URANIA

MIESIECZNIK
POLSKIEGO TOWARZYSTWA MILOSNIKOW ASTRONOMII

ROK XLV MARZEC 1974 Nr 3






URANIA

W1CQ rp7|il]/
IVIILOI[;uiill(\

ROK XIV

CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASIt KU
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER-
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OSWIA-
TY__DO UZYTKU SZKOL OGOLNO-
KSZTALCACYCH, ZAKEADOW KSZTAL-
CENIA NAUCZYCIELI | TECHNIKOW
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 196 RO-
KU, W-WA 5.11.66).

POLSKIEGO TOWARZYSTWA
MILOSNIKOW ASTRONOMII

MARZEC 1974 Nr 3

SPIS TRESCI

Michat Rézyczka — O radioipro-
mieniowaimu izotropowym, zwanym
przez niektérych promieniowaniem
reliktowym, stow .pare.

Tomasz Kwast — Skylab — pier-
wsze laboratorium kosmiczne.

Henryk Lubomirski —
astronomia w Chinach.

Roman Fangor — Przyrzad do ba-
dania wypuktych zwierciadet hiper-
boloidalnych.

Kronika: Obserwacje galaktyk
seyfertowskich w zakresie optycz-
nym — Odlegtos¢ mgtawicy Krab —
Wybuch w galaktyce NGC 5548 —
Najdalszy znany obiekt we Wszech-
Swiecie? —a Bliska gwiazda —
Dziwna gwiazda w  konstelacji
Orta — Hipoteza ksiezycowego ja-

Polska

W dniu 8 lutego trzecia za-
toga Skylabu powrdcita na Zie-
mig, wodujagc 0 n>mm czasu
srodk. europ, na Pacyfiku
w przewidzianym," miejscu ok.
250 km na potudniowy zachéd
od Kalifornii. Tym samym za-
konczona zostata trwajgca pot
roku misja Skylabu. Statek po-
zostanie na orbicie dokotaziem-
skiej do 10 lat, po czym spito-
nie w goérnych warstwach
atmosfery ziemskiej.

Trzecia zatoga przebywata
w kosmosie 84 dni, tyle, ile
obie poprzednie tgcznie. Doko-
nano licznych obserwacji Ston-
ca, obiektow astronomicznych
(m. in. komety Kohoutka),
a w szczeg6lnosci Ziemi. Licz-
ba zdjgé przekracza cwieré
miliona.

Zatloga musiata
liczne przeszkody, wywotane
awariami urzadzen (ostatnia
nastgpita w czasie lgdowania),
wystapity takze objawy ,,cho-
roby kosmicznej”. Spowodowa-
to to komieczno$¢é ograniczenia
programu badan.

Jednym z punktéw progra-
mu jest badanie wptywu wa-
runkéw panujacych w kosmo-
sie na organizm zatogi. Ostat-
nia faza tych badan rozpoczeta
sie natychmiast po powrocie
zalogi na Ziemig.

pokonaé

Obserwacje: Obserwacje kome-

dra — Maskony i wstrzasy ksiezy- ty Kohoutka — Obserwacja za-

que — Okres Obl’oitu_ Plutona wo- krycia Saturna przez Ks|ezyc _
kot osi — Kometa zwigzana z Per-  Qpserwacja bolidu w dniu 8 lipca
seidami. 1973 r.

Kronika PTMA: Turnus szkole- Kalendarzyk astronomiczny.
niowo-obserwacyjny we Fromborku. Errata.

Pierwsza strona oktadki: Stacja orbitalna Skﬁlab sfotografowana 28 lipea 1973 r.
przez druga zatoge przed jej wejSciem na pokiad.

Druga i trzecia strona oktadki: Przyrzad do badania ksztattu powierzchni zwier-
ciadetek hiperboloidalnych (do artykutu na str. 79). 1 — widok ogélny od stro-
ny noza Foucaulta; 2 — wzorcowe zwierciadto sferyczne z oprawg, uwidocznione
duze wgtebienie lustra (ok. 93 mm) — efekt duzej Srednicy (250 mm) i malej
dtugosci” promienia krzywizny (850 mm); 3 — widok og6lny “od strony "badanego
zwierciadetka, w gtebi’ lustro sferyczne w opraWie (w _krotkim  tubusie); 4 —
przesuwany za pomoca ,sanek” uchwyt z badanym zwierciadetkiem hiperboloi-
dalnym. Fot. Roman Fangor — Warszawa.
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MICHAL ROZYCZKA — Warszawa

O RADIOPROMIENIOWANIU I1ZOTROPOWYM, ZWANYM
PRZEZ NIEKTORYCH PROMIENIOWANIEM RELIKTOWYM,
stOW PARE

Inicjacja

Temat mozna ujg¢ bardzo atrakcyjnie i sensacyjnie. Etyka
popularyzatorska zakazuje takich sztuczek: informacja powinna
by¢ przekazywana rzetelnie i obiektywnie.

Nie zdobedzie nikt jednak czytelnika serwujgc mu wytgcznie
tabelki i diagramy, wabikiem jest wtasnie forma przekazu. Za$
uatrakcyjnienie formy powoduje rozwodnienie informacji. Z te-
go btednego kota jest jedno tylko wyjscie: zaufa¢ czytelnikowi
1 jego umiejetnosciom wytawiania tego co istotne. Co czynie ni-
niejszym, przypominajac na wszelki wypadek elementarng
prawde: o tym, co juz sie wie, zawsze mozna napisa¢ duzo. Ale
chcac zagadnienie przedstawi¢ uczciwie, zwykle o wiele wiecej
powinno sie napisa¢ o tym, czego jeszcze nie znamy.

Kazde odkrycie rzeczy jest bowiem w istocie odkryciem
zagadki. Nie namawiam nikogo do pesymizmu poznawczego.
Rad jednak bede, je$li Czytelnik wszelkie popularnonaukowe
nowiny (takze i ponizszg!) bedzie przyjmowat z umiarkowanym
sceptycyzmem, niesprzecznym przeciez z radoscig odkrywcy.

Nieco historii

Modna od niedawna teoria kosmosu stacjonarnego (,,Steady-
-State”) traci dzi$ wyznawcow. NajSwiezsze obserwacje dostar-
czajg danych sprzecznych z jej przewidywaniami. Sg to jednak
bez wyjatku dane statystyczne, nie dajgce podstaw do katego-
rycznego odrzucenia teorii. Z tych samych powodoéw nie mozna
sie jednoznacznie opowiedzie¢ za konkurencyjnymi teoriami
ewolucyjnymi. W kazdym razie wiekszos$¢ ludzi zajmujgcych sie
Kosmosem wierzy dzi$, ze Kosmos sie zmienia, ze ewoluuje,
przechodzac w trakcie tej ewolucji przez tak zwane ,o0sobliwo-
§ci”. Problem ,osobliwosci” jest wyjagtkowo drazliwy i rozne
rzeczy wymyslano, by uchroni¢ Kosmos przed okresowym redu-
kowaniem sie¢ do punktu (bo na tym witasnie osobliwos¢ ewo-
lucyjna miataby polegaé). Jedno tylko wydaje sie pewne: kiedy
Kosmos jest dostatecznie blisko ,0sobliwosci” — zawodzi cata
fizyka, ging nawet wiezy przyczynowo-skutkowe. Przypusémy
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wiec, ze nasz teoretyczny Kosmos juz przez ,,0sobliwos¢” prze-
szedt. Jest zwartym tworem skladajgcym sie z mieszaniny cza-
stek elementarnych i promieniowania, silnie z owymi czgstkami
oddziatywujacego. Z uptywem czasu gesto$¢ przestrzenna czastek
maleje, zaczynajg powstawa¢ neutralne atomy. Czas miedzy
dwoma kolejnymi oddziatywaniami pierwotnego promieniowa-
nia z piei-wotng materig wydtuza sie coraz bardziej. Kosmos roz-
szerza sie nieustannie i staje sie dla pierwotnego promieniowa-
nia ,przezroczysty”. Materia i promieniowanie pierwotne zaczy-
najg ewoluowac oddzielnie. To, co dzi$§ dochodzi do nas od gwiazd
i mglawic, nie jest promieniowaniem pierwotnym, lecz efek-
tem ewolucji materii i niesie informacje o jej stosunkowo' nie-
dawnych stanach. Za$ promieniowanie pierwotne jest w ewolu-
cyjnym Kosmosie zrodtem informacji o jego stanach najdaw-
niejszych sposréd mozliwych do zaobserwowania, ciggle obecna
pozostatoscig tych stanéw. Stuszng jest wiec nazwa ,,promienio-
wanie reliktowe”.

Zgodnie z teorig sformutowang w roku 1948 przez Gamowa,
Alfvena i Hermana promieniowanie reliktowe powinno by¢ jed-
norodne i izotropowe. Oznacza to, ze niezaleznie od miejsca do-
konania obserwacji powinnismy z kazdego kierunku odbieraé
promieniowanie o takim samym natezeniu i rozkladzie widmo-
wym, ktéry wedtug Gamowa nie powinien sie znaczgco roznic¢
od rozktadu promieniowania ciata doskonale czarnego. Tempera-
ture owego ciata okreslono wowczas na kilkanascie stopni Kel-
wina. Prawie tak samo promieniuje wiec zestalony wodor.

W poczatkowych stadiach ewolucji Kosmos byt oczywiscie
bardzo goracy, nie ma tu jednak zadnych sprzecznosci. Z przy-
czyn, ktérych doktadniejszemu omdwieniu trzeba by poswiecic¢
osobny artykut, docierajagce do nas promieniowanie reliktowe jest
bardzo ostabione i znieksztatcone. Zdolne sg je odbieraé¢ tylko
radioteleskopy.

Radioastronomia byta jeszcze w powijakach, gdy Gamow pu-
blikowat swojg prace. W latach pieédziesigtych kwitla teoria
Steady-State. Z tych dwdch powoddw pytanie, czy w" naszym
Kosmosie istnieje promieniowanie reliktowe, przez wiele lat
pozbawione bylo sensu: najpierw nie bylo czym szukaé odpo-
wiedzi, potem — nie byto chetnych do jej szukania. Mozliwosci
zarejestrowania promieniowania reliktowego zbadane zostaty
dopiero w roku 1964 przez Doroszkiewicza i Nowi-
kowa. Najdoktadniejszym z istniejgcych wdwczas systemem
radioteleskopowym w New Jersey (USA) realizowano akurat
program badan nie majacych nic wsp6lnego z promieniowaniem
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reliktowym. Jednak zgodnie z teoriag Gamowa kazda obserwa-
cja jakiegokolwiek obiektu jest jednocze$nie mimowolng obser-
wacjg wszechobecnego promieniowania. Dane obserwacyjne zo-
staty wiec juz zebrane, byty tylko zaszyfrowane wsrdéd szumoéw
aparatury i rozbtyskéw radiozrodet. Przeprowadzona przez No-
wikowa proba odczytania owego szyfru data wynik bardzo pesy-
mistyczny: Swiadczacy o braku promieniowania w ogoéle. Nie
wszyscy jednak wen uwierzyli, i — jak sie wkrotce okazalo —
stusznie.

Grupa naukowcow amerykariskich kierowana przez profesora
Dicke rozpoczeta montaz aparatury przeznaczonej wytgcznie
do poszukiwan promieniowania reliktowego. Prace trwaly jesz-
cze, gdy w roku 1965, wtasnie w New Jersey, Penzias i Wil-
son zupeinie przypadkowo zarejestrowali w pasmie 7,35 cm
promieniowanie o wasnosciach przewidzianych przez Gamowa.
Jego natezenie odpowiadato temperaturze okoto trzech stopni
Kelwina. Do czasu wyjasnienia natury odkrytego promieniowa-
nia nazwano je po prostu promieniowaniem tta. Zdawatolsie, ze
doktadne zbadanie promieniowania tta bedzie sprawg tylko cza-
su, skoro byli juz obserwatorzy i specjalny sprzet. Badacze
zostali jednak ograniczeni przez nieoczekiwang i zupetnie od nich
niezalezng

Ztosliwos¢ natury

Nerwy wszystkich, zainteresowanych zostaly wystawione na
ciezkg prébe. Wiasnoscig promieniowania reliktowego jest izo-
tropowos¢é w kazdej dtugosci fali. Aby ustali¢, ze odkryte przez
Penziasa promieniowanie jest rzeczywiscie promieniowaniem
reliktowym, trzeba wiec byto zbadaé cate widmo. W jego zakres
wchodzg przy temperaturze 3°K fale o diugosciach od ok. 2 m
do 0.1 mm. Tymczasem na Ziemi obu koncéw tego zakresu ob-
serwowac nie mozna. Dtugofalowe promieniowanie tta ginie cal-
kowicie w promieniowaniu emitowanym przez obtoki gazowe
znajdujace sie w naszej Galaktyce. Fale krotkie (od ok. 3 cm) sg
catkowicie pochtaniane przez atmosfere Ziemi. Natura postawita
mieszkancom Ziemi zagadke na ich planecie nierozwigzywalna.

