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W dniu 11 kwietnia br. w 
Warszawie obradował pierw
szy ogólnopolski Zjazd Towa
rzystw Naukowych zorganizo
wany przez Radę Towarzystw 
Naukowych i Upowszechniania 
Nauki przy Prezydium Polskiej 
Akademii Nauk. Wśród dele
gatów około 200 działających 
obecnie w Polsce stowarzyszeń 
społecznych zajmujących się 
upowszechnianiem lub popula
ryzacją nauki nie zabrakło 
również przedstawiciela Pol
skiego Towarzystwa Miłośni
ków Astronomii. Z satysfakcją 
pragniemy odnotować fakt, że 
działalność naszego Towarzy
stwa spotkała się z uznaniem 
i wysoką oceną w referacie 
programowym wiceprezesa 
PAN prof, dr Dionizego Smo
leńskiego, co znalazło również 
odbicie w materiałach zjazdo
wych. PTMA stawiano jako 
przykład „mobilizacji zainte
resowań aktywnych i trwa
łych” czemu służą np. „zakła
danie i prowadzenie placówek 
obserwacyjnych, prowadzenie 
pracowni budowy amatorskich 
instrumentów obserwacyjnych, 
które nieraz jakością nie ustę
pują instrumentom astrono
micznym średniej wielkości 
wykonanym fabrycznie, kiero
wanie systematycznymi obser
wacjami nieba”. Miło nam 
również, że wśród podanych 
przykładowo w referacie prof. 
Smoleńskiego periodyków wy
dawanych przez towarzystwa 
naukowe, które „od lat cieszą 
się doskonałą opinią i znacz
nym powodzeniem pjśród czy
telników” znalazła się również 
nasza „Urania” .

Pierwsza strona okładki: Pomnik Kopernika wykonany w r. 1967 dla wystawy 
w Chicago przez art. rzeźb. Leona Machowskiego z Warszawy.

Druga strona okładki: Dwie radiofotografie (obraz radiowy przetworzony przez 
komputer na obraz fotograficzny) galaktyk z obserwacji radiowych na częstotli
wości 1415 MHz. U góry galaktyka NGC 1265 z gromady w Perseuszu, poniżej — 
galaktyki 3C-129 i 3C-129.1. Na obu zdjęciach między widocznymi kreskam i znaj
duje się centrum optyczne obiektu (do artykułu „Wiatr galaktyczny” ).
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J O Z E F  W I T K O W S K I  —  P o z n a ń

ZAKRYCIA GWIAZD PRZEZ KSIĘŻYC (2)

5. Obliczanie zakryć metodą graficzną

Rysunek 1 przedstawia kulę zatoczoną dokoła punktu O, któ
rym jest środek Ziemi, promieniem równym odległości Księżyca 
od Ziemi. Miejscem środka Księżyca na kuli jest punkt M. Odle
głość środka Księżyca od środka Ziemi możemy uważać w ciągu 
trw ania zakrycia za niezmienną.

Wprowadzamy układ współrzędnych prostokątnych X, Y, Z 
w ten sposób, że oś OZ wskazuje kierunek ku gwieździe (która 
ma ulec zakryciu), przy czym gwiazda ta  znajduje się w odle
głości nieskończenie wielkiej w porównaniu z promieniem kuli, 
a zaznaczony na rysunku punkt Z oznacza tylko punkt przebi

cia kuli przez oś OZ. Pozostałe dwie osie OX i OY wyznaczają 
nam płaszczyznę prostopadłą do osi OZ, którą nazwiemy 
p ł a s z c z y z n ą  p o d s t a w o w ą .  Zasada metody polega na 
przeniesieniu zadania z przestrzeni trójwymiarowej na płasz
czyznę podstawową.

Wyobraźmy sobie, że wszystkie ciała niebieskie przestały świe
cić — prócz gwiazdy mającej ulec zakryciu. Ponieważ odległość
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od gwiazdy jest nieskończenie wielka, więc promienie świetlne 
od niej idące możemy uważać za równoległe. Oświetlają one 
płaszczyznę podstawową z wyjątkiem tej jej części, na którą 
pada cień Księżyca; będzie nim koło o średnicy równej średnicy 
księżycowej. Koło to będziemy rozpatrywać jako rzut kuli księ
życowej na płaszczyznę XY, a jego środek przypada w M' 
o współrzędnych x  i y  (na płaszczyźnie podstawowej XY).  Rzu
tem gwiazdy na tę płaszczyznę jest oczywiście punkt O-

Z istoty zjawiska zakrycia wynika, że w danym miejscu po
wierzchni Ziemi następuje ono wtedy, gdy rzut Księżyca zetknie 
się z rzutem gwiazdy na płaszczyźnie podstawowej i trw a aż do 
następnego kontaktu.

Aby nie komplikować rysunku, nie wrysujemy na nim kuli 
ziemskiej, zaoszczędzimy również Czytelnikowi rozumowania, 
które prowadzi do niżej podanych wzorów, przedstawiających 
współrzędne rzutu środka Księżyca x  i y, oraz współrzędne rzutu 
miejsca obserwacji u i v  na płaszczyźnie podstawowej. Zainte
resowanych odsyłamy do Rocznika Astronomicznego Obserwa
torium Krakowskiego na rok 1923 *. Zaznaczymy jedynie, że 
rzut punktu obserwacji jest zarazem rzutem miejsca gwiazdy 
dla powyższego punktu. W poniższych wzorach a i p oraz a' i P' 
oznaczają rektascensję i deklinację gwiazdy i Księżyca, A — 
odległość środków Księżyca i Ziemi (w jednostkach promienia 
równikowego Ziemi), q i cp' — promień i szerokość (geocentrycz- 
ną) miejsca obserwacji na Ziemi, a h — kąt godzinny gwiazdy 
czyli 0—a, gdzie 0 oznacza czas gwiazdowy obserwacji:

Dla początku i końca zakrycia odległość punktów określonych 
współrzędnymi x, y  i u, v  ma być równa promieniowi r  tarczy 
Księżyca, czyli (jak wiadomo z geometrii analitycznej)

Jest to p o d s t a w o w e  r ó w n a n i e  t e o r i i  z a k r y ć ;  
lewa strona zawiera jako niewiadomą czas (w postaci kąta go-

* J. Witkowski „O obliczaniu graficznym zakryć gwiazd przez Księ
życ” (str. 126—135). W niniejszym zachowano te same oznaczenia i po
dobne ilustracje, włącznie z przykładem liczbowym.

(1)

(2)

x= A  cos 8' sin (a'—a) 

y=A  [sin 8' cos 5—cos 8' sin 8 cos(a' — a)] 

u =  p cos cp' sin h
v =  p |sin cp' cos 8—cos <p' sin 8 cos h]

(3) ( x —u)2 +  ( y — v ) 2 = r2



dzinnego h). Równanie to może być rozwiązane metodą anali
tyczną lub graficzną. Przejdziemy do tej ostatniej.

Dla obserwatora wielkości (x  — u) oraz (y — v) przedstawiają 
współrzędne ruchomego punktu, zakreślającego na płaszczyźnie 
podstawowej drogę rzutu gwiazdy w stosunku do posuwającego 
się w tej samej płaszczyźnie rzutu środka Księżyca. Z równania 
(3) wynika, że momentom wejścia i wyjścia odpowiadają punkty 
przecięcia się drogi gwiazdy z obwodem rzutu Księżyca na płasz
czyznę XY.

Płaszczyznę rysunku przyjmiemy za płaszczyznę podstawową 
(patrz przykład na str. 130), zaś punkt O niech będzie początkiem 
układu współrzędnych prostokątnych XY. Księżyc możemy 
przyjąć za nieruchomy — chodzi nam przecież tylko o względną 
drogę gwiazdy — i umieścić go w początku osi współrzędnych. 
W tym celu zakreślamy z punktu O koło o promieniu odpowia
dającym promieniowi Księżyca. Promień ten wyrażamy w jed
nostkach promienia Ziemi (patrz wyżej). Jeżeli za jednostkę 
(tzn. promień Ziemi) przyjmiemy 1000 mm, to na promień 
Księżyca wypadnie 273 mm, gdyż stosunek promienia Księ
życa do promienia Ziemi wynosi 0,273. Kierunki świata N, S, 
E i W wybieramy tak, jak się one przedstawiają w odwracają
cej lunecie astronomicznej: ruch gwiazdy odbywa się ze wscho
du na zachód. Ponieważ przed złączeniem x  — u jest ujemne, 
więc wschodni koniec X powinien być przyjęty za ujemny. Jeśli 
gwiazda znajduje się na północnej stronie tarczy Księżyca, 
y  — v  jest ujemne, przeto północny koniec Y przyjmujemy za 
ujemny.

Weźmy trzy momenty jednakowo oddalone między sobą 
w czasie, najlepiej w odstępach godzinnych, tak aby pierwszy 
i ostatni przypadły przed i po zjawisku. Dla tych trzech mo
mentów obliczamy (x — u) i (y — v) oraz nakreślamy odpowia
dające im trzy punkty wykresu. Łączymy je linią prostą (gdyż 
droga gwiazdy mało się od niej różni). Gdyby wystąpiło większe 
odchylenie środkowego punktu od linii prostej, świadczy to 
o popełnionym błędzie.

Punkty przecięcia się linii prostej z okręgiem koła wyznaczają 
zarówno momenty początku i końca zakrycia jak i ich kąty 
pozycyjne liczone od północnego punktu tarczy Księżyca. Mo
menty, liczone od pierwszego kontaktu (wzgl. od drugiego, liczo
ne wstecz) będą wyrażone w ułamkach godzin jeżeli przyjmie
my, że odstępy czasu są proporcjonalne do odcinków linii pro
stej. Możemy tak przyjąć w pierwszym przybliżeniu, gdyż ruch 
Księżyca w ciągu dwóch godzin jest prawie jednostajny. Gdyby
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jednak odcinki linii prostej między pierwszym i drugim punk
tem różniły się od odcinka między drugim i trzecim, musieli
byśmy zastosować poprawkę, wyznaczoną na drodze interpola
cji. Odpowiedni wzór interpolacyjny brzmi:

(4)

gdzie T — czas wejścia (liczony od momentu odpowiadającego 
pierwszemu punktowi), t — czas obliczony w pierwszym przy
bliżeniu, s — długość odcinka między pierwszym i drugim punk
tem, a As — różnica między długością dwóch odcinków. W podob
ny sposób można postąpić dla obliczenia momentu końca za
krycia w odniesieniu do trzeciego punktu prostej, zwracając 
uwagę jedynie aby nie pomylić się w znakach.

Do obliczenia współrzędnych tych trzech punktów prostej po
trzebne nam są oczywiście współrzędne x, y  oraz u i v. Rachu
nek może być ułatwiony jeżeli mamy do dyspozycji przygoto
wane tablice pomocnicze.

I tak, niektóre roczniki astronomiczne podają dla momentu 
geocentrycznego złączenia y  =  y0 oraz zmiany godzinowe dla 
x  i y.

Wielkości u i v  można obliczyć dla różnych wartości h i  8 
raz na zawsze dla danego miejsca na Ziemi i ułożyć w tablice. 
Ponieważ potrzebna dokładność dla naszych celów ogranicza 
się do trzech znaków, wystarczy ułożyć tablicę wartości u 
dla h w odstępach 10-minutowych; przy obliczaniu tablicy war
tości v zachowamy dla h odstępy 10-minutowe a dla 8 wprowa
dzimy odstępy co 1° dla deklinacji od —30° do + 3 0 °.

