 —0,m2
moment wyjscia 7 44, 6 7 44, 4 +0,m2

N.B. Moze sie zdarzy¢, ze dla pierwszego momentu gwiazda
znajduje sie juz poza tarcza Ksiezyca; jesli odlegto$¢ gwiazdy
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od brzegu Ksiezyca jest niezbyt wielka, mozna zaniecha¢ obli-
czania nowych miejsc i ekstrapolowac¢ wstecz.

Nie ma chyba potrzeby dodawac, ze metoda ta ma réwniez
zastosowanie dla obliczania zakry¢ planet i ich satelitow.

MAGDALENA SROCZYNSKA — Warszawa
WIATR GALAKTYCZNY

Rozwazania o wietrze galaktycznym zaczniemy od... wiatru
stonecznego. Jak dobrze wiadomo * jest to strumien czastek wy-
ptywajacy z korony — go6rnej warstwy atmosfery — Sitofica
w przestrzen miedzyplanetarng. Temperatura bowiem w tej
warstwie jest tak wysoka (1—2 min stopni Kelvina), ze sita gra-
witacji stonecznej nie jest w stanie ,utrzymaé” czastek, ktore
»paruja”. Bezposrednie, satelitarne pomiary wiatru stonecznego
pokazuja, ze w okolicy orbity Ziemi $rednio wieje on z pred-
koscig okoto 400 km/s. (Bardzo nieraz efektowne warkocze ko-
metarne, skierowane zawsze odstonecznie, sg wtasnie wynikiem
~wydmuchiwania” ich przez wiatr stoneczny z tzw. gtowy ko-
mety). W ciggu kazdej sekundy Stonice w postaci tego wiatru
traci okoto 3 min ton gazu. Co wiecej nasze Stonce nie jest oczy-
wiscie wyjatkiem, w Galaktyce jest mnostwo gwiazd podobnych
do niego i przynajmniej z niektérych wiejg wiatry gwiazdowe.
Oczywiscie z punktu widzenia gwiazdy bedg to procesy utraty
masy, ale tym sposobem zasilany zostaje w gaz o$rodek miedzy-
gwiazdowy. Ponadto osrodkowi temu dostarczajg takze materii
np. wybuchy gwiazd Nowych czy Supernowych, mgtawice pla-
netarne, gaz w postaci promieniowania kosmicznego itp. Innymi
stowy gwiazdy moga by¢ zrédtem stale doptywajacego do mate-
rii miedzygwiazdowej gazu. | skoro tego gazu nazbiera si¢ dosta-
tecznie duzo, to mozna sie spodziewac, ze w galaktyce ustali sie
pewien przeptyw, jaki$ wiatr galaktyczny.

Zatozmy teraz dla uproszczenia, ze galaktyka sklada sie wy-
facznie z gwiazd, gazu miedzygwiazdowego i jadra MO (przy

* Patrz ,,Urania” z maja 1970.

Rys. 1 Szkic sferycznie symetrycznej galaktyki oraz schematy (modele)
kilku mozliwych przeptywéw w sferycznie symetrycznych galaktykach.
Duze kotko w centrum oznacza jagdro MQ mate kotka symbolizujg gwiaz-
dy, kropki — gaz miedzygwiazdowy, strzatki — wektory predkosci tego
gazu
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czym jadro to nie musi by¢ wcale gwiazda, moze by¢ dowolnym
tworem o masie MQ) oraz ze jest sferycznie symetryczna (rys. 1)
W najprostszym przypadku na gaz miedzygwiazdowy dziatac
bedzie ku centrum sita grawitacji od jadra MO i od gwiazd, a na
zewnatrz — sita ciSnienia tego gazu. To wiec czy bedziemy
obserwowa¢ np. wptyw czy wyptyw gazu, zaleze¢ bedzie od
bilansu tych sit. Duza role odgrywac bedzie to, jak duzo ma-
terii zgromadzonej jest w jadrze MO. Jesli jest jej tam bardzo
duzo, to gaz miedzygwiazdowy bedzie miat tendencje do wpty-
wania do $rodka (bedzie silniej przyciggany ku centrum niz wy-
pychany pod wpltywem wiasnego cis$nienia na zewnatrz). Zasad-
niczg réznicag miedzy przeptywem gazu w postaci wiatru galak-
tycznego i wiatru gwiazdowego jest to, ze w przypadku wiatru
gwiazdowego mamy do czynienia z ,,punktowym?” Zrédtem masy,
a w galaktyce mozemy méwic o ,,zZrédle rozciggtym”. Najprosciej
mozna to sobie wyobrazi¢ tak jak na rys. 1, gdzie kdtka ozna-
czajg gwiazdy, kropki — gaz, duze kotko w Srodku — jadro MO
a wektory — predkosc.

Netto mamy wiec taki obraz, ze: istniejg gwiazdy, z nich (np.
w postaci wiatrdw gwiazdowych) wyptywa materia, zasilana zo-
staje materia miedzygwiazdowa i chcielibySmy dowiedzie¢ sie
jaki przeptyw gazu ustali sie. W tym celu dokonamy kilku do-
Swiadczen mys$lowych, czyli po prostu puscimy wodze naszej
wyobrazni.

Jaki moze by¢ przeptyw gazu w galaktyce?

tatwo mozna sobie wyobrazié wiele réznych przeptywow ale
zajmiemy sie tylko kilkoma bardziej interesujgcymi:

1) zrodtem gazu sg zaréwno gwiazdy jak i jadro MO, i caty
gaz wyptywa na zewnatrz galaktyki,

2) caly gaz wyptywa na zewnatrz, ale jego Zrodtem sg tylko
gwiazdy (bo np. M0 = 0),

3) materia z jadra M,, i z gwiazd porusza sie ku brzegom ga-
laktyki, ale z niej nie wyptywa wyhamowujac swojg predkosc
na skraju (tak jak wiatr gwiazdowy moze wyhamowac i utwo-
rzy¢ mgtawice planetarng). Takie wyhamowanie moze nastgpic
tylko wtedy, gdy z zewnatrz przytozymy pewne cisnienie (np.
mgtawice planetarne powstajg przez wyhamowanie na materii
miedzygwiazdowej),

4) czysty wptyw materii do centrum. Jadro zachowywatoby
sie wiec nie jak zrédto, ale jak ,$ciek” materii, ,wsysatoby”
otaczajacy gaz,
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5) materia z czesci galaktyki wptywa do centrum, a z czesci
wyptywa na zewnatrz. Tym samym gdzie$ w srodku jest miejsce,
w ktérym wiatr galaktyczny nie wieje.

Na rys. 1 modele te przedstawione sg graficznie. Oczywiscie
mowig one tylko o tym jak materia miedzygwiazdowa moze,
czy tez ,ma prawo” sie zachowywac. A czy z tego prawa korzy-
sta? Co mdwig na ten temat obserwacje? Z gory mozna prze-
widzie¢, ze poniewaz galaktyki réznig sie miedzy sobg, ruchy
gazu nie we wszystkich beda jednakowe. Poza tym nasze modele
sg bardzo uproszczone (galaktyki nie majg symetrii sferycznej,
sg splaszczone; zaniedbaliSmy obecno$¢ pytu i pdl magnetycz-
nych w galaktykach itp.) i mozna sie spodziewa¢, ze ewentualnie
wyttumaczg tylko najprostsze obserwowane przypadki. Zanim
jednak przejdziemy do danych obserwacyjnych zrobimy malg
dygresje pt,:

Co to znaczy ,jest”?

Czesto trudno jest z géry przesadza¢ o tym, czy czego$ nie
ma, czy nie umiemy tego zaobserwowaé. Na przyktad statek we
mgle jest niewidoczny (,nie ma go”) dla oka ludzkiego, a wi-
doczny dla radaru. Podobnie mozna wyobrazi¢ sobie takg sytua-
cje, ze w jakim$ miejscu jest na tyle mato materii, ze przy po-
mocy dostepnych nam metod nie potrafimy jej wykry¢. Czasem
(chociaz w realizowanie przez przyrode doskonatej prézni nikt
chyba dzisiaj nie wierzy) mowi sie wtedy, ze jej nie ma. Taka
wiasnie sytuacja miata miejsce z materig miedzygalaktyczna.