Zrobiono jednak wszystko, co mozna byto zrobi¢ w dostepnym
wycinku widma. W 1971 roku osiggnieto granice doktadnosci
pomiardw natezenia i izotropowosci promieniowania tta w kil-
kunastu dtugosciach fal. Od tego czasu na dobrg sprawe nowych
informacji nie przybyto. Dane juz zebrane nie wystarczaty na-
wet do stwierdzenia, czy widmo tta jest rzeczywiscie widmem
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ciata doskonale czarnego. W obserwowanym zakresie widmo cia-
ta doskonale czarnego bardzo tylko nieznacznie rézni sie od
widma potegowego, w ktdrym natezenie jest odwrotnie propor-
cjonalne do dtugosci fali podniesionej do kwadratu. R6znice sa
w kazdym razie mniejsze od btedéw obserwacji. Z teorii wynika,
ze promieniowanie reliktowe nie moze mie¢ widma potegowego.
Obserwacje promieniowania tta takiego rozktadu nie wykluczaja.
Nie wypowiadajg sie zatem ani za, ani przeciwko istnieniu pro-
mieniowania reliktowego w naszym Kosmosie: nic pewnego po-
wiedzie€ sie jeszcze nie da. W takich sytuacjach nauka przecho-
dzi zwykle od pytan rzeczowych do pytan typu

Jakby to byto, gdyby...

Gdyby tto kosmiczne promieniowato tak, jak ciato doskonale
czarne, to z pomiaréw natezenia w réznych diugosciach fal moz-
na bytoby wyznaczy¢ odpowiadajgce tym natezeniom tempera-

Rys. 1. Btedy pomiaru temperatury promieniowania tta (temperatura
promieniowania jest temperaturg jego zrddia; czasami — jak w naszym
przypadku — Zzrodta teoretycznego, umownego).

tury. Oczywiscie tak powyznaczane temperatury powinny by¢
sobie rowne. Jak takie porownanie wyglada dzisiaj — pokazuje
rysunek 1. Srednia temperatura promieniowania tta wynosi
2.8°K i przyjeto sie moOwi¢ o termicznym promieniowaniu tia,
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jakkolwiek by to dziwnie wobec owych niecatych trzech stopni
Kelwina w uszach laika nie zabrzmiato. Poréwnanie widma
promieniowania tta z widmem termicznym ciata doskonale czar-
nego o temperaturze trzech stopni Kelvina pokazane jest na ry-
sunku 2.

Jesli nawet promieniowanie tta jest promieniowaniem ciepl-
nym, to nie musi byé jeszcze promieniowaniem reliktowym.

Rys. 2. Aktualny stan obserwacji widma promieniowania tta. Krzywa —
widmo promieniowania ciata doskonale czarnego o temperaturze
2.8°K — czyli teoria. Punkty — obserwacje promieniowania ta.

Gdyby natomiast rzeczywiscie rozstato sie z materig we wczes-
nych stadiach ewolucji Kosmosu — powinnibySmy zaobserwo-
wac drobne odchylenia od petnej jego izotropowosci. Ziemia po-
rusza sie wzgledem Storica, Galaktyki i Metagalaktyki i nie wi-
da¢ zadnych powodoéw, dla ktérych miataby tkwi¢ nieruchomo
wzgledem pierwotnej kosmicznej materii (pomijam pozorny ruch
wynikajacy z rozszerzania sie Kosmosu). Z kierunku, w ktdrym
Ziemia sie wzgledem niej porusza, powinniSmy odbiera¢ nieco
wiecej promieniowania. Pojawia sie wiec mozliwo$¢ okreslenia
idealnego niemal uktadu odniesienia, tak bardzo fizykom, astro-
nomom i filozofom potrzebnego. Wielkie formacje kosmiczne
powinny w takim ukladzie pozostawac¢ nieruchome: w jednorod-



3/1974 URANIA 71

nym Kosmosie dopuszczalne sg jedynie ruchy drobnoskalowe.

Z postepem technik obserwacyjnych coraz doktadniej bedzie-
my poznawac ruch Ziemi wzgledem najdalszych spos$rod widocz-
nych galaktyk (w tej chwili istniejg jedynie grube oszacowania).
Jesli teorie ewolucyjne postulujgce jednorodno$¢ Kosmosu sg
stuszne — Ziemia powinna sie wzgledem promieniowania re-
liktowego porusza¢ tak samo, jak wzgledem odlegtych galak-
tyk. Stwierdzenie takiej koincydencji byloby pieknym potwier-
dzeniem teorii. Zwiekszajagc zdolno$¢ rozdzielczg aparatury
powinniSmy zaobserwowaé inne jeszcze, mikroskopijne od-
chytki promieniowania tta od izotropowosci: rodzace sie w mio-
dym Kosmosie gromady galaktyk, byé moze te wiasnie, ktdore
bedac dzi$ juz w podesztym wieku dajg sie oglada¢ przez tele-
skopy.

Perspektywy poznawcze, jakie otwiera przyjmowane przez
wiekszo$¢ kosmologdw zatozenie utozsamiajace promieniowanie
Penziasa z promieniowanem Gamowa, sg wiec bardzo necace.
I nawet jesli jaki$ ostrozny kosmolog méwi ,,promieniowanie
tta” — mozna by¢ prawie pewnym, ze mysli ,,promieniowanie
reliktowe”. Przeciwnicy tego zatozenia, rekrutujgcy sie sposrod
zwolennikéw teorii Steady-State, wymyslili dwa mechanizmy
zdolne produkowaé promieniowanie tta w kosmosie stacjonar-
nym. Oba wymagajg wprowadzenia zupetnie nowych ciat kos-
micznych: bryt zestalonego wodoru, lub nietypowych radioZro-
det. Ciata te miatyby w skali kosmicznej i na falach radiowych
wywotywacé taki efekt, jaki w skali galaktykcznej i na falach
optycznych dajg zwykle gwiazdy: kazdy widziat na niebie
jasny pas Drogi Mlecznej, rozpadajgcy sie w powiekszeniu na
drobne punkty Swietine.

Co wiec wiasciwie wiemy o promieniowaniu reliktowym?

Teoretycznie — bardzo duzo. Obserwacyjnie — nic pewnego.
Wiadomo- jedynie, ze z bardzo duzych odlegtosci, na pewno
spoza naszej Galaktyki, dociera do nas stabe promieniowanie ra-
diowe, wszechobecne i nie zwigzane z zadng ze znanych Kklas
obiektow kosmicznych. Odbieramy je tak, jakby emitowane byto
przez tto nieba, przez kazdy skrawek nieba z jednakowg inten-
sywnoscig. JesteSmy w nim niejako- ,,zanurzeni”.

Nie ma jednak dostatecznych dowoddw na to, by uznac je
za $wiadka narodzin Kosmosu. By takie dowody zdobyé — mu-
simy opusci¢ ze swymi przyrzadami Ziemie.
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Pora na pozegnanie

Z zapewne nieco zmeczonym Czytelnikiem. Przepraszam za nie-
jasnosci, jakie mogtly powsta¢é w wyniku ustalenia niewtasci-
wego poziomu przekazu. Bedzie mi jednak bardzo mito, jesli te
niejasnosci sktonig Czytelnika do pisemnego wyrazenia swoich
zyczen odnosnie poziomu, formy i tematu przysztych artykutow.

TOMASZ KWAST — Warszawa

SKYLAB — PIERWSZE LABORATORIUM KOSMICZNE

Zbliza sie ku koncowi dziatalno$¢ pierwszego laboratorium
kosmicznego, amerykanskiego statku Skylab. Skylab zostat
wprowadzony na orbite okotoziemska 14 maja 1973 roku. Jego
zatoge stanowity kolejno trzy grupy astronautow, kazda skia-
dajaca sie z trzech ludzi. Trzecia, ostatnia zatoga pracujgc w Sky-
labie jeszcze w czasie pisania tej notatki od 16 listopada 1973
roku, czyli ponad dwa miesigce, ustanowita nowy rekord dtu-
gosci przebywania w kosmosie.

Orbita Skylaba jest prawie kotowa z apogeum na wysokosci
442 km, perigeum 434 km i nachylona jest do plaszczyzny
rownika pod katem 50°. Czas obiegu tej orbity wynosi 93mi.
Statek zostat wprowadzony na orbite przez rakiete Saturn IB,
za$ ludzie przybywali do niego przy pomocy pojazdéw kosmicz-
nych stosowanych w programach Apollo.

Poza licznymi badaniami typu obserwacje Ziemi, fizjologia
czy technologia kosmiczna, program pracy Skylaba zawiera sze-
reg czysto astronomicznych obserwacji. Do ich prowadzenia
stuzg przyrzady podzielone na dwa zespoty. Pierwszym jest ro-
dzaj obserwatorium astronomicznego (ATM = Apollo Telescope
Mount) stanowigcy osobny segment Skylaba, drugi za$ zespdt
przyrzadow wchodzi w sklad wyposazenia pracowni satelitar-
nej (OWS = Orbital Workshop) bedacej zasadnicza czeScig kon-
strukcji Skylaba. Obie te czesci statku pofaczone sg segmentem
bedacym Sluzag powietrzng, do ktérej takze cumuja statki Apollo
z ludZzmi.

Obserwatorium astronomiczne Skylaba, czyli ATM, zawiera
aparature astronomiczng w catosci stuzaca do obserwacji Stonca.
W jej skiad wchodzg: koronograf, trzy spektrografy ultrafio-
letu i dwa teleskopy rentgenowskie. Koronograf przeznaczony
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jest do uzyskania w Swietle widzialnym obrazu korony Stornca
oraz pomiaru jej jasnosci i polaryzacji w odlegtosci od 1.5 do 8
promieni stonecznych od $rodka tarczy. Bezszczelinowy spektro-
heliograf ultrafioletu stuzy do otrzymywania obrazéw Slofica
w wielu dtugosciach fali $wietlnej w zakresie od 150 do 650 A,
gdzie szczegdlnie intensywne sg linie wielokrotnie zjonizowa-
nego zelaza. Z kolei szczelinowy spektrograf ultrafioletu o wy-
sokiej dyspersji, pracujagcy w zakresie od 970 do 3940 A, prze-
znaczony jest do otrzymywania widma wybranych miejsc tarczy
i korony Stonca. Seria takich obserwacji przyniesie informacje
« przebiegu warunkéw fizycznych z wysokosciag w atmosferze
Stonica az do korony. Ponadto spektrograf ten ma zazadanie ba-
da¢ widmo roznego -rodzaju osobliwych tworéw na tarczy
Stonca, takich jak plamy, pochodnie i in. Trzecim przyrzadem
pracujagcym w zakresie promieniowania ultrafioletowego jest
skaner dalekiego ultrafioletu, przewidziany na zakres od 300 do
1310 A. Przyrzad ten o polu widzenia 5'X5' tworzy mape danego
fragmentu tarczy Stonca z siatki kwadracikéw o rozmiarach
5"X5" praktycznie w Swietle o dowolnej diugosci fali z poda-
nego wyzej zakresu. £aczy on zatem w sobie cechy spektrografu
i spektroheliografu.

Sposréd  dwdch teleskopéw rentgenowskich wchodzacych
w skiad ATM jeden daje obrazy Stonca i wewnetrznej korony
w zakresie miekkiego promieniowania rentgenowskiego o dtu-
gosci fali od 5 do 60 A. Drugi z nich pracuje tylko jako rent-
genowski spektrograf.