Dolną granicą argumentu h będzie 0h 0m, górną zaś otrzyma
my dla każdej deklinacji ze wzoru cosh = —tgcp tg8 (wschód 
wzgl. zachód Księżyca). Aby ułatwić obliczanie zakryć w po
bliżu wschodu lub zachodu Księżyca, należy tę granicę zwięk
szyć o godzinę.

K ą t  p o z y c y j n y  Ai o d  p ó ł n o c n e g o  p u n k t u  t a r 
c z y  K s i ę ż y c a  znajdujemy z rysunku, jak już wspomniano, 
bezpośrednio. Należy tylko posłużyć się odpowiednio kątomie
rzem. Mając ten kąt łatwo otrzymać k ą t  A2 o d  p u n k t u  
z e n i t u  n a  t a r c z y ,  tj. od górnego punktu przecięcia się 
obwodu tarczy z. kołem wierzchołkowym, przeprowadzonym 
przez środek Księżyca (można przyjąć, że jest ono równoległe 
do koła wierzchołkowego gwiazdy). Z rys. 2 widać, że kąt a,
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który należy dodać (lub odjąć) od kąta liczonego od północnego 
punktu tarczy aby otrzymać kąt liczony od zenitu, obliczyć 
można z zależności tga == u/v. Z kierunku, w  którym liczą się 
kąty pozycyjne, wynika że kąt a należy algebraicznie dodać ze 
znakiem przeciwnym znakowi u (rys. 3).

K ą t  p o z y c y j n y  l i c z o n y  o d  b i e g u n a  K s i ę ż y c a  
(As) można łatwo wyznaczyć dodając do kąta liczonego od pół
nocnego punktu tarczy poprawkę x, której wartości podane są 
w poniższej tablicy:

W artość redukcji k ą ta  pozycyjnego liczonego od bieguna rów nika na 
k ą t pozycyjny, liczony od bieguna ekliptyki.

R ektascensja
a

R ektascensja
a

R edukcja
X

R ektascensja
“

R ektascensja
a

h m h m o h m b m
0 0 24 0 +  2 3 - 12 0 12 0

15 45 23 45 15
30 30 23 30 30
45 15 23 15 45

1 0 23 0 +  2 3 - 11 0 13 0
15 45 22 45 15
30 30 22 30 30
40 15 21 15 45

2 0 22 0 +  2 0 - 10 0 14 0
15 45 19 45 15
30 30 18 30 30
40 15 17 15 45

3 0 21 0 +  1 6 - 9 0 15 0
15 45 15 45 15
30 30 14 30 35
45 15 13 15 45

4 0 20 0 +  1 1 - 8 0 16 0
15 45 10 45 15
30 30 9 30 30
45 15 7 15 45

5 0 19 0 +  6 - 7 0 17 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

K ąt poz. od bieguna ekliptyki daje w  przybliżeniu k ą t od bieguna K się
życa i odpow iada przybliżonem u położeniu „rogów” Księżyca.



5/1973 U R A N I A 135

Znajomość tego kąta jest bardzo pożyteczna przy obserwa
cjach dokonywanych w  ciągu paru dni po pełni, gdyż mając kąt 
od północnego bieguna tarczy za pomocą mapy Księżyca można

Rys. 2. a =  arctg u/v (czyli tg a =u/v).  tt i b są to współrzędne rzutu 
miejsca obserwacji na płaszczyznę podstawową, wskutek czego OZ przed
stawia rzut promienia wodzącego miejsca obserwacji, a więc i koła 

wierzchołkowego Księżyca
Rys. 3. Przy h >  0 kąt od zenitu mniejszy od kąta bieg., a należy odjąć. 
Przy h < . 0  kąt od zenitu większy, a należy dodać (na rysunku h <  0).

sobie dokładnie oznaczyć miejsce, w  którym nastąpić ma uka
zanie się gwiazdy, i gwiazdę spostrzega się w  momencie wyj- 
ścią bez opóźnienia.**

Na zakończenie podajemy przykład liczbowy, z którego w i
doczny jest przebieg rachunku:

Zakrycie gwiazdy X Geminorum dla Krakowa 16.12.1921 r.

Długość geogr. Krakowa =  l h20m. Następujące liczby wypi
sane zostały z „Nautical Almanac” na rok 1921: Y =  yQ — 
=  +0,617, zmiany godzinowe x' =  +0,603 i y' =  —0,075 oraz 
kąt godzinny w  Greenwich H =  —5h17m, skąd dla Krakowa

** O obliczaniu kąta pozycyjnego od bieguna Księżyca patrz również 
artykuł L. Zajdlera w  nr 11 „Uranii” z r. 1972. Opisany tam sposób przy
bliżonego obliczania jest wzorowany na cytowanej wyżej pracy J. Wit
kowskiego w „Roczniku” z r. 1923 (przypis red.).

X

W
Rys. 2. Rys. 3.
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h =  — 5h17m +  l h20m =  — 3h57m. Deklinacja gwiazdy 5 =  
=  + 1 3 ° ,7 . Rektascensja Księżyca dla początku i końca zakry
cia odpowiednio 7h10m i 7h12m.

Wartości u  i v wypisano z tablic znajdujących się w Obserwa
torium Krakowskim.

Ponieważ kąt godzinny gwiazdy w Krakowie je s t ujemny, 
przyjęto moment złączenia geocentrycznego jako ostatni z na
szych trzech momentów, potrzebnych do wykresu. Dla następ
nych —  kąty godzinne otrzymano przez odejmowanie 1 i 2 go
dzin, zaniedbując przyśpieszenie czasu gwiazdowego. Odcinki

Rys. 4.

s, s, x i, X2 (wyrażone w mm) znaleziono z wykresu. Momenty 
otrzymano według wzoru (4) posługując się suwakiem. Kąty a 
obliczono również suwakiem: a =  arctg znak a jest odwrot
ny do znaku u (arctg u/ v oznacza kąt, którego tangens jest rów
ny u/ v). Następnie drogą interpolacji obliczono momenty w ej
ścia i wyjścia.
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Y X y P oczątek K oniec

+  0,617 +  0,603 -0 ,0 7 5 s =  291 mm S j= 2 7 0  mm
t 6h17™0 7h17f10 8h17™0 x = 1 4 8  mm X j= 1 2 8  m m
X -1 ,2 0 6 -0 ,6 0 3 +  0,000 t =  30™4 t1 =  28jI14
y +  0,767 +  0,692 +  0,617 A , =  96° 270°
h — 5h57m — 4h57m — 3h57m a =  +  41 +  41
u -0 ,6 4 3 —0,619 -0 ,5 5 3 x =  —7 - 7
V +  0,729 +  0,681 +  0,636 A., =  137 311

x  —u — 0,563 +  0,016 +  0,553 A 3 =  89 263
y—v +  0,038 +  0,011 -0 ,019

a +  41° +  41°

Jak  widać, w pierwszym przybliżeniu otrzymujemy na mo
menty wejścia i wyjścia 6h17m,0 +  30m,4 =  6h47m,4 oraz 
7h17m,0 +  28m,4 =  7h45m,4.

Odpowiednie poprawki do wzoru interpolacyjnego (4) oblicza
my w nast. sposób dla wejścia i wyjścia:

o t (t — 1) =  0,12 oraz  ̂ti(t3 —1) =  0,12 
Z z

(tu t wyrażone jest w ułamkach godziny), następnie

. , 20-60As/s=w =_ 4 3

{tu pomnożono przez 60, by wynik był w minutach).

Stosując wzór (4) otrzymujemy poprawkę „na przyspieszenie 
Księżyca” —4m,3.0,12 =  —0m,5 i na momenty wejścia i wyjścia: 
6h46m,9 i 7h44m,9. Z obserwacji tego zakrycia w Krakowie wy
padły jednak momenty 6h46ml l s i 7h44m35s, różniące się od obli
czonych o 0,7 względnie 0,3 minuty. Wynika stąd „błąd teorii 
Hansena” o 0,5 minuty. Uwzględniając tę różnicę jako poprawkę 
momentów obliczonych (tzn. dodając —0m,5), otrzymujemy na
stępujące zestawienie

obserw ow an e obliczone różnica
m om ent w e jśc ia  6h46,m2 6h46,m4 —0,m2
m om ent w y jśc ia  7 44, 6 7 44, 4 + 0 ,m2

N.B. Może się zdarzyć, że dla pierwszego momentu gwiazda 
znajduje się już poza tarczą Księżyca; jeśli odległość gwiazdy
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od brzegu Księżyca jest niezbyt wielka, można zaniechać obli
czania nowych miejsc i ekstrapolować wstecz.

Nie ma chyba potrzeby dodawać, że metoda ta  ma również 
zastosowanie dla obliczania zakryć planet i ich satelitów.

M A G D A L E N A  S R O C Z Y Ń S K A  —  W a r sz a w a

WIATR GALAKTYCZNY

Rozważania o wietrze galaktycznym zaczniemy od... w iatru 
słonecznego. Jak dobrze wiadomo * jest to strumień cząstek wy
pływający z korony — górnej warstwy atmosfery — Słońca 
w  przestrzeń międzyplanetarną. Temperatura bowiem w tej 
warstwie jest tak wysoka (1—2 min stopni Kelvina), że siła gra
witacji słonecznej nie jest w stanie „utrzymać” cząstek, które 
„parują”. Bezpośrednie, satelitarne pomiary w iatru słonecznego 
pokazują, że w okolicy orbity Ziemi średnio wieje on z pręd
kością około 400 km/s. (Bardzo nieraz efektowne warkocze ko- 
metarne, skierowane zawsze odsłonecznie, są właśnie wynikiem 
„wydmuchiwania” ich przez w iatr słoneczny z tzw. głowy ko
mety). W ciągu każdej sekundy Słońce w  postaci tego w iatru 
traci około 3 min ton gazu. Co więcej nasze Słońce nie jest oczy
wiście wyjątkiem, w  Galaktyce jest mnóstwo gwiazd podobnych 
do niego i przynajmniej z niektórych wieją w iatry gwiazdowe. 
Oczywiście z punktu widzenia gwiazdy będą to procesy utraty  
masy, ale tym sposobem zasilany zostaje w gaz ośrodek między- 
gwiazdowy. Ponadto ośrodkowi temu dostarczają także materii 
np. wybuchy gwiazd Nowych czy Supernowych, mgławice pla
netarne, gaz w postaci promieniowania kosmicznego itp. Innymi 
słowy gwiazdy mogą być źródłem stale dopływającego do mate
rii międzygwiazdowej gazu. I skoro tego gazu nazbiera się dosta
tecznie dużo, to można się spodziewać, że w galaktyce ustali się 
pewien przepływ, jakiś w iatr galaktyczny.

Załóżmy teraz dla uproszczenia, że galaktyka składa się wy
łącznie z gwiazd, gazu międzygwiazdowego i jądra M0 (przy

* Patrz „Urania” z m aja 1970.