Od dawna toczyt sie wsrdd astronoméw spér na temat tego
czy ona istnieje, czy jest jej dostatecznie duzo, by mozna byto
ja obserwowaé. Poza tym jesli jest, to skad? Czy mozna jej
obecno$¢ wyttumaczyé wyptywem gazu z galaktyk? Albo czy
istnieje mozliwos¢ jej wptywu do galaktyk? (Oczywiscie moz-
liwe, ze z jednych materia wyptywa zasilajac osrodek miedzy-
galaktyczny, a do innych wptywa). Jesli wiec materia miedzy-
galaktyczna istnieje, to jej ruch powinien dac sie opiisa¢c w naj-
prostszych przypadkach, np. modelami 1, 2 lub 3. PrzejdZzmy
wiec do rozdziatu:

Dane obserwacyjne

Ciekawych wynikow dostarczyt ostatnio amerykanski satelita
UHURU, ktory obserwowat pozagalaktyczne Zzrodta promienio-
wania X. Okazato sie, ze zrédtami tego promieniowania sg nie
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tylko pewne normalne galaktyki, galaktyki Seyferta czy radio-
galaktyki i kwazary, ale takze rozciggty osrodek w gromadach
galaktyk (czyli materia miedzygalaktyczna). Co wiecej, promie-
niowanie tego osrodka stanowi przewazajaca cze$¢ docierajgcego
do nas od gromad galaktyk promieniowania X. Wiadomo wiec
juz dzisiaj, ze (przynajmniej w gromadach galaktyk) materia
miedzygalaktyczna istnieje i dzieki danym UHURU udato sie
nawet oszacowaé jej gestos¢ i temperature (odpowiednio 10~28
g/cm3i 106 °K).*) A czy wzgledem galaktyk gromady pozostaje
ona w spoczynku?

Tym razem odwotamy sie do obserwacji radiowych. Na rys. 2
przedstawiony jest schematycznie radiowy obraz gromady
w Perseuszu. W jej srodku znajduje sie galaktyka Seyferta
NGC 1275. Wida¢ wyraZnie, ze zarbwno NGC 1265 jak i IC 310
maja radiowy obraz bardzo rozciggniety wzdtuz linii taczacej je
z NGC 1275. Takie ,kometarne” radiowe ksztalty galaktyk
w gromadach najlepiej wida¢ na tzw. radiofotografiach. (Tech-

NGC 4265

. N6C 1275
%

340

5arc

Rys. 2.

nika radiofotografii polega na przetwarzaniu danych radiowych
na obraz fotograficzny przy pomocy komputera. Pozwala nam
to odpowiedzie¢ na pytanie, jak wyglagdataby dla nas galaktyka,
gdybysSmy mieli oczy czule na promieniowanie radiowe). Na

* Dane UHURU dotyczg pieciu gromad galaktyk: Abell 2256, Perseus-
NGC 1275, Coma, Cen — NGC 4696 i Virgo — M87.
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okladce zamieszczone sg dwie radiofotografie — galaktyk 3C 129
i 3C 129.1 oraz NGC 1265. Czyz nie przypominajg one do ztudze-
nia wyciaggnietych przez wiatr stoneczny warkoczy kometarnych?
I czy nie nasuwa sie od razu mys$l o ,wietrze miedzygalak-
tycznym”? Zwilaszcza, ze, jak wiemy, w centrum gromady Per-

Rys. 3. Szkic naszej Galaktyki. Naniesione wektory predkosci obtokéw

gazu w okolicy Centrum (dtugo$¢ galaktyczna olc. 0°) i tzw. szybkich obto-

kéw wodorowych, obserwowanych ~w dlugosciach galaktycznych
90° < 1< 270°

seusza znajduje sie galaktyka Seyferta (NGC1275), a w galak-
tykach tego rodzaju obserwuje sie wyptyw materii z ich jader
z predkosciami dochodzacymi do kilku tys. km/s. Mozliwe wiec,
ze wyptyw z NGC 1275 odpowiedzialny jest za radiowe warkocze
innych galaktyk w gromadzie (NGC 1265 — patrz radiofotogra-
fia i IC 310). A sam wyplyw z seyfertowskich galaktyk jest,
by¢é moze, zjawiskiem podobnym do tego w modelu 1 lub 2.

W wielu galaktykach obserwuje sie materie poruszajgcg sie
ku centrum (np. w NGC 5128 — z predkoscig okoto 200 km/s,
w NGC 1052 — 600 km/s, w NGC 4278 — az 890 km/s itd.). Kto
wie — moze jest to przeptyw podobny do modelu 4? Taki
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przeptyw mogitby takze doprowadzi¢ do powstawania tzw. czar-
nych dziur, tzn. tworéw tak masywnych, ze nic, nawet kwanty
Swiatta, nie sg w stanie wydosta¢ sie z nich na zewnatrz (czarne
dziury sg wiec doskonatymi putapkami grawitacyjnymi; ich ist-
nienia do tej pory nie zaobserwowano).

A jaki przeptyw obserwuje sie w naszej Galaktyce? O ruchu
gazu w tzw. halo wiemy bardzo niewiele, ale np. obserwuje sie
obtoki gazu poruszajace sie z predkoscia okoto 200 km/s na ze-
wnatrz w otaczajagcym Centrum ,pierscieniu” (od 800 ps do
4000 ps, patrz rys. 3). Natomiast z przeciwnych do Centrum kie-
runkdw obserwuje sie obtoki wodoru poruszajgce sie z predko-
Sciami okoto 100 km/s ku ptaszczyznie Galaktyki. Jedng z bar-
dziej prawdopodobnych hipotez ttumaczacych to zjawisko jest
wptyw materii miedzygalaktycznej. W najgrubszym wiec przy-
blizeniu przeptyw w Galaktyce wyglada jak ,,odwrécony” mo-
del 5.

Na zakonczenie warto podkresli¢ raz jeszcze to, ze nasze mo-
dele (idealizujace sytuacje fizyczng przy pomocy wielu zatozen)
sg oczywiscie bardzo niedoskonate. Ale... zabawnym jest chyba
zobaczy¢ jak uogoOlnienie znanych i elementarnych nieraz zja-
wisk (w naszym przypadku — sferycznie symetrycznego prze-
ptywu gazu) moze powigza¢ w jedng catos¢ szereg, bardzo wy-
dawatoby sie réznych, zjawisk (wiatr gwiazdowy — wiatr galak-
tyczny — wiatr miedzygalaktyczny).

JANUSZ PAGACZEWSKI — Krakow
GDZIE OBSERWOWAL | MIESZKAEL MIKOLAJ KOPERNIK

Cze$¢ 4. Obserwatorium Mikotaja Kopernika w Olsztynie
i Lidzbarku

Dnia 11 listopada 1516 r. Kopernika obrano administratorem
dbébr kapitulnych. Siedziba administratora, ktéremu podlegaty
okregi Olsztyna i Pieniezna (Melzaku), znajdowata sie w Olszty-
nie. Jak pisze Jeremi Wasiutynski, ,,Kopernik byt tam juz na
Sw. Marcina i obejmowal urzad”. Rezydencjg administratora
byt gotycki zamek obronny, zbudowany na skarpie nad tyng
w XIV wieku przez kapitute warminskg. Kopernik zajmowat
ostatnig z sal w skrzydle péitnocno-zachodnim zamku.

Wzdtuz potudniowej Sciany tego skrzydta zamkowego, réowno-
legle do sali mieszkalnej administratora, biegnie kryty, wczesno-
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gotycki kruzganek arkadowy z ktérego otwiera sie widok na
podworze zamkowe i wysoka, spodem kwadratowa, gora zas
okragtg wieze strazniczg. Ow gotycki kruzganek Kopernik posta-
nowit wyzyskaé jako zastepcze obserwatorium astronomiczne,
w braku kwadrantu i platformy, jaka — jak juz wiadomo —
posiadat we Fromborku, a ktérej budowa byta z pewnoScig
pracochtonna i kosztowna. Ganek byt kryty od poczatku swego
istnienia; piekne ostrotukowe arkady, zupetnie analogiczne do
arkad powstatego wspotczesnie zamku kapitulnego w Lidzbarku,
zwracajg sie ku potudniowemu wschodowi. Storice tylko nie-
dtugo oswietla go przed potudniem; w poblizu samego potudnia
pada nan cien wysokiej wiezy strazniczej, ukonczonej z poczat-
kiem XVI st., niedtugo przed przybyciem Mikotaja Kopernika.
Wkrotce po przybyciu Kopernika, a chyba najp6zniej wiosna
1517 r., duzg pota¢ Sciany wewnatrz kruzganka, tuz pod powais,
pokryto nowym tynkiem i starannie wygtadzono. Na ptaszczy-
znie 140X705 cm nakres$lit Kopernik najpierw grafitem, po-
ciggajac nastepnie przywiezionymi z Italii farbami, szereg linii
hiporbolicznych. W ten sposdb powstata stoneczna tablica obser-
wacyjna, mato majgca wspolnego z jakimkolwiek zegarem sto-
necznym, jak sie to czesto styszato w odniesieniu do tego nie-
zmiernie cennego zabytku. Metoda konstrukcji tablicy zasadza
sie na metodzie wykre$len refleksyjnych zegaréw stonecznych,
stosowanej jednak powszechnie w gnomonice dopiero od XVII
wieku. Nalezy podziwia¢ geniusz naszego Astronoma, ktory —
mozna powiedzie¢ — wynalazt metode kreSlenia zegaréw sto-
necznych refleksyjnych, metode, ktérej nigdzie niestety nie opi-
sat, wskutek czego zostata ona zaprzepaszczona dla nauki. Jest
to wiec przyrzad Kopernika o nowej metodzie obserwacyjnej,
0 ktérej nie ma wzmianki w dzietach starozytnych astronomoéw
1gnomonikdw.