Do sterowania opisanym zespotem przyrzagdéw stuza dodatko-
we dwa teleskopy pracujgce na fali odpowiadajgcej pierwszej
balmerowskiej linii wodoru 6563 A. Przy ich pomocy operator
znajdujacy sie w OWS kieruje urzadzenie na wybrany punkt
tarczy Stonca. Obserwacje sg wykonywane zdalnie, jedynie od
czasu do czasu astronauta musi wyjs¢ na zewnatrz statku, aby
dokona¢ wymiany klisz i filméw w kasetach kamer. .

Druga grupa przyrzadow jest obstugiwana bezposrednio przez
astronautow znajdujgcych sie wewngtrz OWS. Przyrzady te
umieszczone sg w niewielkich $luzach w $cianach OWS tak, ze
w kazdej chwili mozna je wciaggna¢ do wnetrza laboratorium
jak i wystawi¢ wprost w przestrzen kosmiczng. Obserwacje do-
konywane przy pomocy tych przyrzadéw mozna podzieli¢ na
pie¢ grup: badanie atmosfery Ziemi, wykrywanie czastek pytu,
badanie promieniowania tta nieba, uzyskanie widm Sionica oraz
uzyskanie widm innych obiektdw kosmicznych. Oto kilka infor-
macji o tych rodzajach badan.
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Warstwe ozonu atmosferycznego korzystnie jest obserwowac
w $wietle o dtugosci fali oko-to 3000 A, gdyz w tym zakresie mate
zmiany zawarto$ci ozonu powodujg duze zmiany odbijajacej
zdolnosci atmosfery. Odpowiednie zdjecia wykonuje kamera fo-
tografujgca dzienng pdikule Ziemi. Jednoczesnie dokonuje sie
barwnych zdje¢ powierzchni Ziemi w celu uzyskania korelacji
pomiedzy zawartoScig ozonu a zjawiskami atmosferycznymi czy
rozmieszczeniem miast. Z kolei rozktad tlenu i azotu w atmosfe-
rze uzyskuje sie badajgc Swiecacag otoczke tarczy Ziemi podczas
wynurzania sie lub zanurzania Skylabu w cien Ziemi. Odpo-
wiednia kamera zaopatrzona w waskopasmowe filtry dokonuje
wtedy catej serii zdje¢. Caty ten zesp6t obserwacji umozliwi zna-
lezienie zwigzku pomiedzy rozktadem ozonu, tlenu i azotu
w atmosferze Ziemi a wysokoscia, topografig terenu, pogoda,
aktywnosScia stoneczng i porg roku.

Pyt miedzyplanetarny w poblizu Skylaba jest wykrywany
kilkoma metodami. Najprostsza polega na fotografowaniu oko-
licy statku, gornych warstw atmosfery Ziemi oraz otoczenia
Stoica w roznych diugosciach fali Swietlnej i przy rdéznych
polaryzacjach. W drugiej metodzie dokonuje sie¢ pomiaréw na-
tezenia i polaryzacji rozproszonego Swiatta biegngcego” z réznych
kierunkow. Stuzy do tego specjalny zestaw obejmujacy foto-
metr i polarymetr przystosowane do fotometrii obiektéw o ni-
skiej jasno$ci powierzchniowej. Trzecia wreszcie metoda polega
na wystawieniu w przestrzeh zasobnika zawierajgcego ramki
z dobrze wypolerowang folig. Mikrometeoroidy uderzajac w fo-
fie wybijaja w niej mate kratery, z ktérych rozmiarow i ksztattu
mozna nastepnie oceni¢ mase i predkos¢ czastki. Z liczby kra-
terow wnioskuje sie o gestosSci strumienia mikrometeoroidéw
w poblizu statku. Niektore czastki utkwiwszy w folii umozli-
wiajg pdzniejsze zbadanie sktadu chemicznego pytu miedzypla-
netarnego.

Do badania tta nieba przeznaczony jest wspomniany juz foto-
metr. Mierzy sie¢ nim natezenie Swiatlta pochodzenia miedzy-
planetarnego (przeciwblask, Swiatto zodiakalne), jasno$¢ Drogi
Mlecznej oraz tta atmosfery ziemskiej. Program badawczy prze-
widuje zarowno diugotrwale obserwacje przeciwblasku w celu
wykrycia ewentualnych zmian jasnoSci jak i sporzadzenie mapy
catego nieba.

Spektrograf znajdujacy sie w OWS jest uzupetnieniem ATM,
poniewaz stuzy do uzyskania widma Stonca w ultrafiolecie od
10 do 200 A. Linie emisyjne Stornca w tym zakresie majg wielkie
znaczenie dla okre$lenia zawarto$ci jondw w koronie stonecznej.
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Widma gwiazd i innych obiektéw nieba astronauci fotogra-
fujg przy pomocy specjalnej kamery z pryzmatem obiektywo-
wym. Ocenia sie, ze dadzg sie zarejestrowa¢ widma gwiazd o jas-
nosci do 6m6. Poniewaz zdjecie obejmuje obszar 4°X5°, wiec
na kazdym z nich otrzyma sie kilkaset widm. Kamera ta pracu-
jac z inng, z mniejsza zdolnoScig rozdzielczag, moze siegna¢ do
gwiazd o jasnosci 13"“. Obserwacje te przyniosg cenne dane
o ultrafioletowych widmach gwiazd goracych, co pozwoli $cislej
dopasowac je do znanej klasyfikacji widmowej. To z kolei wraz
z modelami atmosfer moze doprowadzi¢ do uzyskania nowych,
lepszych danych co do temperatury, sktadu chemicznego i bu-
dowy atmosfer tych gwiazd.

Ostatnia — na koniec — grupa badan prowadzonych przez
Skylab, to badanie pierwotnego promieniowania kosmicznego
oraz detekcja promieniowania rentgenowskiego Galaktyki.
Pierwsze polega na wystawieniu emulsji jadrowej na dziatanie
promieniowania kosmicznego, drugie jest wykonywane przez
automatyczny uktad przekazujagcy pomiary bezposrednio na
Zi_erI?ie. Tak wiec ta grupa badan obywa sie bez ingerencji czto-
wieka.

W momencie dotarcia do rgk Czytelnikow marcowego numeru
Uranii misja Skylaba prawdopodobnie bedzie juz zakonczona.
Tym nie mniej na opracowanie obserwacji dokonanych przez
pierwsze kosmiczne laboratorium i opublikowanie wynikéw tych
obserwacji trzeba bedzie jeszcze poczekaé.

(Wg Sky and. Telescope: vol. 40, No. 4, Oct. 1970 vol. 45, No. 5 Mar.
1973).

HENRYK LUBOMIRSKI — Kalisz

POLSKA ASTRONOMIA W CHINACH

W Klodzku, w miescie powiatowym wojewddztwa wroctaw-
skiego, w domu OO. Jezuitow, wisi portret chinskiego manda-
ryna. Broda siwa, rozmiaréw brody bdstw rzecznych starozyt-
nosci, wspaniata postawa, szaty powtdczyste znamionujg wyso-
kiego dygnitarza. Na piersiach ,$wiety” tabedZz wyhaftowany
na jedwabiu — odznaka godnosci mandarynskiej. Na gtowie be-
recik chinski uwienczony koralowa gatka: odznaka wysokiego
dostojenstwa na dworze cesarskim. U dotu obrazu, wynoszacego
przeszto dwa metry wysokos$ci, oprawionego w potezng debowa
rame, widnieje napis taciinski: Adam, Schall, Glacensis. Obiit
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Pekingae 1666 (Adam Schall, rodem z Kiodzka. Umart w Peki-
nie w r. 1666).

Astronomia chinska zajmuje w historii interesujaca pozycje.
Istnieja dane, pozwalajagce przypuszczaé, ze juz na 2300 lat
p.n.e. byly w Chinach dokonywane regularne obserwacje astro-
nomiczne. Szczegdlng warto$¢ majg notatki chinskich astrono-
mow dotyczace zaémien, pojawienia sie komet i rachuby czasu.
Chinczycy byli twoércami zegaréw wodnych i ogniowych, praw-
dopodobnie byli tez pierwszymi konstruktorami zegara mecha-
nicznego. Na wiasciwe tory wstgpita jednak astronomia chinska,
pod wptywem nauki europejskiej.

Pierwszymi, ktérzy dotarli do Chin drogg morska, byli
w 1517 r. Portugalczycy. Cudem przemyslnosci udato im sie ob-
sadzi¢ Makau, matg wyspe u wrdt wielkiego emporium han-
dlowego, Kantonu. W r. 1560 udato sie dwom jezuitom portu-
galskim — Barreto i Goes —wej$¢ do Kantonu, ktory byt wéw-
czas twierdzg zamknieta dla Europejczykéw. Dzieki ich prze-
myslnosci do Kantonu dostat sie astronom-jezuita Mateusz
Ricci. Ale dopiero w roku 1600 udato mu sie dotrze¢ do Pe-
kinu na dwor cesarski. W ciagu swej wielokrotnej dziatalnosci
zdotat zapoznaé sie z astronomig chinska i rozumiat, ze Europej-
czyk musi zaimponowa¢ Chinczykom wiasnie poprzez astrono-
mie. Wkrotce uzyskat zezwolenie na sprowadzenie sobie asysten-
tow do prac astronomicznych.

Jednym z nich byt nasz Adam Schall z Kiodzka. Urodzit
sie w 1591 r. Studia odbyt w Rzymie, przygotowujgc sie do
misji na Dalekim Wschodzie, pamietajgc o hasle rzuconym przez
Ricci’ego, ze astronomia jedynie moze otworzy¢ Europejczykowi
wrota do Chin. W r. 1619 Schall dociera do Makau — odskoczni
dla wszystkich misjonarzy, starajgcych sie o dostep do ,Impe-
rium Srodka”. Tu przebywa dwa lata, nastepnie w prowincji
Szensi w $rodkowych Chinach. W roku 1630 wybita jego wielka
godzina: jeden z mandaryndw ochrzczonych przez Ricci'ego —
Pawet Siu — poleca Adama Schalla na dworze w Pekinie.

Od szeregu lat w otoczeniu cesarskim dawata sie odczuwac
konieczno$¢ reformy kalendarza. Kontakt z wszechbdstwem —
wiasciwie z bostwem natury Tao — byt Srodkiem rzadzenia dla
cesarzy chinskich. Religia Tao polegata na jak najscislejszym
kontakcie z przyrodg, ktora wskazuje przez kalendarz kiedy
trzeba ora¢, kiedy bronowaé, kiedy sia¢, kiedy zbiera¢ do gu-
mien. Spoteczenstwo chinskie byto na wskro$ rolnicze. Zac¢mie-
nia Stohca i Ksiezyca stanowity zdarzenia o politycznej i religij-
nej wadze: wszak Tao teraz przemawia.
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Astronomia chifska pozostawiata wiele do zyczenia. Wielka
zastugg Adama Schalla bedzie to, ze kurtuazyjnie, bez zrazania
sobie naukowcdw chinskich, wykaze im ich braki i przeprowadzi
reforme kalendarza.

Schall byt juz wowczas autorem 23 broszur pisanych po chin-
sku, a dotyczacych matematyki, oraz pieciu dziet dotyczacych
chrzescijanstwa. W zakresie astronomii doniosto$¢ jego dziatal-
nosci ocenimy zwazywszy, ze obserwatorium przy dworze cesar-
skim nie miato wiasciwych instrumentéw. Adam Schall zostaje
teraz kierownikiem Cesarskiego Obserwatorium Astronomicz-
nego. Wyposazone zostaje ono w instrumenty gtdwnie jego po-
mystu i wykonania. W roku 1638 koriczy swa prace nad reformg
kalendarza chinskiego. Pozostawit olbrzymie dzieto, rozpoczete
jeszcze przez swych poprzednikéw misjonarzy, napisane w je-
zyku chinskim.

Nie zaniedbywat takze pracy misjonarskiej: udaje mu sie
ochrzci¢ matzonke cesarza (otrzymata imie Heleny) oraz jej ma-
foletniego syna (Konstanty). Cesarz natomiast — ostatni z dy-
nastii Ming — chociaz zawsze bardzo przychylny Schallowi
z powodu jego zastug w reformie kalendarza, opornie ustosun-
kowywat sie w stosunku do chrzescijanstwa.