Rys. 1. Szkic sferycznie symetrycznej galaktyki oraz schematy (modele) 
kilku możliwych przepływów w sferycznie symetrycznych galaktykach. 
Duże kółko w centrum oznacza jądro M0, małe kółka symbolizują gwiaz
dy, kropki — gaz międzygwiazdowy, strzałki — wektory prędkości tego 
gazu
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czym jądro to nie musi być wcale gwiazdą, może być dowolnym 
tworem o masie M0) oraz że jest sferycznie symetryczna (rys. 1) 
W najprostszym przypadku na gaz międzygwiazdowy działać 
będzie ku centrum siła grawitacji od jądra M0 i od gwiazd, a na 
zewnątrz — siła ciśnienia tego gazu. To więc czy będziemy 
obserwować np. wpływ czy wypływ gazu, zależeć będzie od 
bilansu tych sił. Dużą rolę odgrywać będzie to, jak dużo ma
terii zgromadzonej jest w jądrze M0. Jeśli jest jej tam bardzo 
dużo, to gaz międzygwiazdowy będzie miał tendencję do wpły
wania do środka (będzie silniej przyciągany ku centrum niż wy
pychany pod wpływem własnego ciśnienia na zewnątrz). Zasad
niczą różnicą między przepływem gazu w postaci w iatru galak
tycznego i w iatru gwiazdowego jest to, że w  przypadku w iatru 
gwiazdowego mamy do czynienia z „punktowym” źródłem masy, 
a w galaktyce możemy mówić o „źródle rozciągłym”. Najprościej 
można to sobie wyobrazić tak jak na rys. 1, gdzie kółka ozna
czają gwiazdy, kropki — gaz, duże kółko w  środku — jądro M0 
a wektory — prędkość.

Netto mamy więc taki obraz, że: istnieją gwiazdy, z nich (np. 
w postaci wiatrów gwiazdowych) wypływa materia, zasilana zo
staje materia międzygwiazdowa i chcielibyśmy dowiedzieć się 
jaki przepływ gazu ustali się. W tym celu dokonamy kilku do
świadczeń myślowych, czyli po prostu puścimy wodze naszej 
wyobraźni.

Jaki może być przepływ gazu w galaktyce?

Łatwo można sobie wyobrazić wiele różnych przepływów ale 
zajmiemy się tylko kilkoma bardziej interesującymi:

1) źródłem gazu są zarówno gwiazdy jak i jądro M0, i cały 
gaz wypływa na zewnątrz galaktyki,

2) cały gaz wypływa na zewnątrz, ale jego źródłem są tylko 
gwiazdy (bo np. M0 =  0),

3) materia z jądra M„ i z gwiazd porusza się ku brzegom ga
laktyki, ale z niej nie wypływa wyhamowując swoją prędkość 
na skraju (tak jak w iatr gwiazdowy może wyhamować i utwo
rzyć mgławicę planetarną). Takie wyhamowanie może nastąpić 
tylko wtedy, gdy z zewnątrz przyłożymy pewne ciśnienie (np. 
mgławice planetarne powstają przez wyhamowanie na materii 
międzygwiazdowej),

4) czysty wpływ materii do centrum. Jądro zachowywałoby 
się więc nie jak źródło, ale jak „ściek” materii, „wsysałoby” 
otaczający gaz,
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5) materia z części galaktyki wpływa do centrum, a z części 
wypływa na zewnątrz. Tym samym gdzieś w środku jest miejsce, 
w którym w iatr galaktyczny nie wieje.

Na rys. 1 modele te przedstawione są graficznie. Oczywiście 
mówią one tylko o tym jak materia między gwiazdowa może, 
czy też „ma prawo” się zachowywać. A czy z tego prawa korzy
sta? Co mówią na ten temat obserwacje? Z góry można prze
widzieć, że ponieważ galaktyki różnią się między sobą, ruchy 
gazu nie we wszystkich będą jednakowe. Poza tym nasze modele 
są bardzo uproszczone (galaktyki nie mają symetrii sferycznej, 
są spłaszczone; zaniedbaliśmy obecność pyłu i pól magnetycz
nych w galaktykach itp.) i można się spodziewać, że ewentualnie 
wytłumaczą tylko najprostsze obserwowane przypadki. Zanim 
jednak przejdziemy do danych obserwacyjnych zrobimy małą 
dygresję pt,:

Co to znaczy „jest” ?

Często trudno jest z góry przesądzać o tym, czy czegoś nie 
ma, czy nie umiemy tego zaobserwować. Na przykład statek we 
mgle jest niewidoczny („nie ma go”) dla oka ludzkiego, a wi
doczny dla radaru. Podobnie można wyobrazić sobie taką sytua
cję, że w jakimś miejscu jest na tyle mało materii, że przy po
mocy dostępnych nam metod nie potrafimy jej wykryć. Czasem 
(chociaż w realizowanie przez przyrodę doskonałej próżni nikt 
chyba dzisiaj nie wierzy) mówi się wtedy, że jej nie ma. Taka 
właśnie sytuacja miała miejsce z materią międzygalaktyczną.

Od dawna toczył się wśród astronomów spór na tem at tego 
czy ona istnieje, czy jest jej dostatecznie dużo, by można było 
ją obserwować. Poza tym jeśli jest, to skąd? Czy można jej 
obecność wytłumaczyć wypływem gazu z galaktyk? Albo czy 
istnieje możliwość jej wpływu do galaktyk? (Oczywiście moż
liwe, że z jednych materia wypływa zasilając ośrodek między- 
galaktyczny, a do innych wpływa). Jeśli więc materia między- 
galaktyczna istnieje, to jej ruch powinien dać się opiisać w naj
prostszych przypadkach, np. modelami 1, 2 lub 3. Przejdźmy 
więc do rozdziału:

Dane obserwacyjne

Ciekawych wyników dostarczył ostatnio amerykański satelita 
UHURU, który obserwował pozagalaktyczne źródła promienio
wania X. Okazało się, że źródłami tego promieniowania są nie



tylko pewne normalne galaktyki, galaktyki Seyferta czy radio- 
galaktyki i kwazary, ale także rozciągły ośrodek w  gromadach 
galaktyk (czyli materia międzygalaktyczna). Co więcej, promie
niowanie tego ośrodka stanowi przeważającą część docierającego 
do nas od gromad galaktyk promieniowania X. Wiadomo więc 
już dzisiaj, że (przynajmniej w  gromadach galaktyk) materia 
międzygalaktyczna istnieje i dzięki danym UHURU udało się 
nawet oszacować jej gęstość i temperaturę (odpowiednio 10~28 
g/cm3 i 106 °K).*) A czy względem galaktyk gromady pozostaje 
ona w  spoczynku?

Tym razem odwołamy się do obserwacji radiowych. Na rys. 2 
przedstawiony jest schematycznie radiowy obraz gromady 
w  Perseuszu. W jej środku znajduje się galaktyka Seyferta 
NGC 1275. Widać wyraźnie, że zarówno NGC 1265 jak i IC 310 
mają radiowy obraz bardzo rozciągnięty wzdłuż linii łączącej je 
z NGC 1275. Takie „kometarne” radiowe kształty galaktyk 
w  gromadach najlepiej widać na tzw. radiofotografiach. (Tech-
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Rys. 2.

nika radiofotografii polega na przetwarzaniu danych radiowych 
na obraz fotograficzny przy pomocy komputera. Pozwala nam 
to odpowiedzieć na pytanie, jak wyglądałaby dla nas galaktyka, 
gdybyśmy mieli oczy czułe na promieniowanie radiowe). Na

* Dane UHURU dotyczą pięciu gromad galaktyk: Abell 2256, Perseus- 
NGC 1275, Coma, Cen — NGC 4696 i Virgo — M87.



5/1973 U R A N I A 143

okładce zamieszczone są dwie radiofotografie — galaktyk 3C 129 
i 3C 129.1 oraz NGC 1265. Czyż nie przypominają one do złudze
nia wyciągniętych przez wiatr słoneczny warkoczy kometarnych? 
I czy nie nasuwa się od razu myśl o „wietrze międzygalak- 
tycznym” ? Zwłaszcza, że, jak wiemy, w centrum gromady Per-

Rys. 3. Szkic naszej Galaktyki. Naniesione wektory prędkości obłoków 
gazu w okolicy Centrum (długość galaktyczna olc. 0°) i tzw. szybkich obło
ków wodorowych, obserwowanych w długościach galaktycznych

90° <  1 <  270°

seusza znajduje się galaktyka Seyferta (NGC1275), a w galak
tykach tego rodzaju obserwuje się wypływ materii z ich jąder 
z prędkościami dochodzącymi do kilku tys. km/s. Możliwe więc, 
że wypływ z NGC 1275 odpowiedzialny jest za radiowe warkocze 
innych galaktyk w gromadzie (NGC 1265 — patrz radiofotogra- 
fia i IC 310). A sam wypływ z seyfertowskich galaktyk jest, 
być może, zjawiskiem podobnym do tego w modelu 1 lub 2.

W wielu galaktykach obserwuje się materię poruszającą się 
ku centrum (np. w NGC 5128 — z prędkością około 200 km/s, 
w NGC 1052 — 600 km/s, w NGC 4278 — aż 890 km/s itd.). Kto 
wie — może jest to przepływ podobny do modelu 4? Taki
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przepływ  mógłby także doprowadzić do pow staw ania tzw. czar
nych dziur, tzn. tw orów  tak  masywnych, że nic, naw et kw anty 
światła, nie są w  stanie wydostać się z nich na zew nątrz (czarne 
dziury są więc doskonałymi pułapkam i graw itacyjnym i; ich ist
nienia do tej pory nie zaobserwowano).

A jaki przepływ  obserw uje się w  naszej Galaktyce? O ruchu 
gazu w tzw. halo wiem y bardzo niewiele, ale np. obserw uje się 
obłoki gazu poruszające się z prędkością około 200 km /s na ze
w nątrz w  otaczającym  Centrum  „pierścieniu” (od 800 ps do 
4000 ps, patrz rys. 3). Natom iast z przeciwnych do Centrum  kie- 
runków  obserw uje się obłoki wodoru poruszające się z prędko
ściami około 100 km /s ku płaszczyźnie Galaktyki. Jedną z bar
dziej prawdopodobnych hipotez tłum aczących to zjawisko jest 
w pływ  m aterii m iędzygalaktycznej. W najgrubszym  więc przy
bliżeniu przepływ  w  Galaktyce wygląda jak  „odwrócony” mo
del 5.

Na zakończenie w arto podkreślić raz jeszcze to, że nasze mo
dele (idealizujące sytuację fizyczną przy pomocy wielu założeń) 
są oczywiście bardzo niedoskonałe. Ale... zabawnym  jest chyba 
zobaczyć jak  uogólnienie znanych i elem entarnych nieraz zja
wisk (w naszym przypadku — sferycznie symetrycznego prze
pływ u gazu) może powiązać w  jedną całość szereg, bardzo w y
dawałoby się różnych, zjaw isk (w iatr gwiazdowy — w iatr galak
tyczny — w ia tr międzygalaktyczny).

J A N U S Z  P A G A C Z E W S K I  —  K r a k ó w

GDZIE OBSERWOWAŁ I MIESZKAŁ MIKOŁAJ KOPERNIK

Część 4. Obserwatorium Mikołaja Kopernika w Olsztynie 
i Lidzbarku

D nia 11 listopada 1516 r. Kopernika obrano adm inistratorem  
dóbr kapitulnych. Siedziba adm inistratora, którem u podlegały 
okręgi Olsztyna i Pieniężna (Melzaku), znajdow ała się w  Olszty
nie. Jak  pisze Jerem i W asiutyński, „K opernik był tam  już na 
św. M arcina i obejmował urząd” . Rezydencją adm inistratora 
był gotycki zamek obronny, zbudowany na skarpie nad Łyną 
w  XIV w ieku przez kapitułę warm ińską. K opernik zajmował 
ostatnią z sal w  skrzydle północno-zachodnim zamku.