Nowe spojrzenie na olsztyhskg tablice astronomiczng Koper-
nika zawdzieczamy drobiazgowym badaniom Tadeusza
Przypkowskiego. Jeszcze E. Zinner, pierwszy ktory
w nowszych czasach zwrdcit uwage na ten bezcenny zabytek,
nie znat wiasciwego charakteru tej tablicy, a nawet wasciwego
typu zegara stonecznego za jaki jg uwazat. Zdradzajac swa nie-
wiedze w sprawach praktycznej i teoretycznej gnomoniki. po-
szukiwat on ustawicznie ,brakujacej” wskazowki, uwazajac ta-
blice za zwykly zegar stoneczny. Przypuszczat nawet, ze kruz-
ganek — ponad wszelkg watpliwo$¢ pochodzacy z XIV wieku —
zostat po 1521 r. przebudowany, a za czaséw Kopernika ,ze-
gar” znajdowat sie na zewnetrznej, potudniowo-wschodniej



146 URANIA 5/1973

Scianie zamku. Na podstawie opublikowanego przez Zinnera ry-
sunku, a nie majac dostepu do oryginatu, Feliks Przyp-
kowski juz w 1943 r. odkryt w Jedrzejowie witasciwy cha-
rakter typu gnomonicznego tego zabytku, zwrdciwszy uwage
na fakt, ze linie godzinowe zbiegajg sie u dotu wykresu, czyli
odwrotnie niz miatoby to miejsce na zwyczajnym zegarze sto-
necznym.

Kopernik postugiwat sie owgq tablicg na zasadzie refleksji pro-
mieni stonecznych w lusterku osadzonym na wgtebieniu drew-
nianej ramy na parapecie okna. Otwor po tym lusterku widziat
jeszcze H. R. He in, proboszcz ewangelicki w Olsztynie, ktéry
ten pseudo~,stoneczny zegar” Kopernika opisywat w swoich
wspomnieniach. Jednakze Hein zgota niewtasciwie rozumiat,
a wiasciwie zupetnie nie rozumiat konstrukcji ,zegara”, wpro-
wadzajgc tylko w btgd innych badaczy. Wymyslit on hipoteze
dwoch luster: jednego wielkiego, zawieszonego na wiezy strazac-
kiej, drugiego matego na ramie okiennej. To wielkie lustro miato
kierowa¢ promienie stoneczne na mate. Nie potrzebujemy tu
chyba udowadniaé absurdalno$¢ tego pomystu. Hak wskazywany
na wiezy stuzyt do zupetnie innych celdw.

Metoda obserwacji przy pomocy tablicy stonecznej wydaje sie
tatwo zrozumiata. Gdy w dowolnym miejscu tablicy, na pewien
czas przed lub po wiosennym zréwnaniu ukazatl sie w danym
momencie ,zajgczek” bedacy odbiciem Swiatta stonecznego
w rteciowym lusterku, Kopernik — zaznaczywszy grafitem jego
miejsce na tablicy — mogt obliczy¢ przy pomocy graficznej me-
tody interpolacji, ile czasu po tym momencie uptynie jeszcze do
chwili rownonocy, wzglednie, w jakim czasie po momencie row-
nonocy nastgpita obserwacja. Srednia arytmetyczna z kilku lub
kilkunastu tego rodzaju dostrzezen pozwalata na obliczenie $red-
niego momentu réwnonocy, co w konsekwencji prowadzito do
obliczenia dtugosci roku zwrotnikowego, zwiaszcza w potgczeniu
z dawnymi obserwacjami. Ten sam wynik otrzymal Kopernik
we Fromborku przy pomocy kwadrantu; kazdorazowa obserwa-
cja w momencie prawdziwego potudnia dawata wysokos¢ Stoiica,
co przy pomocy interpolacji pozwalato obliczyé moment réwno-
nocy i, co za tym idzie, dbugos$¢ roku. Wszystko za$ razem miato
znaczenie praktyczne:,stuzyto sprawie reformy kalendarza, usta-
lenia terminéw $wiat ruchomych, nad czym pracowato wielu
wspotczesnych astronomaw.

Przy tej sposobnosci natrafiamy na $lad jeszcze jednej obser-
wacji Kopernika, nigdzie przez niego nie wyszczegdlnionej ani
tez nie zamieszczonej w spisie Ludwika Antoniego Birken-
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majera (Mikotaj Kopernik, Krakéw 1900, str. 317). Miano-
wicie, chcac gnomonicznie wykresli¢ na murze kruzganka zam-
kowego doswiadczalng tablice stoneczng, musiat Kopernik ko-
niecznie uprzednio wyznaczy¢ szeroko$¢ geograficzng zamku,
ok. 53°45', oraz — co nie jest juz tak wazne — azymut kierunku
Sciany (ok. 33°03"). Pisze o tym Przypkowski.

Na czas pobytu Kopernika w Olsztynie przypada pie¢ obserwacji (nr
nr 25-29 katalogu Birkenmajera). 7 czerwca 1518 r. obserwowat za¢mienie
Stohca — choé¢ prawdopodobnie nie w Olsztynie lecz w Krakowie (ma to
wynika¢ z odrecznego dopisu Kopernika pod rycing: ,,In fine altitud. 32
Crac.”).

Druga obserwacja datowana 12 grudnia 1518 r. dotyczy opozycji Marsa.
Birkenmajer przyjmuje jako miejsce Olsztyn ze znakiem zapytania, to
samo odnosi sie zresztg takze do dalszych trzech obserwacji. L. Prowe
twierdzi, ze okres od jesieni 1515 do jesieni 1520 Kopernik spedzit we
Fromborku, opierajgc sie na niezbyt pewnym przypuszczeniu, ze w przy-
padkach, kiedy Kopernik tego nie zaznaczyt, nalezy przyja¢ Frombork za
miejsce obserwacji. Jednakze zaréwno Zinner, jak i H. Schmauch uwa-
zaja powyzsze obserwacje za wykonane w Olsztynie. Schmauch zauwa-
zyt bowiem bardzo bliskg zbieznos¢ daty jednego z listéw pisanych przez
Kopernika z Olsztyna z datg jednej obserwacji: data obserwacji opozycji
Jowisza w dniu 30 kwietnia 1520 r., ktoéra jest najprawdopodobniej $red-
nim wynikiem Kkilltu obserwacji (,,godzina 11 przed potudniem”) koincy-
duje z datg listu pisanego rekg Kopernika 29 kwietnia 1520 r.

Wszystkie te fakty Swiadczg, ze Kopernik miat w Olsztynie
dwa narzedzia: triquetrum i sfere armilarng, a przynajmniej
te ostatnia.

Z ktérego miejsca w zamku wykonywat Kopernik te obser-
wacje? Najlepszym i chyba jedynym punktem dogodnym do
tego celu byta wieza straznicza, a w szczegdlnosci okragty,
otwarty taras na jej szczycie, otoczony krenelazem. Podobne
przypuszczenie wyrazili Tadeusz Czacki i Marcin Molski w li-
Scie do Sniadeckiego z 2 sierpnia 1802 r.: ,Wieza bliska, na ktorg
Kopernik wchodzit i tam noce trawit...” Nie mozna sie jednak
zgodzi¢ z twierdzeniem Zinnera, iz

»Kopernik nie miat zadnej koniecznosci ustawiania sWej ar-
milli na wiezy. Przy wysokim potozeniu zamku wystarczyto
zupeinie ustawienie narzedzia na najwyzszym pietrze wiezy
schodowej, ktora znajduje sie w zachodnim narozniku zamiesz-
kiwanego przez niego skrzydta zamku i obserwowanie przez
zamurowane obecnie okno. ROwniez kruzganek biegnacy przed
pokojami biurowymi (urzedowymi) mogt w tym celu wchodzic¢
w rachube”.

Ot6z nie potrzeba dowodzi¢ absurdalnosci tego twierdzenia,
zwazywszy ze sam Zinner zwalcza w innym miejscu mozliwo$¢
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obserwacji przez okno wiezy Kopernika we Fromborku, chyba
ze to byly obserwacje nie wymagajace narzedzi. Doda¢ nalezy,
ze obecnie zamurowane okno na szczycie wiezy schodowej
w Olsztynie nie jest zadnym oknem. Sg to typowe dla gotyku
blendy, imitacje okien w celach dekoracyjnych. Taras na szczy-
cie wiezy miat 7 m $rednicy (38,5 m2) i pozwalat na zupetnie
swobodne rozlokowanie sie z niewiele zabierajgcg miejsca sferg
armillarng. Przypadkowe uzycie kruzganka do obserwacji nie
byto wykluczone, ale nie mogto by¢ regutg, gdyz widoczna byta
stamtad bardzo ograniczona cze$¢ nieba.