W roku 1640 horyzont polityczny dynastii Ming zaciemnity
chmury. Wielka ofenzywa ludéw mandzurskich napiera na gra-
nice cesarstwa. | tu okazata sie przydatng osoba Schalla. Okazat
wielkg sprawnos$¢ w sztuce rusznikarstwa, odlewajac armaty ze
spizu. Podczas oblezenia Pekinu stoi na czele arsenatu cesar-
skiego.

W obecnym klasztorze Ojcoéw Franciszkanow (dawne kolegium
jezuickie) w Legnicy znajduje sie ptaskorzezba w sztukaterii,
w $cianie na wielkich schodach. Przedstawia ona Schalla wy-
ktadajacego astronomie na dworze w Pekinie. Obok niego stoi
armata, jedna z tych, ktére wykonat nasz astronom.

Sytuacja militarna byta widocznie niepomysina dla Chinczy-
kow, jesli cesarz zwrocit sie do Schalla z prosba o wystanie kto-
regos ze swych braci zakonnych jako postanica do Rzymu o po-
moc. Schall wybiera na posta jezuite Michata Piotra Boy ma
(1614—1659), rodem ze Lwowa. Zdaje sie, ze Boym nie spieszyt
sie dostatecznie. Wiemy, ze w Smyrnie wygtosit kazanie, w kto-
rym omawiat nawroOcenie na chrzeScijanstwo nastepcy tronu
(Prof. Estreicher podaje tytut tego eseju, ktory ukazat sie dru-
kiem w Paryzu w r. 1654). Gdy po trzyletniej nieobecnosci
(w 1643 r.) Boym powrdcit do Pekinu, zastat sytuacje zmieniong
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nie do poznania. Nie pomogty dziata odlane przez Schalla: Man-
dzurowie zdobyli Pekin, cesarz popetnit samobdjstwo. Zapano-
wata dynastia mandzurska Tsing, utrzymujgca sie w Chinach az
do roku 1905. Jakiez byto jednak zdziwienie Michata Boyma,
gdy zobaczyt, ze Schall jest w réwnie wielkich taskach u no-
wego cesarza. Ttumaczyé mozemy to przede wszystkim tym, ze
Schall byt nie do zastgpienia jako astronom i matematyk, a te
nauki odgrywaly duzag role w opinii Chinczykow.

Michat Boym takze przyczynit sie do rozwoju nauki w Chi-
nach. Jest autorem matematyki w jezyku chinskim oraz ,,Mapy
Cesarstwa Chinskiego' i Wielkiego Kitaju” drukowanej pismem
chinskim. Dzieta jego byly drukowane w Europie, czym zazna-
jomit Europe z cywilizacjg chinska.

Schall potrafit do takiego stopnia pozyska¢ zaufanie nowego
ceSarza, ze ten mianowat go nauczycielem swego syna, poé-
Zniejszego cesarza Khang-hi, ktérego panowanie miato sie stac
okresem najwiekszego rozkwitu europejskiej kultury w Chi-
nach. Dopiero $mier¢ jego stata sie dla Schalla poczatkiem nie-
szczes€. Wsrod niechetnych znalezli sie takze zazdro$ni chin-
scy astronomowie, ktérzy podkopali zaufanie sfer rzadzgcych
do Schalla. Skonczyto sie na wtraceniu go do wiezienia i ska-
zaniu na porgbanie wedtug modty chinskiej na dwa tysigce ka-
watkow.

Ale oto nastepuje zdarzenie niespodziewane. Schall przepowie-
dziat za¢mienie Stonica, lecz obliczenia jego zostaly zignorowane.
Lecz oto nastepuje za¢mienie — w chwili, gdy nikt nie jest na
to przygotowany. A za¢mienie Stonca, to wedtug religii chin-
skiej, oznacza gniew bdstwa Tao. Wtedy to przyszli na pomoc
Schallowi mandaryni, przypominajac, ze to 6w medrzec z Zacho-
du — obecnie w kajdanach — bezbtednie przepowiedziat za-
¢mienie, a omylili sie jego wrogowie oskarzajgc go tylko o zwo-
dzenie ludzi. Schall zostaje uwolniony, ponownie obsypany ho-
norami i wraca na stanowisko kierownika Obserwatorium
Cesarskiego i Biura Matematycznego. Wkroétce jednak zmart,
w roku 1666, w wieku 75 lat.

Wiekopomne jego znaczenie polega na tym, ze jako! pierwszy
Europejczyk objat stanowisko kierownika Obserwatorium Astro-
nomicznego. Uzyskat jeszcze przed $miercig pozwolenie na spro-
wadzenie z Europy nastepcOw — matematykéw i astronomow.
Odtad, az do roku 1795, Europejczycy bedg kierownikami Ob-
serwatorium i Biura Matematycznego.



3/1974 URANIA 79

ROMAN FANGOR — Warszawa

PRZYRZAD DO BADANIA WYPUKLYCH ZWIERCIADEL
IHIPERBOLOIDALNYCII

W pracowni instrumentalnej Oddziatu Warszawskiego PTMA
wykonano ostatnio dwa optyczne przyrzady pomiarowe: pierw-
szy — do badania ksztattu wypuktych zwierciadetek hiperboloi-
dalnych, drugi — do badania ksztattu zwierciadetek ptaskich,
stosowanych w teleskopach Newtona. W obu przyrzadach wy-
korzystano do badania ksztattu powierzchni zwierciadet metode
Foucaulta. W niniejszym artykule opisany jest przyrzad pierw-
szy.

W ukladzie optycznym teleskopu Cassegraina zwierciadelko
wtdrne jest wiasnie hiperboloidalne (rys. 1). Fakt ten, ze jest

Ognisko para
i jedno ogni
Aiperbofocd

F Ognisko gféwne teleskopu
i drugie ognisko Aiper~
ioloidu

Rys. 1. Teleskop Cassegraina

ono wypukte, nie pozwala na bezposrednie badanie metodg Fou-
caulta *), jak to ma zastosowanie w badaniach zwierciadet wkle-
stych. Badania takie mozna jednak przeprowadzi¢ za pomocg
nizej opisanego dwuzwierciadtowego przyrzadu, w ktérym jed-

*) Opis metody Foucaulta w zastosowaniu do zwierciadet wklestych
znalezé mozna w pracy Antoniego Rybarskiego i Krzysztofa Serkow-
skiego ,,Amatorski teleskop zwierciadlany”, naktad PTMA, 1972, do na-
bycia w Zarzadzie Gtownym PTMA w Krakowie.
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nym zwierciadtem jest zwierciadto' sferyczne wzorcowe, a dru-
gim — badane zwierciadetko wypukie.
A oto zasada dziatania takiego uktadu optycznego (rys. 2):
GHéwne, paraboloidalne zwierciadto teleskopu Cassegraina jest
tu ,,zastagpione” przez zwierciadto sferyczne, m<najmniej tej sa-

sferytzne

Rys. 2. Przyrzad pomiarowy

mej S$rednicy i o zblizonej dlugosci promienia krzywizny
(w praktyce — nieco mniejszej) do dtugosci ogniskowej zwiercia-
dta paraboloidalnego witasciwego teleskopu. Srodek krzywizny
wzorcowego zwierciadta sferycznego pokrywa sie z ogniskiem
wiasciwego zwierciadta paraboidalnego i z jednym z ognisk ba-
danego zwierciadetka hiperboloidalnego (Fj). W drugim ognisku
zwierciadetka (F2 umieszczamy gwiazdke i n6z Foucaulta. Je-
zeli zwierciadetko hiperboloidalne posiada prawidiowg forme
geometryczng, to promien, ktory wyjdzie z ogniska (F2 hiper-
boloidy odbije sie od zwierciadetka, padnie na zwierciadto sfe-
ryczne i wréci tg samg drogg do punktu wyjscia. Zwierciadetko
hiperboloidalne bedziemy wéwczas widzie¢ na nozu Foucaulta
tak, jak prawidtowg sfere. Kazde odstepstwo ksztattu matego
zwierciadetka od hiperboloidy zobaczymy jako odksztatcenie od
sfery. Efekt ten bedzie pozatem spotegowany dwukrotnym od-
biciem sie Swiatta od badanego zwierciadetka.

Wykonany przyrzad jest dostosowany do badania zwierciade-
tek dla teleskopow Cassegraina o $rednicy gtéwnego zwierciadta
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250 mm i jego jasnosci bliskiej 1 :4. Sferyczne zwierciadto
wzorcowe ma $rednice D = 250 mm i promien krzywizny r =
= 850 mm. Jego grubos¢ wynosi 40 mm, a S$rednica otworu
w zwierciadle ma 35 mm.

Stosowanie opisanej metody posiada szereg istotnych zalet:

1 — Zbedne jest wykonywanie hiperboloidalnego zwierciadta
wklestego, stuzgcego jako matryca do badania interferencyjnego
metoda obserwacji pragzkdw Newtona,

2 — odpada konieczno$¢ samych badan interferencyjnych,
ktorych prawidtowa interpretacja jest bardzo trudna.

3 — co najmniej dwukrotnie zwieksza sie doktadno$é badania
ksztattu zwierciadetka, a tym samym i dokladnos$¢ jego wyko-
nania,

4 — eliminuje sie mozno$¢ przypadkowego uszkodzenia po-
wierzchni zwierciadetka przy jego stykaniu z matrycg podczas
badan interferencyjnych,

5 — znaczne skrdcenie czasu wykonania zwierciadetka.

Ten bardzo pomocny przy pracach optycznych przyrzad zo-
stat wykonany w pracowni instrumentalnej Oddziatu Warszaw-
skiego przez kol. kol. Lucjana Newelskiego i Kazimierza
Badowskiego.

Pierwszym instrumentem, przy ktérego budowie zastosowano
opisany przyrzad, jest wykonany réwniez w pracowni Oddziatu
teleskop dla Oddziatu PTMA we Fromborku.

Obecnie kontynuowane sg prace nad zwierciadtem sferycznym
o $rednicy 150 mm dla analogicznego przyrzadu, dostosowanego
do prac optycznych przy teleskopach Cassegraina o S$rednicy
150 mm.

KRONIKA

Obserwacje galaktyk seyfertowskich w zakresie optycznym

W 1965 roku Szktowski wskazat na to, ze kwalzary i jadra galak-
tyk Seyferta — to prawdopodobnie jedno i to samo zjawisko, réznigce
sie jedynie skalg, a moze i fazg ewolucji. Takie charakterystyki jader
galaktyk Seyferta, jak niewielkie rozmiary liniowe, duze natezenie pro-
mieniowania synchrotronowego, przypominaty analogiczne charaktery-
styki kwazaréw. Ro6znica miataby polega¢ na tym, ze podstawowa czesé
promieniowania wysytanego przez jadra galaktyk Seyferta przypada na
daleka podczerwien.

Na podstawie sugestii Szktowskiego mozna by niejako sadzi¢, ze w ja-
drach galaktyk Seyferta znajduja sie niewidzialne kwazary. Przepowie-
dziang przez Szkilowskiego zmienno$¢ emisji jadra galaktyki seyfertow-
skiej NGC 1275 w zakresie radiowym potwierdzity wkrotce obserwacje.
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Mozna sie bylo takze spodziewaé zmienno$ci w zakresie optycznym dla
jader galaktyk seyfertowskich, na wzor kwazarow. Z 1967 roku zaczely
sie badania nad zmiennoscig optyczng jader galaktyk seyfertowskich, po-
czatkowo dla galaktyki NGC 4151, potem dla NGC 1275 1| dalszych. Syste-
matyczne badania tego typu dla wielu jader galaktyk seyfertowskich
zaczely sie wiosng 1968 roku w Krymskim Obserwatorium Instytutu
Astronomicznego im. P. K. Szternberga.