Wzdłuż południowej ściany tego skrzydła zamkowego, równo
legle do sali m ieszkalnej adm inistratora, biegnie kryty, wczesno-
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gotycki krużganek arkadowy z którego otwiera się widok na 
podwórze zamkowe i wysoką, spodem kwadratową, górą zaś 
okrągłą wieżę strażniczą. Ów gotycki krużganek Kopernik posta
nowił wyzyskać jako zastępcze obserwatorium astronomiczne, 
w braku kwadrantu i platformy, jaką — jak już wiadomo — 
posiadał we Fromborku, a której budowa była z pewnością 
pracochłonna i kosztowna. Ganek był kryty od początku swego 
istnienia; piękne ostrołukowe arkady, zupełnie analogiczne do 
arkad powstałego współcześnie zamku kapitulnego w Lidzbarku, 
zwracają się ku południowemu wschodowi. Słońce tylko nie
długo oświetla go przed południem; w pobliżu samego południa 
pada nań cień wysokiej wieży strażniczej, ukończonej z począt
kiem XVI st., niedługo przed przybyciem Mikołaja Kopernika. 
Wkrótce po przybyciu Kopernika, a chyba najpóźniej wiosną 
1517 r., dużą połać ściany wewnątrz krużganka, tuż pod powałą, 
pokryto nowym tynkiem i starannie wygładzono. Na płaszczy
źnie 140X705 cm nakreślił Kopernik najpierw grafitem, po
ciągając następnie przywiezionymi z Italii farbami, szereg linii 
hiporbolicznych. W ten sposób powstała słoneczna tablica obser
wacyjna, mało mająca wspólnego z jakimkolwiek zegarem sło
necznym, jak się to często słyszało w  odniesieniu do tego nie
zmiernie cennego zabytku. Metoda konstrukcji tablicy zasadza 
się na metodzie wykreśleń refleksyjnych zegarów słonecznych, 
stosowanej jednak powszechnie w gnomonice dopiero od XVII 
wieku. Należy podziwiać geniusz naszego Astronoma, który — 
można powiedzieć — wynalazł metodę kreślenia zegarów sło
necznych refleksyjnych, metodę, której nigdzie niestety nie opi
sał, wskutek czego została ona zaprzepaszczona dla nauki. Jest 
to więc przyrząd Kopernika o nowej metodzie obserwacyjnej,
0 której nie ma wzmianki w dziełach starożytnych astronomów
1 gnomoników.

Nowe spojrzenie na olsztyńską tablicę astronomiczną Koper
nika zawdzięczamy drobiazgowym badaniom T a d e u s z a  
P r z y p k o w s k i e g o .  Jeszcze E. Z i n n e r ,  pierwszy który 
w nowszych czasach zwrócił uwagę na ten bezcenny zabytek, 
nie znał właściwego charakteru tej tablicy, a nawet właściwego 
typu zegara słonecznego za jaki ją uważał. Zdradzając swą nie
wiedzę w sprawach praktycznej i teoretycznej gnomoniki. po
szukiwał on ustawicznie „brakującej” wskazówki, uważając ta
blicę za zwykły zegar słoneczny. Przypuszczał nawet, że kruż
ganek — ponad wszelką wątpliwość pochodzący z XIV wieku — 
został po 1521 r. przebudowany, a za czasów Kopernika „ze
gar” znajdował się na zewnętrznej, południowo-wschodniej



146 U R A N I A 5/1973

ścianie zamku. Na podstawie opublikowanego przez Zinnera ry
sunku, a nie mając dostępu do oryginału, F e l i k s  P r z y p 
k o w s k i  już w 1943 r. odkrył w Jędrzejowie właściwy cha
rakter typu gnomonicznego tego zabytku, zwróciwszy uwagę 
na fakt, że linie godzinowe zbiegają się u dołu wykresu, czyli 
odwrotnie niż miałoby to miejsce na zwyczajnym zegarze sło
necznym.

Kopernik posługiwał się ową tablicą na zasadzie refleksji pro
mieni słonecznych w  lusterku osadzonym na wgłębieniu drew
nianej ramy na parapecie okna. Otwór po tym  lusterku widział 
jeszcze H. R. H e  in , proboszcz ewangelicki w Olsztynie, który 
ten pseudo~„słoneczny zegar” Kopernika opisywał w swoich 
wspomnieniach. Jednakże Hein zgoła niewłaściwie rozumiał, 
a  właściwie zupełnie nie rozumiał konstrukcji „zegara”, wpro
wadzając tylko w błąd innych badaczy. Wymyślił on hipotezę 
dwóch luster: jednego wielkiego, zawieszonego na wieży strażac
kiej, drugiego małego na ramie okiennej. To wielkie lustro miało 
kierować promienie słoneczne na małe. Nie potrzebujemy tu 
chyba udowadniać absurdalność tego pomysłu. Hak wskazywany 
na wieży służył do zupełnie innych celów.

Metoda obserwacji przy pomocy tablicy słonecznej wydaje się 
łatwo zrozumiała. Gdy w dowolnym miejscu tablicy, na pewien 
czas przed lub po wiosennym zrównaniu ukazał się w danym 
momencie „zajączek” będący odbiciem światła słonecznego 
w rtęciowym lusterku, Kopernik — zaznaczywszy grafitem jego 
miejsce na tablicy — mógł obliczyć przy pomocy graficznej me
tody interpolacji, ile czasu po tym momencie upłynie jeszcze do 
chwili równonocy, względnie, w jakim czasie po momencie rów- 
nonocy nastąpiła obserwacja. Średnia arytmetyczna z kilku lub 
kilkunastu tego rodzaju dostrzeżeń pozwalała na obliczenie śred
niego momentu równonocy, co w konsekwencji prowadziło do 
obliczenia długości roku zwrotnikowego, zwłaszcza w połączeniu 
z dawnymi obserwacjami. Ten sam wynik otrzymał Kopernik 
we Fromborku przy pomocy kwadrantu; każdorazowa obserwa
cja w momencie prawdziwego południa dawała wysokość Słońca, 
co przy pomocy interpolacji pozwalało obliczyć moment równo
nocy i, co za tym  idzie, długość roku. Wszystko zaś razem miało 
znaczenie praktyczne:,służyło sprawie reformy kalendarza, usta
lenia terminów świąt ruchomych, nad czym pracowało wielu 
współczesnych astronomów.

Przy tej sposobności natrafiamy na ślad jeszcze jednej obser
wacji Kopernika, nigdzie przez niego nie wyszczególnionej ani 
też nie zamieszczonej w spisie Ludwika Antoniego B i r k e n -
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m a j e r a (Mikołaj Kopernik, Kraków 1900, str. 317). Miano
wicie, chcąc gnomonicznie wykreślić na murze krużganka zam
kowego doświadczalną tablicę słoneczną, musiał Kopernik ko
niecznie uprzednio wyznaczyć szerokość geograficzną zamku, 
ok. 53°45', oraz — co nie jest już tak ważne — azymut kierunku 
ściany (ok. 33°03'). Pisze o tym Przypkowski.

Na czas pobytu Kopernika w  Olsztynie przypada pięć obserwacji (nr 
nr 25-29 katalogu Birkenmajera). 7 czerwca 1518 r. obserwował zaćmienie 
Słońca — choć prawdopodobnie nie w  Olsztynie lecz w  Krakowie (ma to 
wynikać z odręcznego dopisu Kopernika pod ryciną: „In fine altitud. 32 
Crac.”).

Druga obserwacja datowana 12 grudnia 1518 r. dotyczy opozycji Marsa. 
Birkenmajer przyjmuje jako m iejsce Olsztyn ze znakiem zapytania, to 
samo odnosi się zresztą także do dalszych trzech obserwacji. L. Prowe 
twierdzi, że okres od jesieni 1515 do jesieni 1520 Kopernik spędził we 
Fromborku, opierając się na niezbyt pewnym przypuszczeniu, że w  przy
padkach, kiedy Kopernik tego nie zaznaczył, należy przyjąć Frombork za 
miejsce obserwacji. Jednakże zarówno Zinner, jak i H. Schmauch uwa
żają powyższe obserwacje za wykonane w  Olsztynie. Schmauch zauwa
żył bowiem bardzo bliską zbieżność daty jednego z listów pisanych przez 
Kopernika z Olsztyna z datą jednej obserwacji: data obserwacji opozycji 
Jowisza w  dniu 30 kwietnia 1520 r., która jest najprawdopodobniej śred
nim wynikiem killtu obserwacji („godzina 11 przed południem”) koincy- 
duje z datą listu pisanego ręką Kopernika 29 kwietnia 1520 r.

Wszystkie te fakty świadczą, że Kopernik miał w  Olsztynie 
dwa narzędzia: triquetrum  i sferę armilarną, a przynajmniej 
tę ostatnią.

Z którego miejsca w zamku wykonywał Kopernik te obser
wacje? Najlepszym i chyba jedynym punktem dogodnym do 
tego celu była wieża strażnicza, a w szczególności okrągły, 
otwarty taras na jej szczycie, otoczony krenelażem. Podobne 
przypuszczenie wyrazili Tadeusz Czacki i Marcin Molski w li
ście do Śniadeckiego z 2 sierpnia 1802 r . : „Wieża bliska, na którą 
Kopernik wchodził i tam noce trawił...” Nie można się jednak 
zgodzić z twierdzeniem Zinnera, iż

„Kopernik nie miał żadnej konieczności ustawiania sWej ar- 
milli na wieży. Przy wysokim położeniu zamku wystarczyło 
zupełnie ustawienie narzędzia na najwyższym piętrze wieży 
schodowej, która znajduje się w zachodnim narożniku zamiesz
kiwanego przez niego skrzydła zamku i obserwowanie przez 
zamurowane obecnie okno. Również krużganek biegnący przed 
pokojami biurowymi (urzędowymi) mógł w tym  celu wchodzić 
w rachubę”.

Otóż nie potrzeba dowodzić absurdalności tego twierdzenia, 
zważywszy że sam Zinner zwalcza w innym miejscu możliwość
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obserwacji przez okno wieży K opernika we From borku, chyba 
że to były obserwacje nie wym agające narzędzi. Dodać należy, 
że obecnie zam urowane okno na szczycie wieży schodowej 
w Olsztynie nie jest żadnym  oknem. Są to typowe dla gotyku 
blendy, im itacje okien w  celach dekoracyjnych. Taras na szczy
cie wieży m iał 7 m średnicy (38,5 m2) i pozwalał na zupełnie 
swobodne rozlokowanie się z niewiele zabierającą miejsca sferą 
arm illarną. Przypadkow e użycie krużganka do obserwacji nie 
było wykluczone, ale nie mogło być regułą, gdyż widoczna była 
stam tąd bardzo ograniczona część nieba.

Również i w  Lidzbarku, gdzie do r. 1512 K opernik przebyw ał 
na dworze swego wuja, biskupa Łukasza Waczenrodego, m iej
scem jego obserwacji była zapewne narożna, wysoka wieża straż
nicza zamku.

L. A. B irkenm ajer przypuszcza, że Kopernik wykonał w  Lidz
barku dwie obserwacje: zaćmienia Księżyca dnia 6 października 
1509 r. i położenia M arsa w  dniu 1 stycznia 1512 r. Obie te 
obserwacje wykonał najprawdopodobniej bez narzędzi. Je s t to 
oczywiste odnośnie pierwszej, w  drugim  przypadku była to 
koniunkcja M arsa z ct2 Librae, przy czym odległość M arsa od 
gwiazdy była bardzo mała, co w skazuje raczej na ocenę gołym 
okiem; mogła być w ykonana skądkolwiek, naw et z jakiegoś 
okna.