Réwniez i w Lidzbarku, gdzie do r. 1512 Kopernik przebywat
na dworze swego wuja, biskupa tukasza Waczenrodego, miej-
scem jego obserwacji byta zapewne narozna, wysoka wieza straz-
nicza zamku.

L. A. Birkenmajer przypuszcza, ze Kopernik wykonat w Lidz-
barku dwie obserwacje: zaémienia Ksigzyca dnia 6 pazdziernika
1509 r. i potozenia Marsa w dniu 1 stycznia 1512 r. Obie te
obserwacje wykonat najprawdopodobniej bez narzedzi. Jest to
oczywiste odnos$nie pierwszej, w drugim przypadku byta to
koniunkcja Marsa z c2 Librae, przy czym odlegtos¢ Marsa od
gwiazdy byta bardzo mata, co wskazuje raczej na ocene gotym
okiem; mogta by¢ wykonana skadkolwiek, nawet z jakiego$
okna.

Nalezy zaznaczy¢ nawiasowo, ze 64 pozycje wykazu Birkenmajera nie
oznaczaja, ze Kopernik tyle tylko wykonat obserwacji w ciggu swego
zycia. | tak, nr 5 listy obejmuje obserwacje nachylenia ekliptyki do row-
nika w latach 1497—1500, mogto ich by¢ kilkadziesigt! Podobnie obserwa-
cje réwnonocy sa wartosciami obliczonymi z kilku lub kilkunastu poszcze-
golnych dostrzezen. Wydaje sie, ze taki sam charakter majg obserwacje
opozycji planet: trudno' wyobrazi¢ sobie, aby Kopernik przychodzit do
narzedzia witasnie w chwili opozycji. Na pewno robit wiele doswiadczen
w okresach opozycji i albo obliczat z nich najlepszy moment przeciw-
stawienia planety do Stonca, co jest najprawdopodobniejsze, albo- po pro-
stu publikowat tylko obserwacje lezacg najblizej tego momentu. Taki sam
charakter nosi nr 9, zawierajacy piecioletnie obserwacje Stonca oraz nr 8:
obserwacje a Virginis (Spica) w latach 1497—1504.

Ciekawym, ale juz nieco marginesowym zagadnieniem jest,
w jaki sposéb Kopernik wyznaczat i ,przechowywat” czas. Naj-
prawdopodobniej jego zegarem ,normalnym” byt zegar wiezowy
fromborskiej katedry, pochodzacy z czas6w zapewne ok. 1513 r..
gdyz z tego czasu pochodzg pierwsze o nim wzmianki. Z docho-
wanych rachunkéw wynika, ze od 1513 czy 1515 roku zegar ten
byt pod troskliwg opiekg. Kupiono nowy sznur za jedng grzywne,
potem drut mosiezny i klucz. Sprowadzono tez majstra do jego
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gruntownej naprawy, ptacac za te prace trzy dukaty. Te wszystr-
kie wzmianki dowodzg, ze Kopernik (bo ktézby inny?) przywia-
zywat duzg wage do regularnego chodu zegara. Mimo to podawat
on czas swych obserwacji tylko z doktadnos$cig utamka godziny
(/a, V3, V4, Vs, Vs i v12) z wyjatkiem obserwacji zatmienn Stonca,
przy ktorych podaje czas z doktadnos$cig jednej minuty, postu-
gujac sie w tych przypadkach oczywiscie zegarem stonecznym,
wykonanym réwniez witasnorecznie. Nocg musiat Kopernik wy-
znacza¢ poprawki dla zegara wiezowego z obserwacji gwiazd.

Kopernik jako obserwator wzorowat sie niestety dos$¢ nie-
wolniczo na astronomach starozytnych, ktérzy na ogot nie poda-
wali szczeg6tow swoich obserwacji, uwazajgc je za zbedne,
a wprowadzajagc do swoich opisow juz gotowe, obliczone wy-
niki dostrzezenA. Totez poza wzmiankg w Revolutiones, ze wiek-
szo$¢ swoich obserwacji astronomicznych wykonatl we From-
borku, nie znajdujemy prawie nigdzie uwagi, w jakim miejscu
obserwowal, ani jakiego uzywal narzedzia, a nawet czesto czas
obserwacji nie jest podany.

Dlatego prawie wszystkiego, co dotyczy prac obserwacyjnych
Kopernika, musimy sie jedynie domyslac.

Zakonczenie

Przekazane tradycje, ze Kopernik we Fromborku obserwowat
z wiezy po6inocno-zachodniej, badz tez z obronnego ganku przy
tej wiezy, rozbudowanego w taras obserwacyjny od strony po-
tudniowej, nalezy ostatecznie odrzuci¢ jako mity.

Nie obserwowat on nigdy na chwiejnych gankach czy drew-
nianym tarasie, lecz od samego poczatku na mocnym, muro-
wanym i wypoziomowanym fundamencie, przez ktérego ptaska
powierzchnie biegta linia potudnikowa, zbudowanym w poblizu
zewnetrznej kurii, ktdre posiadat wedtug dokumentu od czerwca
1512 r. Potem, po wojnie z Zakonem, juz do $mierci pracowat
na masywnej, otoczonej murami i blankami wiezy potudniowo-
-zachodniej, zwanej dzwonnicg albo oktogonem, gdzie na 6-me-
trowym tarasie znalazt Swietne warunki do obserwacji nieba.

Przejsciowo w Olsztynie dokonywat obserwacji réwniez z mu-
rowanej wiezy strazniczej, z tarasu u jej szczytu oraz przy po-
mocy przemysinie wykreslonej tablicy obserwacyjnej na murze
kruzganka.

Zatem whbrew twierdzeniom Zinnera, ktory jednak znajdowat
sie juz na drodze do prawdy, oraz idgcych za nim niewolniczo
innych autoréw, stwierdzi¢' mozna tu z catym naciskiem i sta-
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nowczoscig, ze Kopernik posiadat swoje obserwatorium i to tak
we Fromborku, jak i w Olsztynie, a wiec budowle stuzgce stale
celom obserwacji ciat niebieskich. Te dwa obserwatoria Koper-
nika nalezy koniecznie umies$ci¢ w spisie obserwatoriow astro-
nomicznych $redniowiecznych, bezposrednio po obserwatorium
Walthera i Regiomontana w Norymberdze, gdzie na przysposo-
bionym do tego celu balkonie przy Rosengasse wykonywano
setki obserwacji potozen planet i innych ciat niebieskich.

Jest rzeczg oczywistg, ze w przypadku Kopernika (i w ogole
Sredniowiecznych astronomow) do nazwy ,,0bserwatorium astro-
nomiczne” nie mozna przywigzywaé¢ tej samej miary, co do
wielkich obserwatoriéw dzisiejszych, gdzie i pawilonéw jest
wiele, a pracujacy astronomie licza sie na dziesigtki lub nawet
setki. Trzeba jednak zgodzi¢ sie ze tam, gdzie byt choé jeden
astronom obserwujacy niebo i jaki$ postument murowany, kt6-
rego wspoétrzedne geograficzne zostaly pomierzone lub dadza
sie jeszcze pomierzy€, i jezeli z postumentu tego bytly dokony-
wane systematycznie obserwacje przy pomocy jednego lub kilku
narzedzi, jak to byto w przypadku Kopernika — byt to nie punkt
obserwacyjny, lecz obserwatorium.

KRONIKA PTMA

Dni Kopernikowskie w Grudzigdzkim Planetarium

Tegoroczne ,,dni kopernikowskie” przeksztatcity sie w pie¢ ,tygodni
grudzigdzkich” i trwaty od 18 lutego (przeddzien rocznicy urodzin Koper-
nika) do 23 marca (piata rocznica rozpoczecia dziatalnosci Sekcji PTMA
w Grudzmdzu) Ztozyt sie na nie szereg imprez: pie¢ ,pigtkow astrono-
micznych”, tj. zebran odczytowych na tematy gtownie zwigzane z astro-
nomig Kopernlka otwarcie wystawy ,,Grudzigdzkie Obchody Kopernikow-
skie”, VII Seminarium Astronomiczne, VIl Seminarium Astronautyczne,
sesja popularno-naukowa ,,Kosmos”, Il Miedzyszkolna Olimpiada Wiedzy
o Kosmosie. Wygtoszono ogétem (cytuje wedtug programu obchodéw) 33
referaty, ktérych autorami jest miodziez szkolna. Jak na miasto powia-
towe — to chyba nie malo.