Obserwacje prowadzono metodg fotometrii, UBV, przy uzyciu trzech
reflektorow Obserwatorium Krymskiego (48 cm, 60 cm i 125 cm). Zazwy-
czaj stosowano dwie diafragmy: 11"5 i 27" (dla zlokalizowania zrodta

zmiennosci). Podobnie jak przy obserwowaniu gwiazd zmiennych postu-
giwano sie metodg réznicowg z wykorzystaniem pobliskich gwiazd-stan-
dardéw. Wyniki obserwacji prowadzonych przez W. M. Lutego dla
kilku jader galaktyk Seyferta (6 krzywych gdrnych) oraz dla dwoch ja-
der galaktyk typu N (dwie najnizsze krzywe) przytaczamy na rysunku
obok w $lad za oryginalng publikacja. Mozna by podac analogiczne
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krzywe dla roznych czesci widma; w ukazanym na rysunku obszarze
ultrafioletowym amplituda zmiennosci jest najwieksza.

Przy sporzadzaniu wykresu autorzy skorzystali takze z wynikow obser-
wacji innych autoréw, prowadzonych w okresie do 1968 r. Najbardziej
aktywne okazaty sie jagdra galaktyk NGC 1275, 3516 i 4151; amplituda
zmian siegata do po6ttora wielkosci, a charakterystyczny czas zmiennosci
blasku — od 15—20 dni do setek dni. Stwierdzono zmiennos$¢ barwy jader
galaktyk: barwa przy maksimum blasku odpowiadata promieniowaniu
synchrotronowemu, podczas gdy w minimum jadra galaktyk seyfertow-
skich czerwieniaty, a jadra galaktyk typu N czerwienialy tylko na dia-
gramie (B—V), ale nie na (U—B). Dla galaktyk NGC 1275 i 3C 120 zaobser-
wowano korelacje pomiedzy zmiennos$cig w zakresie optycznym i radio-
wym.

Obok badania jader galaktyk seyfertowskich prowadzono takze obser-
wacje spiralnych galaktyk seyfertowskich pod katem uzyskania informacji
oddzielnie o ich jadrze i o czeSci zewnetrznej. Stwierdzono, ze wiekszo$¢
galaktyk seyfertowskich rézni sie od zwyktych galaktyk spiralnych tego
samego typu morfologicznego wiekszg koncentracje blasku w obszarze
centralnym i przesunieciem barwy w strone niebieskg widma. Mozna sg-
dzi¢, ze galaktyki seyfertowskie (jesli je poréwna¢ z normalnymi galak-
tykami spiralnymi) zawierajg mniej neutralnego wodoru na jednostke
jasnosci. Zaobserwowane osobliwosci galaktyk seyfertowskich pozwalaja
na zwezenie kregu galaktyk, ktére moga posiadaé jadra seyfertowskie.

Wg Astron. Zurn. 1972, 49, 930 i 1973, 50, 253.

T. SZYMCZAK

Odlegtos¢ mgtawicy Krab

Mgtawica Krab w gwiazdozbiorze Byka jest najczeSciej obserwowang
i najlepiej poznang pozostato$ciag po wybuchu Supernowej. Wewnatrz niej
znajduje sie zidentyfikowany optycznie pulsar NP 0532. Niedawno w USA
dokonano uscislenia odlegtosci do Mgtawicy. Jako, ze obiekt ten nieustan-
nie sie rozszerza, mozliwy jest pomiar ruchow witasnych i predkosci ra-
dialnych poszczeg6lnych jego fragmentow, a w konsekwencji pomiar odle-
gtosci. Wynik — 1380 lub 1990 parsek6w — uzalezniony jest od zatozenia,
ktora z osi Mgtawicy (uwazanej za elipsoide), diuga czy krdtka, jest
skierowana w nasza strone. Z rozwazan nad fizycznymi wiasciwosciami
Supernowych i pozostatosciami po ich eksplozji na odlegtos¢ Mgtawicy
otrzymano wielko$¢ zawartg w przedziale 1800—2000 parsekow. Przy
uwzglednieniu warunkéw panujacych w przestrzeni miedzygwiezdnej,
w zaleznosci od przyjetych zatozen, odlegtos¢ Mgtawicy wynosi od 1500
do 1750 — lub 2670 parsekéw. Zestawiajac te dane otrzymane wedtug
réoznych metod, autorka badan V. Trimble stwierdza, ze od Mgtawicy Krab
dzieli nas odlegtos¢ 1930 +110 parsekow, co pozostaje w zgodzie z wyni-
kiem 1990 parsekow (najpewniejszym) pochodzacym z badan ruchéw
wiasnych Mgtawicy.
Wg Sky and Telescope, 47, 1, 28.
Z. PAPROTNY

Wybuch w galaktyce NGC 5548

Galaktyka spiralna NGC 5548 mimo, ze jest tylko 13 wielko$ci gwiaz-
dowej, stanowita od diuzszego czasu obiekt zainteresowan astronomow
z powodu szerokich linii emisyjnych w widmie podobnego do gwiazdy
jadra. NGC 5548 jest galaktyka seyfertowska.
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Astronomowie radzieccy i amerykanscy wykryli w potowie 1972 silny
rozbtysk w jadrze tej galaktyki. Maksymalng jasno$¢ osiggneto ono
w marcu 1973 roku. Pomiary wykonane w teksaskim Obserwatorium
McDonalda wykazaty wzrost jasnoSci w barwach nadfioletowej, niebie-
skiej i zotej o odpowiednio 1,6 1,55 i 1,0 wielkosci gwiazdowej Wzgledem
pomiaréw wykonanych tamze na poczqtku 1972 kiedy galaktyka byta
jeszcze ,,spokojna”.

Wg Sky and Telescope, 46, 6, 367.

Z. PAPROTNY

Najdalszy znany obiekt we Wszechs$wieeie?

Jesli przesuniecie linii widmowych ku czerwieni (red-shift) przyja¢ za
miare odlegtosci, to najdalszym znanym obiektem jest kwazar OH 471
odlegty o 12 miliardow lat Swietlnych i oddalajacy sie z predkoscig sie-
gajaca 90%> jego szybkosci. OH 471 jest do$¢ silnym radiozrodtem w gwiaz-
dozbiorze Woznicy. Odkryto je w 1971 roku w Obserwatorium Radiowym
uniwersytetu stanowego Ohio. Po wyznaczeniu dokfadnych wspétrzed-
nych niebieskich zostalo ono zidentyfikowane na fotografiach wykona-
nych w obserwatoriach Palomaru jako obiekt gwiazdopodobny o jasnosci
18 magnitudo. ldentyfikacje potwierdzili badacze angielscy.

W obserwatorium Stewarda w Arizonie sfotografowano za pomocg
90-cio calowego teleskopu widmo OH 471. Wykaizuje ono dwie silne linie
emisyjne na dtugosciach 5351 i 4548 angstremow. Pierwsza z nich to linia
alfa-Lymana wodoru przesunieta ze swej witasciwej diugosci 1215 ang-
stremow (z ultrafioletu do zielonej czesci widma). Druga nalezy do po-
tréjnie zjonizowanego tlenu, ktéry w warunkach laboratoryjnych tworzy
bliska pare linii o dlugosciach 1032 i 1038 angstremoéw. Takie przesuniecia
odpowiadajg warto$ci poczerwienienia (shiftu) z = 3,40. Dotad najwieksze
z = 2,88 miat kwazar 4C05.34.

Nadfioletowe widmo ciagte OH 471 jest znacznie stabsze niz u innych
kwazaréw z mniejszg warto$cig z. W ten sposéb przestato by¢ uzyteczne
kryterium nadwyzki emisji nadfioletowej, dotad stuzace do identyfikacji
kwazarow poprzez poréwnanie zdje¢ wykonanych w swietle czerwonym
i niebieskim. Jednoczesnie znaleziono wyttumaczenie, dlaczego dotad nie
znajdowano bardzo odlegtych kwazaréw z wartoscig z przewyzszajacag 3.
Catkiem mozliwe, ze nie sg one tak rzadkie jak przypuszczano.

Wg Sky and Telescope, 45, 6, 353.

Z. PAPROTNY

Bliska gwiazda

W obserwatorium Sproul w USA, W. D. Heintz zidentyfikowat stabg
czerwong gwiazde w konstelacji Wieloryba, oznaczong L725-32, jako jedng
z najblizszych sasiadek Stonca. Jest to czerwony karzet typu widmo-
wego dM5e o jasnosci 11,6 magnitudo. Po raz pierwszy zwrdcit nan uwage
W. J. Luyten, podejrzewajac bliskos¢ tego obiektu ze wzgledu na
duzy ruch wiasny, wynoszacy 1,36 sekundy tuku na rok. Wedtug
W. fa. Heintza paralaksa L725—32 wynosi 0,261 sekundy tuku, co odpowia-
da odlegtosci 125 roku Swietlnego. Absolutna wizualna wielko$¢ gwiaz-
dowa wynosi tylko +13,4 mgt ze wzgledu na jasno$¢ siegajacag zaledwie
0,0004 jasnosci Stonca.

Paralaksa 0,261 czyni z L725-32 dwudziesty obiekt gwiazdowy wedtug
rosnacej odlegtosci od Stonca — przy traktowaniu wszystkich blizszych
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gwiazd wielokrotnych jako pojedyncze. Takie zatozenie jest sensowne
w kazdym przypadku bliskiej wielokrotnosci (Syriusz A i B, 61 Cygni A
i B, Procjon A i B, etc.) procz uktadu a Centaura. Sktadniki A i B tego
uktadu w tablicach najblizszych gwiazd traktuje sie tgcznie, wyrdzniajac
za to gwiazde najblizszg — Proxima Centauri, ktorej paralaksa — 0"762 —
rézni sie zreszta znaczaco od paralaksy komponentow A i B (0"751). Przy
uwzglednieniu tego jednego wyjatku, obiekt L725-32 otrzymuje numer 21

na liscie najblizszych Stonca gwiazd.

Wg Sky and Telescope, 45, 6, 354.
Z. PAPROTNY

Dziwna gwiazda w konstelacji Orta

Oznaczenie IRC +10420, ktére nosi pewna staba gwiazda w konstelacji
Orta oznacza, ze jest to jedno z ponad 5000 Zrodet promieniowania pod-
czerwonego (IR) ujetych w katalogu zesitawionym w 1969 roku w USA.
Obserwacje stuzace za podstawe do opracowania tego katalogu wykony-
wane byly 62 calowym teleskopem na Gorze Wilsona, na dtugosci fal
0,84 i 2,2 mikrona. W roku 1972 obiekt IRC +10420 zostat zarejestrowany
jako bardzo silne zrédto promieniowania o dtugosci 20 mikronoéw (bada-
nia rakietowe). Wizualnie gwiazda ta ma jasnosc 11,2 magnitudo, fotogra-
ficznie 13,9. Spektrogram jej promieniowania wykazuje, ze nalezy ona do
typu F8 lub GO, przy czym jest supergigantem z wyrozniajacg sie linig
absorpcyjng na 7774 angstremach nalezacg do naturalnego tlenu. Nie-
dawno przeprowadzono kompleksowe pomiary fotometryezne obiektu IRC
+ 10420 na 16 dtugosci fat od ultrafioletu do 22 mikronéw (gteboka
podczerwien). Jasno$¢ gwiazdy wzrastata stopniowo w miare wydtuzania
sie fal na ktérych byfa obserwowana. Taka sama prawidtowos¢ wyka-
zuje dobrze znana gwiazda eta Carinae. Jest to nadzwyczaj wolna super-
nowa, ktéra maksimum jasnosci (—1 magnitudo) osiggneta w 1843 roku.
Kledy po raz pierwszy w 1892 roku badano jej widmo, miata jasnos¢
+8 mgt i byta supergigantem typu F5 — podobnie jak dizi$ IRC +10420.
By¢ moze wiec ta ostatnia przeszta podobne zmiany blasku. Jako ze IRC
+ 10420 jest o 2,4 magnitudo stabsza niz eta Carinae (na fali 3,4 mikro-
néw), przypuszcza sie, ze jest trzy razy dalej, czyli okoto 6000 parsekow
od nas. Wspotrzedne IRC +10420 w epoce 1950,0 sa nastepujace: a =
= 19I24™27s, 8= +11°15'0 (mniej niz jeden stopien na potudniowy
wschod od 31 Aquilae).

Wg Sky and Telescope, 45, 5, 277.