Należy zaznaczyć nawiasowo, że 64 pozycje w ykazu B irkenm ajera nie 
oznaczają, że K opernik ty le  tylko w ykonał obserw acji w ciągu swego 
życia. I tak, n r 5 listy obejm uje obserw acje nachylenia ekliptyki do rów 
nika w latach 1497—1500, mogło ich być kilkadziesiąt! Podobnie obserw a
cje równonocy są w artościam i obliczonymi z kilku lub k ilkunastu  poszcze
gólnych dostrzeżeń. W ydaje się, że taki sam  charak te r m ają obserw acje 
opozycji p lanet: trudno' wyobrazić sobie, aby K opernik przychodził do 
narzędzia w łaśnie w  chwili opozycji. Na pew no robił w iele doświadczeń 
w  okresach opozycji i albo obliczał z nich najlepszy m om ent przeciw 
staw ienia planety  do Słońca, co jest najpraw dopodobniejsze, albo- po pro
stu  publikow ał tylko obserw ację leżącą najbliżej tego mom entu. Taki sam 
charak ter nosi n r  9, zaw ierający pięcioletnie obserw acje Słońca oraz n r  8: 
obserw acje a Virginis (Spica) w  la tach  1497—1504.

Ciekawym, ale już nieco m arginesowym  zagadnieniem  jest, 
w  jaki sposób K opernik wyznaczał i „przechowyw ał” czas. N aj
prawdopodobniej jego zegarem „norm alnym ” był zegar wieżowy 
from borskiej katedry, pochodzący z czasów zapewne ok. 1513 r.. 
gdyż z tego czasu pochodzą pierwsze o nim  wzmianki. Z docho
w anych rachunków  wynika, że od 1513 czy 1515 roku zegar ten 
był pod troskliw ą opieką. Kupiono nowy sznur za jedną grzywnę, 
potem  dru t mosiężny i klucz. Sprowadzono też m ajstra  do jego
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gruntow nej napraw y, płacąc za tę pracę trzy  dukaty. Te wszystr- 
kie wzm ianki dowodzą, że K opernik (bo któżby inny?) przyw ią
zywał dużą wagę do regularnego chodu zegara. Mimo to podawał 
on czas swych obserwacji tylko z dokładnością ułam ka godziny 
( '/a , V3, V4, V s , V s  i V12) z w yjątkiem  obserwacji zaćmień Słońca, 
przy których podaje czas z dokładnością jednej m inuty, posłu
gując się w  tych przypadkach oczywiście zegarem słonecznym, 
wykonanym  również własnoręcznie. Nocą musiał Kopernik w y
znaczać popraw ki dla zegara wieżowego z obserwacji gwiazd.

K opernik jako obserw ator wzorował się n iestety  dość nie
wolniczo na astronom ach starożytnych, którzy na ogół nie poda
wali szczegółów swoich obserwacji, uważając je za zbędne, 
a w prowadzając do swoich opisów już gotowe, obliczone wy
niki dostrzeżeń. Toteż poza wzm ianką w Revolutiones, że w ięk
szość swoich obserwacji astronomicznych wykonał we From 
borku, nie znajdujem y praw ie nigdzie uwagi, w  jakim  miejscu 
obserwował, ani jakiego używał narzędzia, a naw et często czas 
obserwacji nie jest podany.

Dlatego praw ie wszystkiego, co dotyczy prac obserw acyjnych 
Kopernika, m usim y się jedynie domyślać.

Zakończenie

Przekazane tradycje, że Kopernik we From borku obserwował 
z wieży północno-zachodniej, bądź też z obronnego ganku przy 
tej wieży, rozbudowanego w taras obserw acyjny od strony po
łudniowej, należy ostatecznie odrzucić jako mity.

Nie obserwował on nigdy na chwiejnych gankach czy drew 
nianym  tarasie, lecz od samego początku na mocnym, m uro
w anym  i wypoziomowanym fundam encie, przez którego płaską 
powierzchnię biegła linia południkowa, zbudowanym  w  pobliżu 
zewnętrznej kurii, które posiadał według dokum entu od czerwca 
1512 r. Potem, po wojnie z Zakonem, już do śmierci pracował 
na m asywnej, otoczonej m uram i i blankam i wieży południowo- 
-zachodniej, zwanej dzwonnicą albo oktogonem, gdzie na 6-me- 
trow ym  tarasie znalazł św ietne w arunki do obserwacji nieba.

Przejściowo w  Olsztynie dokonywał obserwacji również z m u
rowanej wieży strażniczej, z tarasu  u jej szczytu oraz przy po
mocy przem yślnie w ykreślonej tablicy obserw acyjnej na m urze 
krużganka.

Zatem w brew  tw ierdzeniom  Zinnera, k tó ry  jednak znajdował 
się już na drodze do prawdy, oraz idących za nim  niewolniczo 
innych autorów, stwierdzić' można tu  z całym naciskiem  i sta-
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nowczością, że Kopernik posiadał swoje obserwatorium i to tak 
we Fromborku, jak i w Olsztynie, a więc budowle służące stale 
celom obserwacji ciał niebieskich. Te dwa obserwatoria Koper
nika należy koniecznie umieścić w spisie obserwatoriów astro
nomicznych średniowiecznych, bezpośrednio po obserwatorium 
Walthera i Regiomontana w Norymberdze, gdzie na przysposo
bionym do tego celu balkonie przy Rosengasse wykonywano 
setki obserwacji położeń planet i innych ciał niebieskich.

Jest rzeczą oczywistą, że w przypadku Kopernika (i w ogóle 
średniowiecznych astronomów) do nazwy „obserwatorium astro
nomiczne” nie można przywiązywać tej samej miary, co do 
wielkich obserwatoriów dzisiejszych, gdzie i pawilonów jest 
wiele, a pracujący astronomie liczą się na dziesiątki lub nawet 
setki. Trzeba jednak zgodzić się że tam, gdzie był choć jeden 
astronom obserwujący niebo i jakiś postument murowany, któ
rego współrzędne geograficzne zostały pomierzone lub dadzą 
się jeszcze pomierzyć, i jeżeli z postumentu tego były dokony
wane systematycznie obserwacje przy pomocy jednego lub kilku 
narzędzi, jak to było w  przypadku Kopernika — był to nie punkt 
obserwacyjny, lecz obserwatorium.

KRONIKA PTMA

Dni K opernikow skie w  Grudziądzkim  Planetarium

Tegoroczne „dni kopernikowskie” przekształciły się w pięć „tygodni 
grudziądzkich” i trwały od 18 lutego (przeddzień rocznicy urodzin Koper
nika) do 23 marca (piąta rocznica rozpoczęcia działalności Sekcji PTMA 
w Grudziądzu). Złożył się na nie szereg imprez: pięć „piątków astrono
micznych”, tj. zebrań odczytowych na tematy głównie związane z astro
nomią Kopernika, otwarcie wystawy „Grudziądzkie Obchody Kopernikow
skie”, VII Seminarium Astronomiczne, VIII Seminarium Astronautyczne, 
sesja popularno-naukowa „Kosmos”, II Międzyszkolna Olimpiada Wiedzy 
o Kosmosie. Wygłoszono ogółem (cytuję według programu obchodów) 33 
referaty, których autorami jest młodzież szkolna. Jak  na miasto powia
towe — to chyba nie mało.

Grudziądz, ściślej: Władze Miejskie i Sekcji PTMA, zapraszają mnie 
bardzo serdecznie na wszystkie imprezy. Inne obowiązki nie pozwalają 
mi na częste opuszczanie mego miasta, choć urok tego „powiatowego” 
miasta jest pociągający. Miłośnika astronomii pociąga pozatem siedziba 
PTMA, której pozazdrościć może niejedno miasto „wojewódzkie” i ...Sto
lica.

Wziąłem więc udział jedynie w VII Seminarium Astronomicznym 
w charakterze jurora, w dniach 24, 25 (niedziela) i 26 lutego. Wygłoszono 
nast. referaty: „O czym mówi teoria Kopernika” (Jarosław Buczek), „Ga-
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lileusz — życie i twórczość” (Adam Boziński), „Jan Kepler” (Lech K ra
sicki), „Merkury, najbliższa planeta” (Andrzej Rezmer), „Planeta Ziemia 
i jej najbliższa gwiazda” (Piotr Szwarc), „Jowisz” (Mirosław Wyrostkie- 
wicz), „Komety — kosmiczni wędrowcy” (Sławomir Kruczkowski), „Po
czątki montażu paralaktycznego” (Piotr Petrykowski), „Radioteleskopy” 
(Artur Thielmann), „Promieniowanie kosmiczne” (Krzysztof Osiński), 
„Kwazary” (Zbigniew Stanasiuk), „Molekuły a życie we Wszechświecie” 
(Stanisław Jaździewski), „Kolaps grawitacyjny” (Marek Narewski) i „Za
gadnienie analizy spektralnej” (Mirosław Marchlewski). Zebrania odby
wały się W sobotę i poniedziałek od 
godz. 17-tej, w niedzielę o 10.30 
i o 16-tej. Frekwencja była na 
wszystkich zebraniach jednakowa, 
oprócz licznie zgromadzonej mło
dzieży rodzice i członkowie PTMA.
Na zakończenie każdego zebrania 
film popularno-naukowy i seans 
w planetarium.

Zebrania PTMA odbywają się we 
własnym lokalu, o którym już pisa
liśmy. To, co się rzuca w oczy: wzo
rowy porządek, czystość. Zachowanie 
najmłodszych (i tych starszych) bez 
zarzutu. Zasługa to oczywiście także 
kierownictwa.

Andrzej K opiczyński na VII Sem ina
rium  A stronom icznym  w  Grudziądzu 
Obok przew odniczący Sekcji PTMA, Je
rzy Szwarc, (fot. S tefan K owalski)

Co dotyczy samych referatów, to dla zobrazowania ich formy prezen
tujem y jeden z nich w naszej „Kronice historycznej”. Opracował go Piotr 
Petrykowski, uczeń II klasy V Liceum Ogólnokształcącego w Toruniu (Po
czątki montażu paralaktycznego). Wybrałem ten właśnie nie dlatego, aby 
był najlepszy — z wyborem najlepszego miałbym trudności — ale wy
chodzimy z założenia, że „Urania” nie jest miejscem gdzie należy publi
kować referaty opracowywane na podstawie dostępnej literatury i m. in. 
na podstawie „Uranii”... Ten jednak tem at nie był dotąd poruszany na 
łamach naszego pisma (przynajmniej w takim  ujęciu), toteż wielu z Czy
telników dowie się z niego czegoś nowego.

Na zakończenie organizatorzy Seminarium sprawili wszystkim miłą nie
spodziankę: w poniedziałkowej sesji wziął udział odtwórca tytułowej roli 
w filmie „Kopernik” — p. Andrzej Kopiczyński. W swym krótkim prze
mówieniu do zebranych wyraził to samo, co mówi każdy zwiedzający 
grudziądzki ośrodek miłośników astronomii: podziw dla zapału, jaki 
ogarnął szerokie rzesze miasta.