Grudzigdz, Scislej: Wiadze Miejskie i Sekcji PTMA, zapraszajag mnie
bardzo serdecznie na wszystkie imprezy. Inne obowigzki nie pozwalajq
mi na czeste opuszczanie mego miasta, cho¢ urok tego ,powiatowego”
miasta jest pociggajacy. Mitosnika astronomii pociaga pozatem S|ed2|ba
rTMA ktérej pozazdrosci¢ moze niejedno miasto ,wojewddzkie” i ...Sto-
ica

Wzigtem wiec udziat jedynie w VII Seminarium Astronomicznym
w charakterze jurora, w dniach 24, 25 (niedziela) i 26 lutego. Wygtoszono
nast. referaty: ,,O czym moéwi teoria Kopernika” (Jarostaw Buczek), ,,Ga-
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lileusz — zycie i tworczo$¢” (Adam Bozinski), ,Jan Kepler” (Lech Kra-
sicki), ,,Merkury, najblizsza planeta” (Andrzej Rezmer), ,,Planeta Ziemia
i jej najblizsza gwiazda” (Pilotr Szwarc), ,Jowisz” (Mirostaw Wyrostkie-
wicz), ,Komety — kosmiczni wedrowcy” (Stawomir Kruczkowski), ,,Po-
czatki montazu paralaktycznego” (Piotr Petrykowski), ,,Radioteleskopy”
(Artur Thielmann), ,,Promieniowanie kosmiczne” (Krzysztof Osinski),
»Kwazary” (Zbigniew Stanasiuk), ,Molekuty a zycie we Wszechswiecie”
(Stanistaw Jazdziewski), ,,Kolaps grawitacyjny” (Marek Narewski) i ,,Za-
gadnienie analizy spektralnej” (Mirostaw Marchlewski). Zebrania odby-
waty sie W sobote i poniedziatek od
godz. 17-tej, w niedziele o 10.30
I o 16-tej. Frekwencja byla na
wszystkich  zebraniach jednakowa,
oprocz licznie zgromadzonej mio-
dziezy rodzice i cztonkowie PTMA.
Na zakonczenie kazdego zebrania
film popularno-naukowy i seans
w planetarium.

Zebrania PTMA odbywaja sie we
wiasnym lokalu, o ktérym juz pisa-
liSmy. To, co sie rzuca w oczy: wzo-
rowy porzadek, czysto$¢. Zachowanie
najmtodszych (i tych starszych) bez
zarzutu. Zastuga to oczywiscie takze
kierownictwa.

Andrzej Kopiczynski na VIl Semina-
rium Astronomicznym w  Grudzigdzu
Obok przewodniczacy Sekcji PTMA, Je-
rzy Szwarc, (fot. Stefan Kowalski)

Co dotyczy samych referatéw, to dla zobrazowania ich formy prezen-
tujemy jeden z nich w naszej ,,Kronice historycznej”. Opracowat go Piotr
Petrykowski, uczen Il klasy V Liceum Ogdlnoksztatcagcego w Toruniu (Po-
czatki montazu paralaktycznego). Wybratem ten wiasnie nie dlatego, aby
byt najlepszy — z wyborem najlepszego miatbym trudnosci — ale wy-
chodzimy z zatozenia, ze ,Urania” nie jest miejscem gdzie nalezy publi-
kowaé referaty opracowywane na podstawie dostepnej literatury i m. in.
na podstawie ,Uranii”.. Ten jednak temat nie byt dotgd poruszany na
tamach naszego pisma (przynajmniej w takim ujeciu), totez wielu z Czy-
telnikéw dowie sie¢ z niego czego$s nowego.

Na zakonczenie organizatorzy Seminarium sprawili wszystkim mifg nie-
spodzianke: w poniedziatkowej sesji wziat udziat odtwoérca tytutowe) roli
w filmie ,Kopernik” — p. Andrzej Kopiczynski. W swym krotkim prze-
moéwieniu do zebranych wyrazit to samo, co mowi kazdy zwiedzajacy
grudzigdzki os$rodek mitosnikéw astronomii: podziw dla zapatu, jaki
ogarngt szerokie rzesze miasta.

To nie jest efektem propagandy (cho¢ miasto udekorowane jest portre-
tami Kopernika, w licznych oknach wystawowych widniejg anonse
o ,dniach kopernikanskich™), ale prawdziwe zainteresowanie astronomia,
ktore powstato zresztg juz co najmniej sze$¢ lat temu. Duch ten przenik-
nat do Grudzadza pono¢ ze Szczecinka, ale przybrat tu wieksze rozmiary



152 URANIA 5/1973

i efekty sg wydatniejsze: lokal i planetarium Zeissa. Nie brak w Gru-
dzigdzu i innych atrakcji. Niedawno otwarto piekny lokal Klubu Miedzy-
narodowej Prasy i Ksigzki, rodwniez licznie odwiedzany przez mieszkan-
cOw miasta; w szczegolnosci przez miodziez. Sport, turystyka i telewizja,
na ktore uskarzajg sie — jako na konkurentow — niektére oddziaty na-
szego Towarzystwa, tu jako$ nie wpitywajg na zmniejszenie sie zaintere-
sowania astronomig. Nie jest to takze zainteresowanie chwilowe, wywo-
tane ogdlnopolska ,,akcjg kopernikanska”, co wida¢ choéby z doboru te-
matéw VII Seminarium (na 14 referatéw tylko jeden dotyczy Kopernika).

Na wyniki dziatalnosci miejscowej Sekcji PTMA (zatozycielem i kierow-
nikiem jest p., Jerzy Szwarc) ztozyta sie suma wysitkéw szcze$liwie do-
branych czynnikéw — kilku dziataczy PTMA, fachowa opieka astrono-
mow z pobliskiego Obserwatorium Torunskiego i zarzadu Oddziatu PTMA
w Toruniu, a przede wszystkim ustosunkowanie sie miejscowych Witadz,
partyjnych i miejskich, oraz kierownictwa i personelu szkét. Grudzigdz
ma wreszcie i wiasnego astronoma-profesjonalistg: jest nim p. mgr Mag-
dalena Srubka, tegoroczna absolwentka Uniwersytetu w Toruniu, pod
ktérej opieka pozostaje Planetarium.

Na zakonczenie Seminarium odbyto sie wreczenie nagréd uczestnikom.
Wszyscy otrzymali piekny album ,Ziemia Kopernika” Michata Rusinka
i Magdaleny Rusinek-Kwileckiej (wyd. Sport i Turystyka), nagrode ufun-
dowang przez Miasto.

LUDWIK ZAJDLER

KRONIKA HISTORYCZNA

Poczatki montazu paralaktycznego

Kazdy, kto kiedykolwiek przeprowadzat obserwacje astronomiczne przy
pomocy lunety, wie doskonale, ze aby méc lunete skierowaé na dowolne
ciato niebieskie musi ona obraca¢ sie dookota dwdch osi prostopadtych do
siebie. Taki uktad osi moze by¢ dwojaki: bagdz horyzontalny, badz tez —
najczesciej stosowany — paralaktyczny. W montazu horyzontalnym jedna
z osi jest ustawiona w kierunku pionowym, druga za$ w kierunku pozio-
mym. Przy zastosowaniu tego montazu mozna dokonywa¢ pomiaru azy-
mutu i odlegtosci zenitalnej.

Nas bardziej interesuje tutaj montaz paralaktyczny, a jego to geneza
stanowi temat niniejszego artykutu.

W montazu paralaktycznym jedna z osi — zwana godzinng — skie-
rowana jest ku biegunowi nieba, natomiast druga — zwana deklinacyj-
ng — jest rownolegta do ptaszczyzny rownika, a wiec prostopadta do osi
godzinnej. Dzigki zastosowaniu wtasnie montazu paralaktycznego mozna
przez dtuzszy czas obserwowaé dane ciato niebieskie przy obracaniu lu-
nety jedynie dokota jednej osi, osi godzinnej, a nie jednocze$nie dokota
obu osi — jak to ma miejsce w przypadku montazu horyzontalnego. Mozna
takze zastosowa¢ mechanizm zegarowy, automatycznie prowadzacy ruch
lunety w $lad za ruchem sfery niebieskiej, ktory odbywa sie wokot osi
biegunowej. Montaz paralaktyczny wydaje sie wiec by¢ czym$ najzupet-
niej naturalnym i stosowany jest powszechnie.

Dziwnym wobec tego jest fakt, ze mato znana jest historia tego mon-
tazu. Przy poszukiwaniu literatury na ten temat wytowitem zaledwie
kilka, i to do$¢ krdtkich wzmianek. Nie zniechecony tym, rozpoczatem
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poszukiwania na wtasng reke. Dlaczego? Wybitny uczony polski, Jan
Sniadecki, powiedziat: ,,owoce rozumu, ktére sie zrodzity na ziemi pol-
skiej, zapala¢ nas powinny do utrzymania dziedzictwa chwatly narodowej
przez nasze prace okoto wzrostu nauk i umiejetnosci”.

A mato niestety znanym faktem jest, ze pierwszy typ montazu para-
laktycznego skonstruowano wtasnie w Polsce, $cislej méwigc — w jednym
z najstarszych miast polskich, w Kaliszu.