Z. PAPROTNY

Hipoteza ksiezycowego jadra

Analiza danych uzyskanych przy pomocy laserowego altimetru oraz
grawimetrow, ustawionych na wyrzuconych przez ,Apollo 15” i ,,Apollo
16” okotoksiezycowych satelitach, wykazata, ze powierzchnia odwrot-
nej strony Ksiezyca jest po’rozona 0 2 do 4 km powyzej, a powierzchnia
frontowa (czyli zwrécona w nasza strong) jest potozona o ok. 2 km po-
nizej Sredniej powierzchni, czyli zatoczonej $rednim promieniem Ksie-
zyca. Prowadzi to do wniosku, ze skorupa na odwrotnej stronie Ksiezyca
jest grubsza niz na jego stronie frontowej i, jezeli Ksiezyc posiada jadro,
to znajduje sie ono blizej tej strony.

Poniewaz skorupa po stronie frontowej jest ciensza, przy uderzeniach
kosmolitéw tatwiej ulega naruszeniu i czesciej wypuszcza z wnetrza na
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powierzchnig¢ potoki lawy. Tiumaczy to wiec z kolei, dlaczego morza
ksiezycowe — niziny zapetnione zastygla lawg — znacznie czeSciej spo-
tyka sie na frontowej stronie Ksiezyca.

Dane grawimetryczne, charakteryzujgce rozktad pola grawitacyjnego,
wskazuja, iz centrum masy Ksiezyca nie lezy w jego punkcie centrum
»~geometrycznego”, lecz jest przesuniete o 37° na wschod od linii Ksie-
zyc—Ziemia.

Uczeni Kalifornijskiego Instytutu Technologicznego w Pasadenie (USA)
proponujg wzoér, w ktérym asymetryczne potozenie jadra Ksiezyca ttu-
maczy nie tylko przesuniecie centrum ciezkosci, ale i rozmieszczenie ksie-
zycowych ,maskonow” tj. odkrytych niedawno rejonéw z anormalng
koncentracjg mas), a takze charakter jego momentu inercji.

Wedtug tego wzoru odlegto$¢ miedzy ,,geometrycznym” Srodkiem Ksie-
zyca i rzeczywistym centrum jego jadra wynosi 446 km — znacznie wie-
cej niz dotychczas sgdzono. Przypuszcza sie, ze r6znica miedzy gestoscig
materii iqdra i gestoscig skorupy ksiezycowejb dosiggi(a_ 0,4 g/cm3 W tym
przypadku promien jadra ksiezycowego bytby bliski 700 km, grubosé
otoczki (ostonki) na stronie frontowej Ksiezyca — 572 km, a na odwrot-
nej stronie — 1504 km.

Wzoér ten wynika z zalozenia, ze niegdy$ Ksiezyc byt w stanie topnym
i znajdowat sie na orbicie okotoziemskiej synchronicznej z obrotem Zie-
mi, po czym skorupa Ksiezyca przeszta w twardg faze.

A oto Jeszcze inne dane na temat jadra ksiezycowego.

Wstepne wyniki opracowan danych amerykanskiej sejsmicznej sieci,
uzyskane podczas spadku na odwrotnej potkuli Ksiezyca (na wschdéd od
Morza Moskiewskiego) wielkiego meteorytu o masie rzedu 1 tony, wska-
zuja, ze Ksiezyc moze mieC stopione jadro, albo — podobnie jak Zie-
mia — twarde jadro, lecz o roztopionej otoczce. Obliczenia dajg dla
maksymalnego promienia jadra — 700 km, jednak sadzi sie, ze najpraw-
dopodobniej promien ten wynosi tylko 300—400 km. Masa takiego jadra,
ztozonego z zelaza lub siarczanu zelaza o temperaturze topnienia 98i)°C,
stanowitoby I°/o masy Ksiezyca.

Dawna hipoteza, wedtug ktdrej Ksiezyc miathy by¢ ciatem zupetnie
wystygtym, ustepuje obecnie na korzy$¢ innych pogladow. Obecnie wig-
kszos¢ specjalistbw na podstawie pomiaréw przewodnictwa elektrycz-
nego powierzchniowych skat ksiezycowych uwaza, ze temperatura we-
wnetrznych czeéci Ksiezyca wynosi okoto 800°C.

Jednakze na podstawie danych z pomiar6w magnetycznych niektorzy
uczeni amerykanscy przypuszczaja, ze na gtebokosci 1100 km tempera-
tura Ksiezyca siega 1400—1600°C, co przemawia za stopionym stanem
jego jadra. Wedlug danych uzyskanych przez przyrzady ,,Apollo”, jeden
z uczonych Uniwersytetu w Teksasie doszedt do wniosku, ze pod skorupg
i plaszczem Ksiezyc posiada na glebokosci 1000—1100 km warstwe o tem-
peraturze bliskiej do temperatury topnienia materii ptaszcza, a granica
miedzy skorupg a piaszczem znajduje sie na gtebokosci 55—65 km. War-
stwa topnienia rozpoczyna sie na gtebokosci 1000—1100 km, ale nie wia-
domo, czy siega ona do $rodka Ksiezyca. Mozna jednak zauwazy¢, ze
na temat jadra ksiezycowego istniejg i inne poglady (patrz ,Anomalia
magnetyczna na Ksiezycu”, Urania 1973, 12, s. 356).

(Wg Nature, 1972,238, 5362; Science News, 1972, 102, 7 i 103, 14; Avia-
tion Week and Space Technology, 1972, 97, 21; Priroda, 1973, 3, 1973, 9
i 1973, 10).

JERZY POKRZYWNICKI
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Maskony i wstrzasy ksiezycowe

W ostatnich latach odkryte zostaty na Ksigezycu niezwykie gtebinowe
zageszczenia mas — maskony, gdzie pola grawitacyjne sg w istotnym
stosunku wyzsze niz w otaczajgcych okolicach *). Uczeni sadza, ze ma-
skon%/ powstalty na skutek spadku na Ksiezyc duzych kosmolitow, ktore
przebijajac jego skorupe, pozwalaty wylewac sie lawie i tworzy¢ wielkie
okragte baseny. Baseny te w miare ostygania lawy i uptywu czasu, wy-
petniaty sie powierzchniowym materiatem.

Pomiary sity cigzkosci w okolicy Mare Tranquillitatis wykazaty, ze
granice miejscowego maskona zbiegajg sie dobrze z dajacymi sie zauwa-
zy¢ na powlerzchni kolistymi wystepami otaczajagcymi ten basen.

S. K. Kankorn (Anglia) doszedt do przekonania, ze pomiedzy ma-
skonami a wstrzagsami powstajagcymi pod nimi na gtebokosci by¢ moze
600 km, istnieje okreslony zwigzek. Niezwykta koncentracja masy wywor
tuje — jego zdaniem — stopniowe pograzanie sie maskonow, Rzeczywi-
Scie baseny wszystkich maskonéw sg bardziej zagtebione niz pozostate
morza ksigezycowe.

Proces osiadania odbywat sie niewatpliwie bardzo powoli w przeciggu
okoto 3 miliardow lat, jednak wydzielana przy tym energia, wg Rankorna,
bytaby zupetnie Wystarczajqca dla wywotywania wstrzasow.

(Wg Science News, 1973, 103, 7 i Priroda, 1973, 10).
JERZY POKRZYW NICKI

Okres obrotu Plutona wokot osi

Uchwycenie obrotu Plutona wok6t jego osi nie jest mozliwe na dro-
dze bezposrednich obserwacji wizualnych, poniewaz planeta ta, nawet
przy uzyciu najwiekszych teleskopow, przedstawia sie w postaci gwiazdy.
Nie wykazuje dysku. Obrét moze by¢ uchwycony jedynie dzieki rytmicz-
nym zmianom jego blasku w okresie 6,4 dni. Zmiany te byty juz obser-
wowane od pewnego czasu.

Nowe fotometryczne pomiary Plutona dokonane zostaty w r. 1972
Przeprowadzit je Leif Andersson z Uniwersytetu Indiana, a o wyni-
kach powiadomit Amerykanskie Towarzystwo Astronomiczne. Pomiaréw
dokonat przy pomocy 36-calowego reflektora Obserwatorium MjacDonalda
w r. 1972, a w r. 1973 przy pomocy 40-calowego reflektora Lunar and Pla-
netary Loboratorium. W wyniku stwierdzit m. in. wyrazny brak jakich-
kolwiek zmian zabarwienia Plutona w przeciggu okresu jego obrotu.

Niespodziankg byto stwierdzenie przez Anderssona amplitudy zmian
blasku rownej okoto 0,20 mag., znacznie wiekszej od 0,11 do 0,11 mag.
znale2|oneJ w latach 1953—1955 przez Merla Walkera i Roberta
Hardie’go (Sky and Telescope, marzec 1965, str. 141). Andersson przy-
puszcza, ze ten wzrost zmian jasnosci wyp’fywa ze zmiany potozenia osi
rotacji Plutona, lezacej prawie w piaszczyznie jego orbity — podobnie
jak to ma miejsce w przypadku Urana. Je$li zatozymy, ze jeden z bie-
gunow Plutona zwrocony byt w r. 1930 mniej wiecej ku wschodowi, to
nachylenie osi w kierunku Ziemi — czyli w Kkierunku naszego promie-
nia widzenia — wzrastatoby, a to powoduje, ze réz.ne czesci powierzchni
planety zwrécone bywajg w naszym kierunku.

(Wg Sky and Telescope, 1973, 45, 5 i Ziemlia i Wsielionnaja, 1973, 5).

JERZY POKRZYWNICKI

*) Nazwa od ang. mass concentration. Na temat maskonéw patrz A. Marks
»Maskony ksiezycowe”, Urania, 1973. 7—8, s. 194 (red.).
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Kometa zwigzana z Perseidami

»Matka” corocznego deszczu Perseidow jest kometa 1832 Il (Swift-
-Tuttie). Poniewaz okres jej obiegu wokdt Storica wynosi okoto 120 lat,
mozna sie spodziewaé jej powrotu za okoto lat dziesie¢. Odnalezienie
i badania tego ciata dostarczy¢ moga szczeg6lnie cennych informacji
0 zwigzkach komet z meteorami. Dlatego tez B. G. Marsden przepro-
wadzit niedawno staranng analize orbity komety 1862 IIl w oparciu o 212
obserwacji wykonanych w roku 1862. Na okres obiegu otrzymat wartos$¢
119,98 roku, jednak niedoktadno$¢ tego oszacowania siega¢ moze 2 lat —
w ten sposob okolicznosci przysztego powrotu komety sg dosy¢ niejasne.
Nominalnie, przez peryhelium powinna ona przejs¢ we wrzesnju 1981,
ale réwniez dobrze wiele miesigcy przed lub po tej dacie. Z drugiej stro-
ny powrot omawianego obiektu powinien by¢ wzglednie spektakularny —m
prawdopodobnie bedzie on widoczny gotym okiem (oczywiscie szansa od-
krycia znacznie wtedy wzrosnie).

Zdaniem B. G. Marsdena bytoby mozliwe obliczenie znacznie doktad-
niejszej efemerydy, o ile zdotano by zidentyfikowal wcze$niejsze niz
w 1862 powroty komety. Jedynym praktycznie kandydatem jest kometa
1737 1l odkryta w Pekinie przez jezuickiego misjonarza Ignacego Kogle-
ra. Przeprowadzane przez niego w czasie kolejnych o$Smiu nocy obserwa-
cje obiektu o jasnosci 3 magnitudo, mogtyby by¢ doktadnie dopasowane
do orbity komety 1862 Ill, jesli tylko za date przejscia przez peryhelium
wzig¢ 15 czerwca 1737. Gtowng przeszkodg w identyfikacji obu komet jest
okres obiegu, ktéry musiatby byé wiekszy niz 120 lat. Brak jednak da-
nych o ukazaniu sie w potowie osiemnastego wieku innych, odpowiada-
jacych warunkom identyfikacji komet. Przy zatozeniu, ze komety Swifta-
-Tuttle’a i Kdglera sg tym samym obiektem, B. G. Marsden na date naj-
blizszego przejscia przez peryhelium otrzymat 25 listopada 1992. Sugeruje
on, aby w wypadku braku odkrycia komety zwigzanej z Perseidami w la-
tach 1980—1983 poszukiwania powtorzy¢ w 1992 roku.

Wg Sky and Telescope, 46, 6, 367.