To nie jest efektem propagandy (choć miasto udekorowane jest portre
tami Kopernika, w licznych oknach wystawowych widnieją anonse 
o „dniach kopernikańskich”), ale prawdziwe zainteresowanie astronomią, 
które powstało zresztą już co najmniej sześć lat temu. Duch ten przenik
nął do Grudządza ponoć ze Szczecinka, ale przybrał tu większe rozmiary
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i efekty są w ydatniejsze: lokal i p lanetarium  Zeissa. Nie b rak  w G ru
dziądzu i innych atrakcji. N iedaw no o tw arto  piękny lokal K lubu M iędzy
narodow ej P rasy  i Książki, rów nież licznie odw iedzany przez m ieszkań
ców m iasta ; w  szczególności przez młodzież. Sport, tu rystyka i telew izja, 
na k tó re  uskarżają się — jako na konkurentów  — niektóre oddziały n a 
szego Tow arzystwa, tu  jakoś nie w pływ ają na zm niejszenie się za in tere
sow ania astronom ią. Nie jest to  także zainteresow anie chwilowe, wyw o
łane ogólnopolską „akcją kopernikańską”, co w idać choćby z doboru te 
m atów  VII Sem inarium  (na 14 referatów  ty lko jeden  dotyczy K opernika).

N a w yniki działalności miejscowej Sekcji PTM A (założycielem i k ierow 
nikiem  jest p., Jerzy  Szwarc) złożyła się sum a wysiłków  szczęśliwie do
branych czynników  — kilku działaczy PTMA, fachow a opieka astrono
mów z pobliskiego O bserw atorium  Toruńskiego i zarządu Oddziału PTM A 
w  Toruniu, a  przede wszystkim  ustosunkow anie się miejscowych W ładz, 
party jnych  i m iejskich, oraz k ierow nictw a i personelu szkół. G rudziądz 
m a wreszcie i w łasnego astronom a-profesjonalistę: jest nim  p. m gr M ag
dalena Śrubka, tegoroczna absolw entka U niw ersytetu w  Toruniu, pod 
k tórej opieką pozostaje P lanetarium .

Na zakończenie Sem inarium  odbyło się w ręczenie nagród uczestnikom. 
Wszyscy otrzym ali piękny album  „Ziemia K opernika” M ichała Rusinka 
i M agdaleny Rusinek-K w ileckiej (wyd. Sport i Turystyka), nagrodę u fun 
dow aną przez Miasto.

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

KRONIKA HISTORYCZNA

Początki m ontażu paralaktycznego

Każdy, k to  kiedykolw iek przeprow adzał obserw acje astronom iczne przy 
pomocy lunety, w ie doskonale, że aby móc lunetę skierow ać na dowolne 
ciało niebieskie musi ona obracać się dookoła dwóch osi prostopadłych do 
siebie. Taki układ  osi może być dw ojaki: bądź horyzontalny, bądź też — 
najczęściej stosowany — paralaktyczny. W m ontażu horyzontalnym  jedna 
z osi jest ustaw iona w  kierunku  pionowym, druga zaś w  kierunku pozio
mym. Przy zastosowaniu tego m ontażu m ożna dokonywać pom iaru azy
m utu  i odległości zenitalnej.

Nas bardziej in teresu je tu ta j m ontaż paralaktyczny, a jego to geneza 
stanow i tem at niniejszego artykułu.

W m ontażu paralaktycznym  jedna z osi — zw ana godzinną — skie
row ana jest ku biegunowi nieba, natom iast d ruga — zw ana deklinacyj- 
ną — jest równoległa do płaszczyzny rów nika, a w ięc prostopadła do osi 
godzinnej. Dzięki zastosow aniu w łaśnie m ontażu paralaktycznego można 
przez dłuższy czas obserwować dane ciało niebieskie przy obracaniu lu 
nety jedynie dokoła jednej osi, osi godzinnej, a nie jednocześnie dokoła 
obu osi — jak  to  m a m iejsce w  przypadku m ontażu horyzontalnego. Można 
także zastosować m echanizm  zegarowy, autom atycznie prowadzący ruch 
lunety  w  ślad za ruchem  sfery niebieskiej, k tóry  odbyw a się wokół osi 
biegunowej. M ontaż paralaktyczny w ydaje się więc być czymś najzupeł
niej natu ra lnym  i stosowany jest powszechnie.

Dziwnym wobec tego je st fakt, że m ało znana jest historia tego m on
tażu. P rzy poszukiw aniu lite ra tu ry  na ten  tem at w yłow iłem  zaledwie 
kilka, i to  dość krótkich  wzm ianek. Nie zniechęcony tym, rozpocząłem
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poszukiw ania na w łasną rękę. Dlaczego? W ybitny uczony polski, Jan  
Śniadecki, powiedział: „owoce rozumu, k tó re  się zrodziły na ziemi pol
skiej, zapalać nas pow inny do utrzym ania dziedzictwa chw ały narodow ej 
p rzez nasze prace około w zrostu nauk  i um iejętności”.

A m ało niestety znanym  fak tem  jest, że pierw szy typ m ontażu para- 
laktycznego skonstruow ano w łaśnie w  Polsce, ściślej mówiąc — w jednym  
z najstarszych m iast polskich, w  Kaliszu.

Cała h istoria zaczęła się od konflik tu  G alileusza z Kościołem na tle 
teorii heliocentrycznej K opernika. K ardynał B e l l a r m i n ,  generał po
w ołanego do w alki z reform acją zakonu jezuitów , w ydał odpowiednie 
zarządzenia, na mocy których jezuici rozpoczęli regularne obserw acje 
astronom iczne, m ające na celu obalenie tw ierdzeń Galileusza.

6 m arca 1611 r. profesor m atem atyki w Ingolsztacie (Bawaria), jezuita 
ksiądz K rzysztof S c h e i n e r  odkryw a plam y n a  Słońcu. Scheiner od 
początku uw ażał je  za zjaw iska zachodzące na pow ierzchni Słońca, za co 
spotkały go potem  nieprzyjem ności przy zakładaniu  kolegium jezuickiego 
w  Nysie, bowiem  większość astronom ów  katolickich po trak tow ała plamy 
na Słońcu jako odrębne planety. Scheiner, który przez 28 la t był rek to 
rem  wspom nianego kolegium w Nysie, gorąco nam aw iał swoich zakonnych 
konfra trów  do prow adzenia obserw acji p lam  słonecznych. N ależał do 
nich K arol M a l a p e r t ,  urodzony w  M ons (Belgia) 12 lipca 1580 r. Był 
on w ybitnym  filozofem i m atem atykiem  w ykładającym  najp ierw  w  Lo
taryngii, a później w  kolegium w Kaliszu, istniejącym  tu  od 1583 r.

W roku 1613 (dokładna data  nie jest znana) przybył do K alisza 33-letni 
wówczas belgijski jezuita ksiądz K arol M alapert, by w ykładać w tu te j
szym kolegium m atem atykę, a także by w  m iarę możliwości prowadzić 
regularne obserw acje p lam  słonecznych za osobistą nam ową Scheinera. 
Tu zapew ne także zaw iera znajomość z polskim  jezu itą Aleksym S i 1 v i u- 
s e m.

K im  był Silvius? W iadomo o nim  tylko to, że był znanym  konstruk to
rem  i skonstruow ał M alapertow i instrum enty  obserw acyjne, o których 
będzie m ow a za chwilę. P rzypuszcza się też polskie brzm ienie jego n a
zw iska: Leśniak bądź Gajewski. Nic więcej jednak  na ten tem at nie w ia
domo.

Podobnie przedstaw ia się historia z drugim  w spółpracownikiem  M ala- 
perta  — Szymonem Peroviusem ; jest to  praw dopodobnie zlatynizow ana 
form a nazw iska Perow ski lub Przyk.

W m yśl w ięc założeń swych przełożonych M alapert m iał w  swych 
obserw acjach trak tow ać plam y na Słońcu jako  „sidera austriaca” — osob
ne planety. Do badania ich obiegu potrzebna więc była lin ia ekliptyki na 
płaszczyźnie obserwacji. T aką możliwość daw ało średniow ieczne torque
tum, toteż Silvius i M alapert oparli swój przyrząd na zasadzie w łaśnie 
torquetum  (fot. 1). U sunięto zeń tylko podziałki i przyrządy służące do 
pom iaru długości i szerokości ekliptycznych, um ieszczając lunetę z ek ra 
nem.

Z uw agi jednak  na ruch Słońca i jego zm iany położenia w  różnych 
porach roku i dnia, ten typ  m ontażu okazało się niezbyt dogodnym. Silvius 
i M alapert opracowali przeto nową podstaw ę lunety, pozostawiając 
z torquetum  ty lko nachyloną płaszczyznę równikową. W centrum  tej 
płaszczyzny umieszczono pionowo koło obracające się dokoła osi prosto
padłej do płaszczyzny równika, a więc wokół osi biegunowej (fot. 2). Te
raz stało się m ożliwe obserw ow anie Słońca, bądź jakiegokolw iek ciała 
niebieskiego w  jego norm alnym  ruchu po sklepieniu niebieskim. Takie
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właśnie zamontowanie lunety nazywa się montażem paralaktycznym. Mi
mo pewnych niedociągnięć i niedokładności w konstrukcji pozostaje fak
tem, że najstarszy typ montażu paralaktycznego powstał w  Kaliszu w la
tach 1614—1618. Nie wszyscy jednak historycy astronomii pogodzili się 
z tym, o czym jednak za chwilę, gdyż wypada mi jeszcze powiedzieć parę 
słów o trzecim instrumencie obserwacyjnym skonstruowanym przez Sil- 
viusa i Malaperta (fot. 3).

Jest to typ lunety całkowicie zrywający z elementami torąuetum  i mon
tażu paralaktycznego-, a mianowicie powszechnie stosowane w XVII 
i XVIII wieku (m. in. przez Heweliusza, Huyghensa czy Herschela) za
wieszenie lunety z przeciwwagą. Konstrukcja ta nie pozwala wprawdzie 
na dokonywanie pomiarów kątowych, dawała jednak dużą swobodę usta
wienia.

W r. 1618 M alapert opuszcza Kalisz i udaje się do Douai, gdzie przez 
pewien czas sprawować będzie funkcję rektora seminarium szkockiego. 
Prawdopodobnie wyjeżdżając zabrał ze sobą wszystkie notatki a także 
instrumenty, by móc w Douai kontynuować obserwacje o których wspo
mina Scheiner w  swoim dziele „Rosa Ursina”.

W Douai Karol Malapert dostaje zaproszenie od króla hiszpańskiego 
Filipa IV, aby wykładał matematykę na dworze królewskim. Malapert 
przyjął zaproszenie i udał się w drogę do Madrytu. Nie osiągnął jednak 
celu: zmarł dnia 5 listopada 1630 r. w miejscowości Victoria.

Cofnijmy się raz jeszcze o parę lat, ściśle do roku 1624, kiedy to do 
Rzymu przybywa Krzysztof Scheiner. Poznaje on znanego konstruktora, 
jezuitę Krzysztofa G r i e n b e r g e r a ,  który podobnie jak Silvius Ma-
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lapertowi, konstruuje Scheinerowi przyrząd obserwacyjny. Jest to rów
nież luneta w montażu paralaktycznym, którą w zestawieniu z kaliskim 
cechuje dokładnie przemyślana konstrukcja. Dzięki temu można przy
puszczać, że montaż rzymski powstał pod wpływem kaliskiego. W każdym 
razie montaż rzymski powstał znacznie później niż kaliski.

Nie wszyscy jednak zgodzili się z tym. Na przykład wybitny historyk 
instrumentów astronomicznych profesor Ernest Z i n n e r  uznaje za 
pierwszy typ montażu paralaktycznego właśnie model wykonany w 1624 r. 
w Rzymie, pomijając całkowicie Silviusa i Malaperta.