Cata historia zaczeta sie od konfliktu Galileusza z Kosciotem na tle
teorii heliocentrycznej Kopernika. Kardynat Bellarmin, generat po-
wotanego do walki z reformacjg zakonu jezuitéw, wydatl odpowiednie
zarzadzenia, na mocy ktérych jezuici rozpoczeli regularne obserwacje
astronomiczne, majace na celu obalenie twierdzen Galileusza.

6 marca 1611 r. profesor matematyki w Ingolsztacie (Bawaria), jezuita
ksigdz Krzysztof Scheiner odkrywa plamy na Stohcu. Scheiner od
poczatku uwazat je za zjawiska zachodzgce na powierzchni Stonca, za co
spotkaty go potem nieprzyjemnos$ci przy zaktadaniu kolegium jezuickiego
w Nysie, bowiem wiekszos¢ astronomdéw katolickich potraktowata plamy
na Stoncu jako odrebne planety. Scheiner, ktory przez 28 lat byt rekto-
rem wspomnianego kolegium w Nysie, gorgco namawiat swoich zakonnych
konfratrdw do prowadzenia obserwacji plam stonecznych. Nalezat do
nich Karol Malapert, urodzony w Mons (Belgia) 12 lipca 1580 r. Byt
on wybitnym filozofem i matematykiem wyktadajgcym najpierw w Lo-
taryngii, a p6zniej w kolegium w Kaliszu, istniejgcym tu od 1583 r.

W roku 1613 (doktadna data nie jest znana) przybyt do Kalisza 33-letni
wowczas belgijski jezuita ksiadz Karol Malapert, by wyktadaé¢ w tutej-
szym kolegium matematyke, a takze by w miare mozliwosci prowadzi¢
regularne obserwacje plam stonecznych za osobista namowg Scheinera.
Tu zapewne takze zawiera znajomos$¢ z polskim jezuitg Aleksym Silv iu-
sem.

Kim byt Silvius? Wiadomo o nim tylko to, ze byt znanym konstrukto-
rem i skonstruowat Malapertowi instrumenty obserwacyjne, o ktorych
bedzie mowa za chwile. Przypuszcza sie tez polskie brzmienie jego na-
éwiska: Lesniak badz Gajewski. Nic wiecej jednak na ten temat nie wia-

omo.

Podobnie przedstawia sie historia z drugim wspdtpracownikiem Mala-
perta — Szymonem Peroviusem; jest to prawdopodobnie zlatynizowana
forma nazwiska Perowski lub Przyk.

W mys$l wiec zatozen swych przetozonych Malapert miat w swych
obserwacjach traktowaé plamy na Stoncu jako ,sidera austriaca” — osob-
ne planety. Do badania ich obiegu potrzebna wiec byta linia ekliptyki na
ptaszczyznie obserwacji. Takg mozliwo$s¢ dawato $Sredniowieczne torque-
tum, totez Silvius i Malapert oparli swdj przyrzad na zasadzie witasnie
torquetum (fot. 1). Usunieto zen tylko podziatki 1 przyrzady stuzace do
pomiaru dtugosci i szerokosSci ekliptycznych, umieszczajac lunete z ekra-
nem.

Z uwagi jednak na ruch Stonca i jego zmiany potozenia w réznych
porach roku i dnia, ten typ montazu okazato sie niezbyt dogodnym. Silvius
i Malapert opracowali przeto nowg podstawe lunety, pozostawiajac
z torquetum tylko nachylong ptaszczyzne rownikowg. W centrum tej
ptaszczyzny umieszczono pionowo koto obracajgce sie dokota osi prosto-
padtej do ptaszczyzny réwnika, a wiec woko6t osi biegunowej (fot. 2). Te-
raz stato sie mozliwe obserwowanie Stonca, badz jakiegokolwiek ciata
niebieskiego w jego normalnym ruchu po sklepieniu niebieskim. Takie
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wiasnie zamontowanie lunety nazywa sie montazem paralaktycznym. Mi-
mo pewnych niedociagnie¢ i niedoktadnosci w konstrukcji pozostaje fak-
tem, Ze najstarszy typ montazu paralaktycznego powstat w Kaliszu w la-
tach 1614—1618. Nie wszyscy jednak historycy astronomii pogodzili sie
z tym, o czym jednak za chwile, gdyz wypada mi jeszcze powiedzie¢ pare
stéw o trzecim instrumencie obserwacyjnym skonstruowanym przez Sil-
viusa i Malaperta (fot. 3).

Jest to typ lunety catkowicie zrywajacy z elementami torguetum i mon-

tazu paralaktycznego-, a mianowicie powszechnie stosowane w XVII
i XVIII wieku (m. in. przez Heweliusza, Huyghensa czy Herschela) za-
wieszenie lunety z przeciwwagg. Konstrukcja ta nie pozwala wprawdzie
na dokonywanie pomiaréw katowych, dawata jednak duzg swobode usta-
wienia.
W r. 1618 Malapert opuszcza Kalisz i udaje sie do Douai, gdzie przez
pewien czas sprawowa¢ bedzie funkcje rektora seminarium szkockiego.
Prawdopodobnie wyjezdzajagc zabrat ze sobg wszystkie notatki a takze
instrumenty, by moéc w Douai kontynuowaé obserwacje o ktorych wspo-
mina Scheiner w swoim dziele ,,Rosa Ursina”.

W Douai Karol Malapert dostaje zaproszenie od kréla hiszpanskiego
Filipa 1V, aby wykladat matematyke na dworze krélewskim. Malapert
przyjat zaproszenie i udat sie w droge do Madrytu. Nie osiggnat jednak
celu: zmart dnia 5 listopada 1630 r. w miejscowosci Victoria.

Cofnijmy sie raz jeszcze o pare lat, Scisle do roku 1624, kiedy to do
Rzymu przybywa Krzysztof Scheiner. Poznaje on znanego konstruktora,
jezuite Krzysztofa Grienbergera, ktory podobnie jak Silvius Ma-
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lapertowi, konstruuje Scheinerowi przyrzad obserwacyjny. Jest to row-
niez luneta w montazu paralaktycznym, ktérg w zestawieniu z kaliskim
cechuje doktadnie przemyslana konstrukcja. Dzieki temu mozna przy-
puszczaé, ze montaz rzymski powstat pod wptywem kaliskiego. W kazdym
razie montaz rzymski powstat znacznie pézniej niz kaliski.

Nie wszyscy Jednak zgodzili sie z tym. Na przykiad wybitny historyk
instrumentow astronomicznych profesor Ernest Zinner uznaje za
pierwszy typ montazu paralaktycznego witasnie model wykonany w 1624 r.
w Rzymie, pomijajgc catkowicie Silviusa i Malaperta.

Moze przyczyng tego byt fakt, ze Malapert zabratl ze sobg notatki i in-
strumenty do Douai I stuch o nich zagingt? Na marginesie pragne dodac,
ze prezentowane fotografie przedstawiajg jedynie kopie (rekonstrukcje)
instrumentéw, znajdujace sie w Muzeum Ziemi Kaliskiej w Kaliszu. Brak
dokumentow dotyczacych prac Malaperta i Silviusa mozna tlumaczyé
réwniez dokonang w 1773 roku kasatg zakonu jezuitobw na ziemiach pol-
skich. Docentowi Tadeuszowi Przypkowskiemu udato sie wszakze
zebra¢ odpowiedni materiat i przedstawi¢ go na IX Miedzynarodowym
Kongresie Historii Nauki w roku 1959 w Barcelonie.

Wobec oczywistych faktéw i przedtozonych przez T. Przypkowskiego
dowodow, nauka uznata za najstarszy model montazu paralaktycznego
dzieto ksiezy jezuitow Karola Malaperta z Mons i Aleksego Silviusa,

powstate w Kaliszu w latach 1614—1618.
PIOTR PETRYKOWSKI — Toruh

Kalendarium zycia i dzieta Mikotaja Kopernika — Cze$¢ 2 (1508—1518)

1508—1509. Poeta $laski Wawrzyniec Korwin pisze wierszowang przed-
mowe do kopernikowskiego przektadu dzieta Theophilacti scolastici Si-
mocati epistole morales, rurales et amatorie (Teofilakta scholastyka Sy-
mokatty listy obyczajowe, sielskie i mitosne).

1509 (2.VI). Kopernik obserwuje w Krakowie za¢mienie Ksiezyca i na
tej podstawie ustala poprawng warto$¢ jego $redniego ruchu.

1509. Kopernik wydaje w Krakowie tacinski przekiad greckiego dzieta
»Teofilakta scholastyka Symokatty listy obyczajowe, sielskie i mitosne”,
dedykujac go biskupowi tukaszowi Watzenrodernu.

" 1510 (jesien). Kopernik opuszcza Lidzbark i przenosi sie do Frombor-
a.