Z. paprotnY

KRONIKA PTMA

Turnus szkoleniowo-obserwacyjny we Fromborku

W dniach 2—16 sierpnia 1973 r. Grod Kopernika goscit uczestnikow
turnusu szkoleniowo-obserwacyjnego, zorganizowanego w tym miescie
juz po raz trzeci przez Zarzad Gtowny PTMA i Oddziat naszego Towa-
rzystwa we Fromborku. Udziat w turnusie wzieli:

Mirostaw Biesek z Katowic, Zbigniew Burczak z Sobieszyna woj. war-
szawskie, Krzysztof Burzynski ze Swinoujscia, Witold Caban ze Skiernie-
wic, Maciej Ciechowski z Gdyni, Katarzyna Filipska z Krakowa, Andrzej
Furman z Wroctawia, Barttomiej Gdrecki z Warszawy, Lidia Gawenda
z Brzegu, Adam Jaworski ze Swinoujscia, Arkadiusz Ktek z Katowic, Mi-
kotaj Kuszczuk z Czeremchy woj. biatostockie, Juraj Majchrovic (Pezi-
nok, Stowacja), Wiktor Musiat z Wroctawia, Krzysztof Pilch z Ptocka,
Lucyna Sosnowska ze Swinoujscia, Maria Trzyniec z Rzaski woj. kra-
kowskie, Cecylia Urban z Warszawy.
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Kadre turnusu stanowili absolwenci i studenci astronomii: mgr Hono-
rata Korpikiewicz z Poznania oraz Zbigniew Gatecki i Zbigniew Glownia
z Krakowa. Ogolne kierownictwo i opieke nad turnusem sprawowat
mgr Wiadystaw Michalunio (Oddziat PTMA we Fromborku).

Zasadniczym celem turnusu bylo przekazanie uczestnikom mozliwie
wielu informacji z zakresu astronomii og6lnej, a takze zapoznanie z do-
stepnymi dla amatorow metodami obserwacji réznych obiektéw i zjawisk
zachodzacych na niebie. Tematy teoretyczne realizowano poprzez codzien-
ne dwugodzinne wyktady. Duza ich cze$¢ zostata przygotowana przez bar-
dziej zaawansowanych w danym zagadnieniu uczestnikdw. Korzystali oni
z literatury, dostepnej w bibliotece Oddziatu, oraz z pomocy instruktorow.
Wykorzystano rowniez dostepne przezrocza, a zajecia poswiecone pod-
stawom astronomii sferycznej ruchom ciat Ukladu Stonecznego i sztucz-
nych satelitow Ziemi odbyty sie w mieszczacym sie w Wiezy Radziejow-
skiego planetarium, udostepnionym nam przez p. Lewandowskiego — sta-
tego opiekuna i demonstratora, ktéremu sktadam tu podzigkowanie za tak
cenng pomoc.

Tematy obserwacyjne obejmowaty: orientacje na niebie gwiazdzistym,
metody obserwacji Stonca, Ksiezyca, planet, planetoid, komet i meteordw,
zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc, gwiazd zmiennych zaémieniowych, zasady
prowadzenia obserwacji z6rz polarnych i obtokéw srebrzystych. Powyzsze
zagadnienia byty omawiane a niektére z nich przeznaczone byty do
praktycznego wykonania przez uczestnikéw. Niestety, nie wszystkie te-
maty mogly byc zrealizowane, a to z nastepujacych przyczyn: Okolice
Wiezy Wodnej, na ktorej odbywaly sie zajecia, sg silnie oSwietlone (bli-
skos¢ gtownych ulic i Wzg6rza Katedralnego), ponadto przyrzady, ktére
mieliSmy do dyspozycji (dwa teleskopy ,szkolne” Maksutowa oraz dwie
lunetki AT-1), nie nadawaty sie do obserwacji gwiazd zmiennych za¢-
mieniowych. W rezultacie, mimo wyjscia z przyrzadami poza miasto,
uczestnicy mogli jedynie ¢wiczy¢ ,dojscia” do zmiennych, badali takze
pola widzenia 1 zasieg lunet. Prowadzono natomiast systematyczne obser-
wacje plam stonecznych (zmiany potozenn plam, okreslania liczb Wolfa).

Wiekszo$¢ zaje¢ odbywata sie po potudniu,nawet sygnat czasu odbie-
raliSmy o godz. 20.00. Taki rozktad dnia dyktowata duza odlegto$¢ naszego
miejsca zakwaterowania (obéz ZHP ,Hotel Warszawa”) okoto 3 km od
Wiezy Wodnej. WychodziliSmy wiec z obozu po obiedzie (ok. 15-tej) a wra-
caliSmy po obserwacjach, czestokro¢ nad ranem.

Mimo réznych klopotéw uczestnicy z zapatem wykonywali mozliwe
do przeprowadzenia obserwacje, brali aktywny udzial w zajeciach, byli
rzeczywiscie zainteresowani badaniem gwiazdzistego nieba. Za to wszy-
stko szczerze Im dziekuje.

Wolny czas przed rozpoczeciem zaje¢ pozwalat zwiedzaé Frombork
i jego okolice; w niedziele uczestnicy wyjezdzali do Braniewa, Krynicy
Morskiej i innych okolicznych miejscowos$ci. Nasz Opiekun, p. mgr Micha-
lunio, oprowadzit nas po Wzgérzu Katedralnym, przedstawit jego dzieje
i zabytki. Uczestnicy zwiedzili takze Muzeum i Katedre, w ktorej spo-
czywajg szczatki Wielkiego Astronoma. Turnus zakonczyl sie wieczo-
rem pozegnalnym w Klubie Instruktorskim ZHP. W imieniu fromborskich
mitosnikow astronomii p. prezes Oddzialu Jan Pogorzelski podziekowat
uczestnikom za przybycie do ,najodleglejszego zakatka ziemi”. Wraz z za-
proszeniami do ponownych odwiedzin uczestnicy otrzymali pamigtkowe
dyplomy i upomniki ksigzkowe.
ZBIGNIEW GALECKI
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OBSERWACJE

Obserwacje komety Kohoutka

Kometa Kohoutka sprawita wszystkim ogromny zawod. W poczatkach
stycznia miata by¢ — po Ksiezycu — najjasniejszym obiektem na niebie
obok Wenus i Jowisza. Tymczasem byta ledwie dostrzegalna gotym okiem
podczas dobrej pogody. Na domiar ztego pogoda nie sprzyjata obserwa-
cjom.

5i 6 stycznia, w czasie zaje¢ obserwacyjnych z cztonkami Sekcji Astro-
nomicznej przy Planetarium Lotéw Kosmicznych w Olsztynie, udato mi
sie odnalez¢ komete. Poniewaz tto nieba byto bardzo jasne, wiec widocz-
ne byto tylko jadro komety, otoczone stabg mgietkag. W lunecie przy
50-krotnym powiekszeniu kometa przypominata nieostry obraz gwiazdy.
We czwartek 10 stycznia, gdy w Olsztynie byta znakomita bezksiezycowa
pogoda, udato sie zaobserwowaé warkocz komety. W binokularze o po-
wiekszeniu 10-krotnym byt on wyraznie widoczny jako prosta, stppniowo
rozszerzajaca sie smuga o niejednorodnej strukturze. Na tym tle bardzo
wyraznie wyrdzniato sie jadro komety. Catkowitg jasnos¢ komety ocenitem
na 4m—bm. Jadro bylo o okoto jedng wielko$¢ gwiazdowg stabsze. Na-
stepnego wieczoru, gdy Planetarium zorganizowato pokaz dla mieszkan-
cow Olsztyna, pogoda zaczeta sie psu¢. Przez cienkie poczatkowo cirrusy
byta widoczna tylko gtowa komety, tym razem bez wyraznego jadra. Kil-
kunastu osobom udato sie jg obejrze¢ zanim znikneta za chmurami.

Rgs. 1 Zdjl?cie komety Kohoutka, wykonane 27 pazdziernika 1973 r. za pomoca,
4k-calowej_ amery Schmidta w David Dunlap Observatory podczas 15 minutowe]
ekspozycji.

Ten okres dobrej pogody wykorzystano takze w Obserwatorium Astro-
nomicznym Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie doc. dr M. Bielicki wy-
konat kilka obserwacji pozycyjnych komety Kohoutka. Obserwowano jg
rowniez, w krakowskim Obserwatorium na Forcie Skata. Otrzymano tam
zdjecia komety za pomocg 50 cm teleskopu Cassegraine’a, wykonano
takze obserwacje pozycyjne za pomocg astrografu.
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W Olsztynie udato sie jeszcze zaobserwowa¢ komete w dniu 16 stycz-
nia. Wedtug oceny mgr Jadwigi Biatej i mojej, jasnos¢ komety wynosita
sm. Wygladem przypominata gwiazde, warkocz byt niezmiernie staby
i zlewat sie z ttem. ObserwowaliSmy lunetka o powigkszaniu 8-krotnym.

Jaka moze by¢ przyczyna niespodzianki sprawionej przez komete Ko-
houtka? Odpowiedz otrzymamy rozwazajac metode przewidywania ja-
sno$ci komet.

Niezbgdne sg tu dwie informacje: 1° — odlegtos¢ komety od Ziemi
i od Stonca w zadanym okresie czasu, 2° — znajomo$¢ budowy i skiadu
chemicznego komety. Obecny stan wiedzy pozwala na uzyskanie szybko
jedynie pierwszej informacji. Drugg mozemy uzyska¢ dopiero po przejsciu
komety koto Stonca, i w dodatku jest to informacja niepetna. W tej sy-
fuacji mozna wiec tylko zalozy¢, ze nowoodkryta kometa jest podobna do
obserwowanych wczesniej. Tak postgpiono tez w przypadku komety Ko-
houtka. Z obliczonej orbity wynikato, ze kometa przejdzie blisko Stonca,
a wiec powinna by¢ jasna. Jasno$¢ oceniano, zaktadajac ze jest to kometa
tego samego typu jak obserwowane przed paru laty komety Benneta
i Arenda-Rolanda. Jak widzieliSmy, zalozenie to okazato sie biedne.

Jeszcze wigkszg niespodzianke s'prawita kometa Pajdusakowej 1953 h
(Urania 6/54 1 12/73). Przechodzita ona dwukrotnie blizej StoAca niz ko-
meta Kohoutka, ale byta od niej stabsza. Odkryto ja na dwa miesigce
przed peryhelium i takze spodziewano sig, ze osiggnie duzg jasnos$¢. Ko-
meta znikneta jednak na trzy tygodnie przed osiggnieciem peryhelium
i nie udato sie jej odnalez¢. Poruszata sie — tak jak kometa Kohoutka —
po orbicie zblizonej do paraboli, o niemal identycznym nachyleniu. Jak
z tych przyktadéw wida¢, do przewidywan jasnosci komet nalezy podcho-
dzi¢ z duzg ostroznoscia.

nys. 2. Zdjecie komety Kohoutka, wykonane 24 IistoEada 1973 r. za pomocg 48-ca-
Iol\évej kamery Schmidta Obserwatorium Palomarskiego podczas 12 minutowej
sekspozycji.

Doktadniejszy obraz budowy komety Kohoutka otrzymamy wtedy, gdy
wszystkie obserwacje zostang opracowane i opublikowane. Z dostepnych
obecnie wynikow mozna wnioskowa¢, ze gtowe i warkocz komety twarzy
echmura pytowo-gazowa. Obserwatorium Astronomiczne Smithsonian In-
stitution podaje, ze na zdjeciach otrzymanych 7 grudnia warkocz pytowy
miat dlugos¢ 4°5, a gazowy — 5°-€6°. Kometa Swieci gtdwnie odbitym
Swiattem stonecznym. Na spektrogramach komety na tle widma stonecz-
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nego obserwuje sie linie emisyjne pochodzace od gazu komety. Sa one
przesuniete ku niebieskiej czesci widma, co wynika z efektu Dopplera.
Obserwacje tu omawiane byty bowiem robione w okresie, gdy kometa sie
zblizata do Ziemi 28 i 29 listopada w obserwatorium Mauna Kea zaobser-
wowano linie emisyjne pochodzace od czgstek OH, NH oraz CH. Pozatem
w widmie ciggtym, w przedziale dtugosci fali od 3450 do 3600 angstremoéw,
zaobserwowano niezidentyfikowane linie absorpcyjne. Linie pochodzace
od molekuty OH obserwowano réwniez od 1 do 9 grudnia radioteleskopem
w Naneay. 8 listopada w obserwatorium Licka, a 7 i 9 grudnia w obser-
watorium w Kavalur, zaobserwowano linie wzbronione neutralnego tle-
nu. Swiadczy to, ze gaz znajdujacy sie w gtowie i warkoczu komety jest
bardzo silnie rozrzedzony. 9 grudnia zaobserwowano tez linie emisyjne
sodu. Obserwacje prowadzone 11-metrowym radioteleskopem w Kitt Peak
od 1 do 5 grudnia pozwolity na wykrycie w jadrze komety cyjanku me-
tylu CH3CN. W gtowie komety wykryto tez linie emisyjng wodoru H.