Może przyczyną tego był fakt, że Malapert zabrał ze sobą notatki i in
strumenty do Douai i słuch o nich zaginął? Na marginesie pragnę dodać, 
że prezentowane fotografie przedstawiają jedynie kopie (rekonstrukcje) 
instrumentów, znajdujące się w Muzeum Ziemi Kaliskiej w  Kaliszu. Brak 
dokumentów dotyczących prac M alaperta i Silviusa można tłumaczyć 
również dokonaną w 1773 roku kasatą zakonu jezuitów na ziemiach pol
skich. Docentowi Tadeuszowi P r z y p k o w s k i e m u  udato się wszakże 
zebrać odpowiedni m ateriał i przedstawić go na IX Międzynarodowym 
Kongresie Historii Nauki w roku 1959 w Barcelonie.

Wobec oczywistych faktów i przedłożonych przez T. Przypkowskiego 
dowodów, nauka uznała za najstarszy model montażu paralaktycznego 
dzieło księży jezuitów Karola Malaperta z Mons i Aleksego Silviusa, 
powstałe w Kaliszu w latach 1614—1618.

P I O T R  P E T R Y K O W S K l  —  T o r u ń

Kalendarium życia i dzieła Mikołaja Kopernika — Część 2 (1508—1518)
1508—1509. Poeta śląski Wawrzyniec Korwin pisze wierszowaną przed

mowę do kopernikowskiego przekładu dzieła Theophilacti scolastici Si- 
mocati epistole morales, rurales et amatorie (Teofilakta scholastyka Sy- 
mokatty listy obyczajowe, sielskie i miłosne).

1509 (2.VI). Kopernik obserwuje w Krakowie zaćmienie Księżyca i na 
tej podstawie ustala poprawną wartość jego średniego ruchu.

1509. Kopernik wydaje w Krakowie łaciński przekład greckiego dzieła 
„Teofilakta scholastyka Symokatty listy obyczajowe, sielskie i miłosne”, 
dedykując go biskupowi Łukaszowi Watzenrodernu.

1510 (jesień). Kopernik opuszcza Lidzbark i przenosi się do Frombor
ka.

1510. Kopernik sporządza mapę Warmii i zachodnich granic Prus Kró
lewskich (mapa nie zachowała się do naszych czasów).

1510—1513. Kopernik pełni obowiązki kanclerza kapituły warmińskiej 
(funkcję tę sprawował także w latach 1524—1525 i 1528—1529).

1511 (6.X). Kopernik obserwuje we Fromborku całkowite zaćmienie 
Księżyca (w Polsce zjawisko to obserwował również astronom krakow
ski Marcin Biem z Olkusza).

1512 (1.1). Kopernik obserwuje we Fromborku koniunkcję Marsa 
z gwiazdą Zuben el Genubi (alfa Wagi) i w wyniku tej obserwacji od
rzuca niektóre koncepcje pierwotnego układu heliocentrycznego.

1512 (19.1). Kopernik wraz z kanonikiem Jerzym von Delau na zam
ku, w Sztumie asystuje przy audiencji, udzielonej przez biskupa Łukasza 
Watzenrodego posłom gdańskim (prawdopodobnie było to  ostatnie spot
kanie wielkiego astronoma z wujem).

1512 (8.II). Biskup warmiński Łukasz Watzenrode na ślubie Zygmun
ta  Starego z Barbarą Zapolya w Krakowie (niektórzy sądzą, że w uro
czystości tej uczestniczył także Kopernik).
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1512 (29.III). U m iera biskup Łukasz W atzenrode, k tóry  nagle rozcho
row ał się w  drodze pow rotnej z K rakow a n a  W armię.

1512 (5.IV). K opernik  uczestniczy w  posiedzeniu kapitu ły  w arm ińskiej, 
podczas którego pow ołano na biskupa F ab iana z Łężan.

1512 (3—6.VI). K opernik bierze udział w  posiedzeniu kap itu ły  w arm iń 
skiej (objął w tedy w  posiadanie dw orek kanonicki po B altazarze Stock- 
fischu).

1512 (5.VI). K opernik przy pomocy sfery arm illarnej obserw uje we 
F rom borku opozycję M arsa ze Słońcem.

1512 (4.IX). K opernik  na posiedzeniu kapitu ły  w arm ińskiej z bratem  
A ndrzejem , k tóry  przyjechał z Italii zarażony trądem  lub syfilisem  (brat 
w ielkiego astronom a w yjechał ponownie do Italii i zm arł tam  ok. 1518 r.).

1513. K opernik o trzym uje apel P aw ła z M iddelburga, b iskupa w  Fos- 
sombrone, w zyw ający go do uczestnictw a w pracach nad projektem  refo r
my kalendarza (w odpowiedzi w ysłał do Rzymu odpow iednią propozycję 
w  tej sprawie).

1514 (25.11). K opernik przy pomocy sfery arm illarnej obserw uje we 
From borku S atu rna i wyznacza jego względną odległość od Słońca.

1514 (17.111). K opernik w płaca kap itu le  w arm ińskiej pierw szą ra tę  za 
w ieżę północno-zachodnią w m urach obronnych kated ry  from borskiej 
(w wieży tej, zjwanej dziś „wieżą K opernika”, zam ieszkał dopiero 
w  1521 r.).

1514 (5.V). K opernik przy pomocy sfery arm illarnej obserw uje we 
From borku opozycję S atu rna ze Słońcem.

1515 (ok.). K opernik na podstaw ie obserw acji Słońca w ykonanych przy 
pomocy kw adran tu  wyznacza szerokość geograficzną From borka.

1515. K opernik rozpoczyna pisać De revolutionibus.
1515. (11.III). K opernik obserw uje m om ent równonocy wiosennej celem 

wyznaczenia dokładnej długości reku  zwrotnikowego.
1515—1516. K opernik przy pomocy kw adantu  obserw uje pozorną drogą 

Słońca na niebie i stw ierdza, że pun k t odsłoneczny orbity  Ziem i przesunął 
się od czasów P tolem eusza o przeszło 30°.

1516 (8.XI). K opernik obrany adm inistra torem  m ajątków  kapitu ły  w ar
m ińskiej i w związku z tym  czasowo przenosi się do Olsztyna (w tam 
tejszym  zam ku m ieściła się siedziba adm inistratora).

1517 (25.1—20.IV). K opernik opracow uje na zam ku olsztyńskim  as tro 
nom iczną tablicę obserw acyjną do śledzenia w ędrów ki prom ieni słonecz
nych, rzutow anych na tablicę za pomocą zw ierciadła (tablica zachowała 
się do naszych czasów).

1517 (23.IV). K opernik zapisuje w  księdze gospodarczej kapitu ły  loka
cję nowego osadnika i przy okazji dodaje: A ctu m  die S. A dalberti patrie 
patris et apostoli. (W dzień św. W ojciecha, patrona i apostoła ojczyzny).

1517. K opernik opracow uje pierwszy zarys rozpraw y ekonom icznej, 
k tó rą  znam y pt. M editata  (Rozmyślania).

1518 (7.VI). K opernik obserw uje zaćm ienie Słońca (przypuszcza się, że 
zjaw isko to obserw ow ał w  Krakowie).

1518 (22.X). K opernik pisze lis t do kolegów z kapitu ły  we From borku 
i donosi w  nim, że „M oskwa zaw arła pokój z królem , wobec czego runęły 
w szystkie nadzieje naszych sąsiadów ” (miał na m yśli krzyżaków, którzy 
w  osobie księcia W asyla I w idzieli pewnego sojusznika przeciw ko Polsce)

1518 (12.XII). K opernik przy pomocy sfery a rm illarne j obserw uje w Ol
sztynie opozycję M arsa ze Słońcem.

(C.d.n.) S T .  R .  B R Z O S T K I  E W I C Z
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Maj 1973 r.

Słońce

W ędrując po ekliptyce sta le oddala się od rów nika niebieskiego, 
a  w  zw iązku z tym  w ciągu m iesiąca dnia przybyw a o półtorej godziny; 
w  W arszawie 1 m aja  Słońce wschodzi o 4|>6l|i, zachodzi o 191' l '11, a  31 m aja 
wschodzi o 3l>21»'>, zachodzi o 19h46"i. W m aju  Słońce W stępuje w znak 
Bliźniąt.

Księżyc

W pierw szym  i ostatn im  tygodniu m aja  noce będą ciemne, bezksięży
cowe, natom iast w  ci'ągu środkowych tygodni m iesiąca Księżyc będzie 
św iecił praw ie całą noc, ale nisko nad południowym  horyzontem. K olej
ność faz Księżyca jest w m aju  następująca: nów 2‘>22l», pierw sza kw adra 
9<>13h, pełnia 17>>6h, ostatn ia kw adra  25'>l()li. N ajbliżej Ziemi Księżyc 
znajdzie się 4, a najdale j 19 m aja.

Planety i planctoidy

W ostatnich dniach m aja  możemy wieczorem  odnaleźć M e r k u r e g o ,  
k tó ry  świeci nisko nad zachodnim  horyzontem  jak  gwiazda —1 wielkości. 
Od połowy m iesiąca pojaw ia się też nisko nad  horyzontem  W e n u s ,  
błyszcząca jako Gwiazda W ieczorna —3.4 wielkości; odnajdziem y ją  na 
wieczornym  niebie bez trudu, a w bliskim  sąsiedztw ie W enus świeci też 
M erkury.

M a r s  wschodzi po północy i świeci w gwiazdozbiorze Ryb jako  czer
wona gwiazda około +0.5 wielkości; M ars zbliża się te raz  do Ziemi 
i w  ciągu m iesiąca kątow a średnica jego tarczy w zrasta  od 7" do p ra 
w ie 9".

J o w i s z  widoczny jest w  drugiej połowie nocy jako  jasna gwiazda 
—2 wielk. nisko nad horyzontem  w gwiazdozbiorze Koziorożca. Przez 
lunety  możemy obserwować przebieg ciekawych zjaw isk w  układzie 
czterech najjaśniejszych księżyców Jow isza; dokładne m om enty tych z ja
w isk podajem y pod odpow iednim i datam i.

S a t u r n  widoczny jest jeszcze wieczorem w gwiazdozbiorze Byka ja 
ko gwiazda około +0.3 wielk. U r a n  w idoczny jest praw ie całą noc 
w  gwiazdozbiorze P anny  (6 wielk. gwiaizd.), N e p t u n a  także możemy 
obserw ow ać przez całą noc, ale odnajdziem y go przez lunetę wśród 
gwiazd 8 wielkości w  gwiazdozbiorze Skorpiona, a P l u t o n  dostępny 
je st tylko przez w ielkie instrum enty  jako gw iazdka około 14 wielk. na 
granicy gwiazdozbiorów W arkocza B ereniki i Panny.

Przez w iększe lunety  możemy też próbować odnaleźć dwie p i a n e -  
t  o i d y w idoczne praw ie całą n o c : Pallas około 8.5 wielk. gwiazd, w  gw ia
zdozbiorze W olarza i znacznie słabszą Juno  (około 11 wielk.) w  gw iazdo
zbiorze W ężownika. Dla łatw iejszego odszukania p lanetek  w śród gwiazd 
podajem y ich w spółrzędne dla kilku dat.
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P a lla s Ju n o

re k t. deki. re k t. , dek i.

l d 15h04.m4 +  24°03' 17h24!n 5 — 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  p ierw szy ch  d n iach  m a ja  p ro m ie n iu ją  m e teo ry  z  ro ju  e ta  A k w ary - 
dów. R a d ia n t m e teo rów  leży  w  gw iazdozb io rze W odn ika  i m a  w sp ó ł
rzęd n e : rek t. 22h24>n, dek i. 0°. M aksim um  ak tyw nośc i p rz y p a d a  V5d m a ja  
i p o w in n iśm y  zaobserw ow ać do  20 m eteo ró w  w  c iągu  godziny. W  ty m  
ro k u  w a ru n k i o bserw acji są  ko rzystne .