1510. Kopernik sporzadza mape Warmii i zachodnich granic Prus Kro-
lewskich (mapa nie zachowata sie do naszych czaséw).

1510—1513. Kopernik petni obowigzki kanclerza kapituty warminskiej
(funkcje te sprawowat takze w latach 1524—1525 i 1528—1529).

1511 (6.X). Kopernik obserwuje we Fromborku catkowite zaémienie
Ksiezyca (w Polsce zjawisko to obserwowat réwniez astronom krakow-
ski Marcin Biem z Olkusza).

1512 (1.1). Kopernik obserwuje we Fromborku koniunkcje Marsa
z gwiazdg Zuben el Genubi (alfa Wagi) i w wyniku tej obserwacji od-
rzuca niektore koncepcje pierwotnego uktadu heliocentrycznego.

1512 (19.1). Kopernik wraz z kanonikiem Jerzym von Delau na zam-
ku, w Sztumie asystuje przy audiencji, udzielonej przez biskupa tukasza
Watzenrodego postom gdanskim (prawdopodobnie byto to ostatnie spot-
kanie wielkiego astronoma z wujem).

1512 (8.11). Biskup warminski tukasz Watzenrode na $lubie Zygmun-
ta Starego z Barbarg Zapolya w Krakowie (niektérzy sadza, ze w uro-
czystosci tej uczestniczyt takze Kopernik).
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1512 (29.111). Umiera biskup tukasz Watzenrode, ktéry nagle rozcho-
rowat sie w drodze powrotnej z Krakowa na Warmie.

1512 (5.1V). Kopernik uczestniczy w posiedzeniu kapituty warminskiej,
podczas ktérego powotano na biskupa Fabiana z tezan.

1512 (3—6.VI1). Kopernik bierze udzial w posiedzeniu kapituty warmin-
skiej (objat wtedy w posiadanie dworek kanonicki po Baltazarze Stock-
fischu).

1512 (5.VI1). Kopernik przy pomocy sfery armillarnej obserwuje we
Fromborku opozycje Marsa ze Stoncem.

1512 (4.1X). Kopernik na posiedzeniu kapituty warminskiej z bratem
Andrzejem, ktory przyjechat z Italii zarazony tradem lub syfilisem (brat
wielkiego astronoma wyjechat ponownie do Italii i zmart tam ok. 1518 r.).

1513. Kopernik otrzymuje apel Pawta z Middelburga, biskupa w Fos-
sombrone, wzywajacy go do uczestnictwa w pracach nad projektem refor-
my kalendarza (w odpowiedzi wystat do Rzymu odpowiednig propozycje
w tej sprawie).

1514 (25.11). Kopernik przy pomocy sfery armillarnej obserwuje we
Fromborku Saturna i wyznacza jego wzgledng odlegto$¢ od Stonca.

1514 (17.111). Kopernik wptaca kapitule warminskiej pierwsza rate za
wieze poéinocno-zachodnia w murach obronnych katedry fromborskiej
(w wiezy tej, zjwanej dzi§ ,wiezg Kopernika”, zamieszkat dopiero
w 1521 r.).

1514 (5.V). Kopernik przy pomocy sfery armillarnej obserwuje we
Fromborku opozycje Saturna ze Stoncem.

1515 (ok.). Kopernik na podstawie obserwacji Stornica wykonanych przy
pomocy kwadrantu wyznacza szeroko$¢ geograficzng Fromborka.

1515. Kopernik rozpoczyna pisa¢ De revolutionibus.

1515. (11.111). Kopernik obserwuje moment rownonocy wiosennej celem
wyznaczenia doktadnej dtugosci reku zwrotnikowego.

1515—1516. Kopernik przy pomocy kwadantu obserwuje pozorng droga
Stonica na niebie i stwierdza, ze punkt odstoneczny orbity Ziemi przesunat
sie od czaséw Ptolemeusza o przeszto 30°.

1516 (8.X1). Kopernik obrany administratorem majagtkéw kapituty war-
minskiej i w zwigzku z tym czasowo przenosi sie do Olsztyna (w tam-
tejszym zamku miescita sie siedziba administratora).

1517 (25.1—20.1V). Kopernik opracowuje na zamku olsztynskim astro-
nomiczng tablice obserwacyjng do $ledzenia wedréwki promieni stonecz-
nych, rzutowanych na tablice za pomocg zwierciadta (tablica zachowata
sie do naszych czaséw).

1517 (23.1V). Kopernik zapisuje w ksiedze gospodarczej kapituty loka-
cje nowego osadnika i przy okazji dodaje: Actum die S. Adalberti patrie
patris et apostoli. (W dzieA $w. Wojciecha, patrona i apostota ojczyzny).

1517. Kopernik opracowuje pierwszy zarys rozprawy ekonomicznej,
ktdrg znamy pt. Meditata (Rozmyslania).

1518 (7.VI). Kopernik obserwuje za¢mienie Stonca (przypuszcza sig, ze
zjawisko to obserwowat w Krakowie).

1518 (22.X). Kopernik pisze list do kolegow z kapituty we Fromborku
i donosi w nim, ze ,Moskwa zawarta poko6j z krélem, wobec czego runety
wszystkie nadzieje naszych sasiadéow” (miat na mysli krzyzakéw, ktorzy
w osobie ksiecia Wasyla | widzieli pewnego sojusznika przeciwko Polsce)

1518 (12.XIl). Kopernik przy pomocy sfery armillarnej obserwuje w Ol-
sztynie opozycje Marsa ze Storicem.

(C.d.n) ST. R. BRZOSTKIEWICZ



5/1973 URANIA 157

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Maj 1973 r.
Stonce

Wedrujac po ekliptyce stale oddala sie od réwnika niebieskiego,
a w zwiazku z tym w ciggu miesigca dnia przybywa o poéttorej godziny;
w Warszawie 1 maja Stofice wschodzi o 4[>6l|i, zachodzi o 1911'1, a 31 maja
wschodzi o 3>21»> zachodzi o 19h46"i. W maju Stonce Wstepuje w znak
Blizniat.

Ksiezyc

W pierwszym i ostatnim tygodniu maja noce bedag ciemne, bezksiezy-
cowe, natomiast w ci'ggu $rodkowych tygodni miesigca Ksiezyc bedzie
Swiecit prawie catg noc, ale nisko nad potudniowym horyzontem. Kolej-
no$¢ faz Ksiezyca jest w maju nastepujgca: néw 2>22» pierwsza kwadra
9<>13h, petnia 17>>6h, ostatnia kwadra 25>I()li. Najblize] Ziemi Ksiezyc
znajdzie sie 4, a najdalej 19 maja.

Planety i planctoidy

W ostatnich dniach maja mozemy wieczorem odnalezé Merkurego,
ktory $wieci nisko nad zachodnim horyzontem jak gwiazda —1 wielkosci.
Od potowy miesigca pojawia sie tez nisko nad horyzontem Wenus,
btyszczaca jako Gwiazda Wieczorna —3.4 wielkosci; odnajdziemy jg na
wieczornym niebie bez trudu, a w bliskim sasiedztwie Wenus Swieci tez
Merkury.

Mars wschodzi po p6inocy i Swieci w gwiazdozbiorze Ryb jako czer-
wona gwiazda okoto +0.5 wielkosci; Mars zbliza sie teraz do Ziemi
i w é:iqgu miesigca katowa $rednica jego tarczy wzrasta od 7" do pra-
wie 9"

Jowisz widoczny jest w drugiej potowie nocy jako jasna gwiazda
—2 wielk. nisko nad horyzontem w gwiazdozbhiorze Koziorozca. Przez
lunety mozemy obserwowaé przebieg ciekawych zjawisk w ukfadzie
czterech najjasniejszych ksiezycéw Jowisza; doktadne momenty tych zja-
wisk podajemy pod odpowiednimi datami.

Saturn widoczny jest jeszcze wieczorem w gwiazdozbiorze Byka ja-
ko gwiazda okoto +0.3 wielk. Uran widoczny jest prawie catg noc
w gwiazdozbiorze Panny (6 wielk. gwiaizd.), Neptuna takze mozemy
obserwowaé przez catg noc, ale odnajdziemy go przez lunete wsrod
gwiazd 8 wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona, a Pluton dostgpny
jest tylko przez wielkie instrumenty jako gwiazdka okoto 14 wielk. na
granicy gwiazdozbiorow Warkocza Bereniki i Panny.

Przez wieksze lunety mozemy tez probowaé odnalez¢ dwie piane-
toidy widoczne prawie catg noc: Pallas okoto 85 wielk. gwiazd, w gwia-
zdozbiorze Wolarza i znacznie stabszg Juno (okoto 11 wielk.) w gwiazdo-
zbiorze Wezownika. Dla fatwiejszego odszukania planetek ws$réd gwiazd
podajemy ich wspoétrzedne dla kilku dat.