* *

*

Maj

l (ll8h  M erk u ry  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 8°.
4/5^1 M aksim um  ak ty w n o śc i m eteo ró w  z ro ju  e ta  A k w arydów . R a d ia n t 

m eteo ró w  leży  n a  ró w n ik u  n ieb iesk im  w  pob liżu  gw iazdy  e ta  W olarza.
5<ł O 9h z łączen ie  S a tu rn a  z K siężycem  w  odległości 3°. O 13hl4m he lio - 

g ra f iczn a  d ługość śro d k a  ta rczy  S łońca w ynosi 0°; je s t to  p o czą tek  1601 
ro ta c ji S łońca w g n u m e ra c ji C arrin g to n a .

7<l O b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  3 księżyca  Jow isza. K siężyc ten  uk aże  
się o 2l'51m spoza p ra w e g o  brzegu  ta rc z y  p la n e ty  (p a trząc  p rzez  lu n e tę  
o d w ra c a ją c ą ) ; b lisk o  b rzeg u  ta rc z y  w idoczny  je s t też  księżyc 4, k tó ry  także  
by ł z ak ry ty  i w idoczny  je s t dop iero  od l ' i 4 3 m.

9/10d O 2!|48m ob serw u jem y  począ tek  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza. 
K siężyc ten  zn ik n ie  nag le  w  c ien iu  p la n e ty  w  pob liżu  lew ego1 b rzeg u  je j 
ta rczy .

10/11<1 N a  ta rc z y  Jo w isza  w idoczny  je s t  cień  jeg o  1 księżyca, a  sam  
księżyc  rozpoczyna p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy  o l h l 5m; c ień  k siężyca  1 w i
doczny  je s t n a  ta rczy  Jo w isza  do  2 ''13m.

12/13'! N ad  ra n e m  o b se rw u jem y  po czą tek  zaćm ien ia  2 księżyca  Jo w i
sza. K siężyc te n  zn ik n ie  n ag le  o 3 M lm w  cien iu  p la n e ty  w  odległości 
ró w n e j ś red n icy  ta rc z y  p la n e ty  od je j lew ego  b rzegu  (w  lu n ec ie  o d w ra 
ca jące j).

13/14<l K siężyc 3 Jow isza  w idoczny  je s t w  pob liżu  lew ego  b rzeg u  t a r 
czy p la n e ty ; o 3!'8m o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  teg o  księżyca.

14<lllh Z łączen ie  U ra n a  z K siężycem  w  odległości 6°.
14/15<1 K siężyc 2 Jow isza  p rzechodzi n a  t le  ta rc z y  p la n e ty  i je s t n ie 

w idoczny  do  3 l’4 8 m.
17/18*1 N a ta rc z y  Jo w isza  w idoczny  je s t aień  jego  1 księżyca. Sam  k s ię 

życ 1 zbliża  się do b rzegu  ta rc z y  p la n e ty  i rozpocznie  p rze jśc ie  n a  je j 
tle  o  3h7m.

18<'4'i Z łączen ie  N e p tu n a  z K siężycem  w  odległości 4°.
18/191! K siężyc 1 Jo w isza  u k ry ty  je s t za  ta rc z ą  p lan e ty . K on iec  zak ry c ia
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o b se rw u jem y  o  2li45»> (księżyc u k aże  się  spoza p raw eg o  b rzegu  ta rc z y  
Jow isza , p a trząc  p rzez  lu n e tę  o d w raca jącą).

20(i O 91' M erk u ry  w  gó rnym  złączen iu  ze S łońcem . O 18>> W enus w  z łą 
czen iu  w  odległości 6° z A ld eb aran em , g w iazdą  p ie rw sze j w ielkości 
w  gw iazdozb io rze  B yka.

20/21'1 O 11>49,» o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia  3 księżyca  Jow isza ; 
k siężyc te n  zn ik n ie  n ag le  w  c ien iu  p la n e ty  w  odległości w iększej n iż  ś re d 
n ica  ta rczy  od je j lew ego  brzegu.

21>'6h S łońce  w stę p u je  w  zn ak  B liźn ią t; jeg o  d ługość ek lip ty czn a  w y 
nosi w ów czas 60°.

21/22il P o  ta rc z y  Jo w isza  w ę d ru je  c ień  jego  2 księżyca. S am  księżyc 2 
rozpoczn ie  p rze jśc ie  n a  t le  ta rczy  o 3!l28''1, a  jego  c ień  w idoczny  je s t  do  
3h47m.

22/23<l O b se rw u jem y  początek  zaćm ien ia  4 księżyca  Jow isza . Z n ik n ie  on 
n a g le  w  c ien iu  p la n e ty  w  dość znacznej odległości od je j lew ego  brzegu  
o  21|45m.

23<i17*1 Z łączen ie  Jo w isza  z K siężycem  w  odległości 4°.
25/26J K siężyc  1 Jo w isza  u k ry ty  je s t początkow o w  cien iu  p lan e ty , 

a  p o tem  za je j ta rc z ą  aż do  4,136ln.
20l|7il M ars  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 8°.
2 7<ii4h N ep tu n  w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem  w zg lędem  Ziem i.
30«inh W enus w  z łączen iu  z  S a tu rn e m  w  odległości 14°7.
30/31 <> O 2||5(i111 o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  2 księżyca  Jow isza.
31*1 O 6>i M erk u ry  w  z łączen iu  z S a tu rn e m  w  odległości 3°. O 7 '1 J o 

w isz  n ie ru ch o m y  w  rek tascen sji.

Czerwiec

1<1 K siężyc 4 Jo w isza  p rzechodzi na  tle  ta rczy  Jo w isza  i je s t n iew idocz
n y ; kon iec  p rze jśc ia  o b se rw u jem y  o 2|>41m. O 6h K siężyc w  now iu . O 9h 
M erk u ry  w  z łączen iu  z W enus w  odległości ok. 1°. O 1211 p la n e to id a  C eres 
w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem  w zg lędem  Z iem i. O 15h K siężyc w  p e ry - 
geum . O 18h31»i he lio g ra ficzn a  d ługość śro d k a  ta rczy  S łońca  w ynosi 0° 
(początek  1602 ro ta c ji  S łońca w g  C arrin g to n a).

1/2<1 O 2i'53m obsew u jem y  p o czą tek  zaćm ien ia  1 księżyca Jow isza.
2<>6h B lisk ie  z łączen ie  M erk u reg o  z K siężycem ; zak ry c ie  p la n e ty  przez  

ta rczę  K siężyca  w idoczne  będzie  n a  O cean ie  In d y jsk im  i w  A u stra lii.
2/3<l K siężyc 1 i jeg o  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza. O b se rw u 

jem y  p o czą tek  p rze jśc ia : c ien ia  o 0h6m i k siężyca  o  l l|15m.
3/4 d O 0l|52i|1 o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  1 księżyca  Jow isza.
5<lllh P la n e to id a  J u n o  w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem .
6/7>l O Oh 13«i o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia  2 księżyca Jow isza.
7d22>i K siężyc w  p ie rw sze j kw adrze .
7/8(1 o d  23I149111 do  3li22m cień  księżyca  3 w ę d ru je  po ta rc z y  Jow isza.
8/9fl O II12I 111 o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia  4 księżyca  Jow isza ; 

z n ik n ie  on  nag le  w  c ien iu  p la n e ty  w  odległości ró w n e j d w u  średn icom  
ta rczy  p la n e ty  od je j lew ego  b rzeg u  (w  lu nec ie  o d w raca jące j).

9/10d o  2li n a  ta rczy  Jo w isza  p o jaw i się cień  jego  1 k siężyca; sam  
księżyc 1 zb liża się do b rzeg u  ta rc z y  p lan e ty  i rozpoczn ie  p rze jśc ie  na  
je j tle  o 3li3m.

lO'115'i U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 6°.
M om enty  w szystk ich  z jaw isk  p o d a jem y  w  czasie ś ro d k o w o -eu ro p e j- 

sldm .



160 U R A N I A 5/1973

CONTENTS

J. W itkowski — The eclipses of stars 
by th e  Moon (2).

M. Sroczyńska — The galactic wind.
J. Pagaczew ski — W here did Nicolaus 

Copernicus observe and live (4).
Chronicle of the PTMA.
Historical Chronicle: The beginnings 

of the  paralactic  m ounting — Calen- 
darium  of Nicolaus Copernicus life and 
work.

Astronom ical Calendar.

C O A E P J K A H M E

I O . B IITK O BC K JI —  r iO K p b lT H H  3Be3fl 
JlyHOii (2).

M . C p O H M lIb C K a —  raJiaK TM H eC K M M  
BeTep.

H. naraHeBCKM — r^ e  naSjnoAaJi 
ii jKMji MiiKOJiaw K onepniiK  (4).

X p o H i i n a  O O m e c T B a  ( P T M A ) .
McropiiHecKaH xpom iK a: H anajio  n a- 

p a j u i a K T M H e c K O i i  m o h t m p o b k m  T e j i e c K O -  
n a  —  K a j i e H f l a p B  j k m 3 H h  m  p a 6 o T b i  
H. KonepHMKa.

A c T p o H O M M H e c K i i i i  K a j i e i i A a p b .
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Zarząd Główny PTMA informuje, że w  br. planuje organizację na
stępujących kursów-turnusów szkoleniowo-obserwacyjnych:

— od 2—14 lipca w  Niepołomicach k/Krakowa turnus młodzieżowy 
dla niezaawansowanych od lat. 16. W programie: kurs szlifierski i pro
wadzenie wstępnych obserwacji nieba.

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

— od 15—30 września na Podkarpaciu kurs szkoleniowo-obserwacyjny 
dla zaawansowanych obserwatorów gwiazd zmiennych zaćmieniowych.

PTMA zapewnia instruktaż, wyposażenie instrumentalne i  zakwate
rowanie. Przejazdy i w yżyw ienie na koszt w łasny uczestników. Zgłoszenia 
do dnia 15 czerwca 1973 r. kierować pod adresem Zarządu Głównego 
PTMA, ul. Solskiego 30/8, 31-027 Kraków z podaniem następujących da
nych: nazwisko i imię, data urodzenia, nazwę szkoły lub uczelni, miejsce 
pracy i zawód oraz, dokładny adres. Z uwagi na ograniczoną ilość miejsc, 
honorować będziemy zgłoszenia, które napłyną w  pierwszej kolejności.

Trzecia slrona okładki: Kilka zdjęć z ostatniej w ypraw y księżycowej Apollo 17 
(grudzień 1972 r.).

Czwarta strona okładki: K opernik wg m iedziorytu Jakuba van M eursa z dzieła Pio
tra  Gassendiego „Tychonis Brahi... v ita...” (Paryż 1654). Na portrecie tym  Koper
nik nie trzym a już — jak  na wcześniejszych — kw iatu konwalii, lecz sym bol helio- 
centryzm u (patrz S. Brzostkiewicz „ Ja k  wyglądał K opernik” w n r 2 „U ranii”).
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