158 URANIA 5/1973

Pallas Juno
rekt. deki. rekt. , deki.
Id 15h04.m4 + 24°03' 17h24!n5 —6°13'
11 14 56. 1 +25 23 17 19. 5 -5 27
21 14 48. 4 + 26 04 17 12. 8 -4 47
31 14 42. 1 +26 10 17 04. 8 -4 17

Meteory

W pierwszych dniach maja promieniujg meteory z roju eta Akwary-
déw. Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Wodnika i ma wspoét-
rzedne: rekt. 22h24>n, deki. 0°. Maksimum aktywnos$ci przypada V& maja
i powinniSmy zaobserwowaé¢ do 20 meteoréw w ciaggu godziny. W tym
roku warunki obserwacji sg korzystne.

* *

Maj

1118h Merkury w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 8°.

45 Maksimum aktywnos$ci meteoréw z roju eta Akwarydéw. Radiant
meteoréw lezy na rowniku niebieskim w poblizu gwiazdy eta Wolarza.

5t O 9h zigczenie Saturna z Ksiezycem w odlegtosci 3°. O 13hl4m helio-
graficzna diugo$¢ Srodka tarczy StohAca wynosi 0°; jest to poczatek 1601
rotacji Stoica wg numeracji Carringtona.

7d Obserwujemy koniec zakrycia 3 ksiezyca Jowisza. Ksiezyc ten ukaze
sie 0 2I'51m spoza prawego brzegu tarczy planety (patrzac przez lunete
odwracajacg); blisko brzegu tarczy widoczny jest tez ksiezyc 4, ktory takze
byt zakryty i widoczny jest dopiero od I'i43m.

9/10d O 2Y48m obserwujemy poczatek zaé¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.
Ksiezyc ten zniknie nagle w cieniu planety w poblizu lewegolbrzegu jej
tarczy.

10/11<1 Na tarczy Jowisza widoczny jest ciefn jego 1 ksiezyca, a sam
ksiezyc rozpoczyna przejscie na tle tarczy o lhlsm; cien ksiezyca 1 wi-
doczny jest na tarczy Jowisza do 2"13m.

12/13" Nad ranem obserwujemy poczatek zaémienia 2 ksiezyca Jowi-
sza. Ksiezyc ten zniknie nagle o 3MIm w cieniu planety w odlegto$ci
rownej Srednicy tarczy planety od jej lewego brzegu (w lunecie odwra-
cajacej).

13/14<l Ksiezyc 3 Jowisza widoczny jest w poblizu lewego brzegu tar-
czy planety; o 3!'8m obserwujemy poczatek zakrycia tego ksiezyca.

14<Illh Ztgczenie Urana z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

14/15<1 Ksiezyc 2 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i jest nie-
widoczny do 3I’48m.

17/18*1 Na tarczy Jowisza widoczny jest aied jego 1 ksiezyca. Sam ksie-
zyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy planety i rozpocznie przejscie na jej
tle o 3h7m.

18<'4'i Ztgczenie Neptuna z Ksiezycem w odlegtosci 4°.

18/191 Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarczag planety. Koniec zakrycia
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obserwujemy o 2li45»> (ksiezyc ukaze sie spoza prawego brzegu tarczy
Jowisza, patrzac przez lunete odwracajaca).

2031 O 91 Merkury w gornym ztgczeniu ze Stoncem. O 18> Wenus w zi3-
czeniu w odlegtosci 6° z Aldebaranem, gwiazdg pierwszej wielkosci
w gwiazdozbiorze Byka.

20/21'1 O 1149,» obserwujemy poczatek zaémienia 3 ksiezyca Jowisza;
ksiezyc ten zniknie nagle w cieniu planety w odlegtosci wigkszej niz $red-
nica tarczy od jej lewego brzegu.

21>'6h Stonce wstepuje w znak Bliznigt; jego diugo$¢ ekliptyczna wy-
nosi wowczas 60°.

21/22il Po tarczy Jowisza wedruje cief jego 2 ksiezyca. Sam ksiezyc 2
rozpocznie przejsScie na tle tarczy o 3!28"1 a jego cief widoczny jest do
3h47m.

22/23<l Obserwujemy poczatek zaémienia 4 ksiezyca Jowisza. Zniknie on
nagle w cieniu planety w do$¢ znacznej odlegtosci od jej lewego brzegu
0 21j45m.

23417*1 Ztaczenie Jowisza z Ksiezycem w odlegtosci 4°.

25/26J Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest poczatkowo w cieniu planety,
a potem za jej tarczg az do 4,7136In.

201|7il Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 8°.

27<ii4h Neptun w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi.

30«inh Wenus w ztaczeniu z Saturnem w odlegtosci 147.

30/31< O 2||5(i1l obserwujemy koniec zakrycia 2 ksiezyca Jowisza.

31*1 O 65 Merkury w zlgczeniu z Saturnem w odlegtosci 3°. O 7'1Jo-
wisz nieruchomy w rektascensji.

Czerwiec

<l Ksiezyc 4 Jowisza przechodzi na tle tarczy Jowisza i jest niewidocz-
ny; koniec przejscia obserwujemy o 2|>41m. O 6h Ksiezyc w nowiu. O 9h
Merkury w ztaczeniu z Wenus w odlegtosci ok. 1°. O 12l planetoida Ceres
w przeciwstawieniu ze Storicem wzgledem Ziemi. O 15h Ksiezyc w pery-
geum. O 18h31»i heliograficzna diugo$¢ Srodka tarczy Stonca wynosi 0°
(poczatek 1602 rotacji Storica wg Carringtona).

1/2<1 O 2i'53m obsewujemy poczatek za¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.

2<6h Bliskie ztgczenie Merkurego z Ksiezycem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Oceanie Indyjskim i w Australii.

2/3<l Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obserwu-
jemy poczatek przejécia: cienia o Ohém i ksiezyca o I1j15m.

3/4 d O 0l|52il1 obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca Jowisza.

5<Illh Planetoida Juno w przeciwstawieniu ze Stoncem.

6/7>I O Oh13«i obserwujemy poczatek za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza.

7d22>i Ksiezyc w pierwszej kwadrze.

7/8(1 od 23h4o111 do 3li22m cien ksiezyca 3 wedruje po tarczy Jowisza.

8/91 O Il12111 obserwujemy poczatek zaémienia 4 ksiezyca Jowisza;
zniknie on nagle w cieniu planety w odlegto$ci réwnej dwu $rednicom
tarczy planety od jej lewego brzegu (w lunecie odwracajacej).

9/10d o 2li na tarczy Jowisza pojawi sie ciefn jego 1 ksiezyca; sam
ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy planety i rozpocznie przejscie na
jej tle o 3li3m.

10'115'f Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

Momenty wszystkich zjawisk podajemy w czasie $rodkowo-europej-
sldm.
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KOMUNIKAT

Zarzad Giéwny PTMA informuje, ze w br. planuje organizacje na-
stepujacych kursow-turnuséw szkoleniowo-obserwacyjnych:

— od 2—14 lipca w Niepotomicach k/Krakowa turnus miodziezowy
dla niezaawansowanych od lat. 16. W programie: kurs szlifierski i pro-
wadzenie wstepnych obserwacji nieba.

— od 2—16 sierpnia we Fromborku turnus szkoleniowo-obserwacyjny
dla niezaawansowanych od lat 16.

— od 15—30 wrzes$nia na Podkarpaciu kurs szkoleniowo-obserwacyjny
dla zaawansowanych obserwatoréw gwiazd zmiennych zaémieniowych.

PTMA zapewnia instruktaz, wyposazenie instrumentalne i zakwate-
rowanie. Przejazdy i wyzywienie na koszt wtasny uczestnikow. Zgtoszenia
do dnia 15 czerwca 1973 r. kierowa¢ pod adresem Zarzadu Giéwnego
PTMA, ul. Solskiego 30/8, 31-027 Krakéw z podaniem nastepujacych da-
nych: nazwisko i imie, data urodzenia, nazwe szkoty lub uczelni, miejsce
pracy i zawdd oraz, doktadny adres. Z uwagi na ograniczong ilo$¢ miejsc,
honorowaé¢ bedziemy zgloszenia, ktore naptyng w pierwszej kolejnosci.

Trzecia slrona oktadki: Kilka zdje¢ z ostatniej wyprawy ksiezycowej Apollo 17
(grudzien 1972 r.).

Czwarta strona oktadki: Kopernik wg miedziorytu Jakuba van Meursa z dzieta Pio-
tra Gassendiego_, Tychonis Brahi.., vita...” (Paryz 1654). Na portrecie tym Koper-
nik nie trzyma juz — jak na wczesniejszych — kwiatu konwalii, lecz symbol helio-
centryzmu - (patrz S. Brzostkiewicz ,Jak wygladat Kopernik” w nr 2 ,Uranii”).
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Warunki prenumeraty: roczna — 72 zt, dla cztonkébw PTMA w ramach skiadki —
66 zt, cena 1 egg. — 6 zth.
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