Na zakonczenie, nawigzujagc do artykutu o nowym teleskopie w Ostro-
wiku (Urania 12/73), chciatbym wspomnie¢ o obserwacjach pozycyjnych
komety Kohoutka wykonanych przy uzyciu tego teleskopu. Autorem me-
tody obserwacji i sposobu adaptowania teleskopu do obserwacji tego ro-
dzaju jest doc. dr Maciej Bielicki. Objety one okres od 24 pazdziernika do
27 listopada. P6zniej zta pogoda uniemozliwita obserwacje. W tym okresie
wykonatem wspélnie z p. Edith Jurkiewicz dwanascie obserwacji, z kt6-
rych dwie zostaty juz opublikowane w cyrkularzu Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej nr 2606. Sg to pierwsze obserwacje wykonane tym tele-

skopem.
ANDRZEJ PILSKI

Obserwacje zakrycia Saturna przez Ksiezyc

W nocy z 10/11 grudnia 1973 r. dokonatem wizualnych obserwacji za-
krycia Saturna przez tarcze Ksiezyca za pomocg lunety o $rednicy obiek-
tywu 53 mm. Momenty poszczeg6lnych kontaktéw ustalitem za pomoag
zegarka narecznego marki ,,Seiko”. Obserwacje prowadzitem w Gdansku-
-Oliwie, w miejscu o wspoétrzednych X = —18°35"' i p——54°24".

Pierwszy kontakt pierScieni Saturna z jasnym brzegiem tarczy Ksie-
zyca nastgpit o 1h16">39K, poczatek zakryoia tarczy planety — o 11I'M7'»00*
i koniec zakrycia tarczy Saturna o IM7m28s. Konca zakrycia pier$cieni
Saturna nie udato mi sie ustali¢.

Odkrycie Saturna, tj. wyjécie spoza waskiego pasma ciemnej czesci
globu ksiezycowego, obserwowatem w petnym przebiegu. O 2iill"'20s uka-
zat sie brzeg pierécienia Saturna. Poczatek odkrycia tarczy planety wy-
znaczytem na 2hll"™38*. Cata tarcza Saturna ukazata sie o 2hI2»‘15s. O stat-
ni kontakt pierscienia Saturna z Ksiezycem nastapit o 2h12i»40s.

Pewne utrudnienie w obserwacji powodowat duzy blask Ksiezyca w fa-
zie kilkunastu godzin po peini. Dlatego tez ustalone momenty kontaktow

moga by¢ obarczone btedem w granicach 2—4 sekund.
W. SEDZIELOWSKI

Od redakcji

Do chwili przygotowania nin. zeszytu ,Uranii” do druku (22.1.1974)
otrzymalismy pewng liczbe obserwacji zakrycia Saturna (patrz zdjecie
na oktadce) oraz komety Kohoutka. Systematycznie i na biezgco obser-
wacje komety nadsyta p. mgr inz. Stefan Boye ze Stalowej Woli. Obser-
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wacjom tym bedzie poswiecony jeden z najblizszych zeszytéw. Prosimy
o nadsytanie wynikéw obserwacji.

Sprawozdanie p. Wojciecha Sedzielowskiego otrzymaliémy pocztg wy-
stang nazajutrz po obserwacji.

Obserwacja bolidu w dniu 8 lipcg 1973 r.

Miejsce obserwacji — Maly Medromierz, pow. Tuchola, x - 17°52,
<) = 53°37/. Obserwujgc drogi sztucznych satelitbw Ziemi zauwazytem
w okolicy gwiazdozbioru Perseusza silny blask. Z tego kierunku poprzez
Kasjopeje, Gtowe Smoka, Herkulesa az do Wezownika przeleciat b. jasny
bolid jasno$cig przewyzszajacy blask Jowisza, ktéry byt juz widoczny.
Jasno$¢ oceniam (Argelander) na—3,"1. Ciggnat za sobg jasng, lekko nie-
bieska smuge dtugosci ok. 7°. W okolicy a Herkulesa rozleciat sie na mné-
stwo drobnych czes$ci, przypominajgcych réznobarwne iskierki. Niektore
z nich — jasSniejsze — leciaty dalej, po czym wygasty. Niektore za$ gasty
zaraz po rozpadzie bolidu. Efektéw gtosowych nie styszatem. Po przelocie
bolidu pozostat $lad w postaci wstegi widoczny przez Im20s. Rozpad bo-
lidu nastapit o 22!>37i>i cse. Mieczystaw szulc

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski — Marzec 1974 r.
Storice

W swym ruchu po ekliptyce przecina w tym miesigcu réwnik niebieski
wstepujac 21 marca w znak Barana i rozpoczynajagc wiosne astronomicz-
ng. W ciggu miesigca dnia przybywa o dwie godziny: w Warszawie 1 mar-
ca Stonce wschodzi o 6!23ni, zachodzi o 17iil5'», a 31 marca wschodzi
0 5i>14n>, zachodzi o 18"8m.

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli dopiero w drugiej poto-
wie marca, kolejno$é faz Ksiezyca jest bowiem w tym miesigcu nastepu-
jaca: pierwsza kwadra ldigh, petnia 8>llili, ostatnia kwadra 15<20I>, néw
23<122h i jeszcze raiz pierwsza kwadra 3113%4. Najblizej Ziemi znajdzie sie
Ksiezyc 6 marca, a najdalej 18 marca. W nocy 2/3 marca tarczy Ksiezyca
zakryje Saturna i zjawisko to obserwujemy w Polsce. Doktadne dane do-
tyczace zakrycia podajemy w teksScie Kalendarzyka pod odpowiednia datg.
A w ogdle w marcu Ksiezyc zakryje dwa razy Marsa, dwa razy Saturna
lraz Wenus!

Planety i planetoidy

Merkury jest w tym miesigcu niewidoczny (wschodzi wprawdzie
na krotko przed Stoncem, ale zupeinie ginie w jego blasku). Natomiast
Wenus $wieci jako Gwiaizda Poranna do$¢ nisko nad potudniowo-
wschodnim horyzontem (—4.3 wielkosci).

Mars widoczny jest w pierwszej potowie nocy w gwiazdozbiorze
Byka jako czerwona gwiazda okoto +1 wielko$ci; Mars ciggle oddala
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sie od Ziemi i w ciggu miesigca jasno$¢ jego spada prawie o pot wiel-
kosci gwiazdowej. Jowisz przebywa jeszcze zbyt blisko Storica na nie-
bie i jest niewidoczny. Saturn zachodzi po pé6inocy i widoczny jest
na granicy gwiazdozbiorow Byka, Bliznigt i Oriona jako gwiazda okoto
+0.3 wielkosci; w nocy 2/3 marca obserwujemy zakrycie Saturna przez
tarcze Ksiezyca.

Uran widoczny jest w drugiej potowie nocy jako gwiazda okoto
6 wielkosci w gwiazdozbiorze Panny. Neptuna odnajdziemy nad ra-
nem w gwiazdozbiorze Wezownika ws$réd gwiazd 8 wielkosci. Plutona
mozemy obserwowaé przez catg noc, ale widoczny jest tylko przez duze
teleskopy jako gwiazdka okoto 14 wielko$ci na granicy gwiazdozbioréow
Panny i Warkocza Bereniki.

Przez lunety mozemy tez obserwowac trzy planetoidy. Westa okoto
7 wielk. gwiazd, widoczna jest w drugiej potowie nocy w gwiazdozbiorze
Parmy, a wieczorem Hebe w gwiazdozbiorze Raka i Eunomia na gra-
nicy gwiazdozbioréw Hydry i Sekstansu, obie okoto 10.5 wielk. gwiazd.
Dla tatwiejszego odszukania planetek wéréd gwiazd podajemy ich wspoét-
rzedne:

Westa Hebe Eunomia

rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.

d h m 0" h m o ' h m o'

11 4 13 17.2 + 414 852.0 + 18 57 941.2 + 150
14 13 12,5 + 526 8 47.6 + 20 00 9 33.6 +221

24 13 05.3 + 640 8 46.0 + 20 45 928.3 + 251

v 3 12 56.5 + 749 847.1 + 2113 9254 + 315

Marzec

14 0 2li Mars w bliskim ztaczeniu z Ksiezycem; zakrycie Marsa przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Ameryce Pétnocnej i na Atlantyku.
O 13i>29»i heliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy Storica wynosi OO0; jest to
poczatek 1612 rotacji Storica wg Carringtona.

2di7h Merkury w zilgczeniu z Jowiszem w odlegtosci 4°.

2/3<I Saturn w bliskim zlgczeniu z Ksiezycem, obserwujemy zakrycie
planety przez tarcze Ksiezyca. Podajemy doktadne momenty zjawiska dla
kilku miast w Polsce (wg Rocznika Astronomicznego Obserwatorium
Krakowskiego 1974, s. 113).

Poczatek Koniec

h m h m

Poznan 052.0 1379
W roctaw 053.3 140.1
Torun 051.8 136.0
Krakéw 055.0 140.6

W arszawa 053.0 136.3
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Ksiezyc jest po piewszej kwadrze i zachodzi (w Warszawie) o 3l‘4m.

9d4ii Merkury nieruchomy w rektascensji.

IlillOh Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

12'18li Neptun nieruchomy w rektascensji.

14'115'i Ztgczenie Neptuna z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

19Y23h Bliskie ztgczenie Wenus z Ksiezycem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Azji, na Oceanie Spokojnym i na Ala-
sce.

21'l o I'>7m Stonice wstepuje w znak Barana i jego dtugos$¢ ekliptyczna
wynosi woéwczas 0°; mamy poczatek wiosny astronomicznej. O 17" We-
nus znajdzie sie w bliskim zlgczeniu z Jowiszem, a o 18h nastgpi jedno-
czesne ziaczenie Ksiezyca z obydwiema planetami w odlegtosci 6°. Nie-
stety, ta piekna konfiguracja jest u nas niewidoczna, tylko rankiem nad
wschodnim horyzontem mozemy obserwowaé¢ Wenus i Jowisza blisko
siebie.

23'i21'> Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Storica w od-
legtosci 28°. Pomimo tego potozenie Merkurego wzgledem Ziemi i Ston-
ca jest tak niekorzystne, ze jest on praktycznie niewidoczny.

28'i20'i55i» Heliograficzna dtugo$é srodka tarczy Stonca wynosi 0° (juz
po raz drugi w tym miesigcu); jest to poczatek 1613 rotacji Stonca wg
numeracji Carringtona.

2¢*11>> Bliskie ztgczenie Marsa z Ksiezycem. Zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Oceanie Indyjskim.

300711 Ksiezyc w bliskim zigczeniu z Saturnem i tym razem zakrywa
planete (zjawisko widoczne jest w potudniowo-wschodniej Azji i na Oce-
anie Spokojnym).

Kwiecien

2*11711 Ksiezyc najblizej Ziemi.

4dllh Wenus w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca w od-
legtosci 46°.

6<122t> Petnia Ksiezyca.

7dlgh Ztgczenie Urana z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

10<I23li Neptun w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

141 o 16h Ksiezyc w ostatniej kwadrze, o 23h najdalej od Ziemi.

15"3'» Ziaczenie Wenus z Jowiszem w odlegtosci 1°. Przed wschodem
Stonica obie planety obserwujemy nisko nad horyzontem.

Minima Algola (beta Perseusza): marzec 8IGI10n', 11<35T, 13<I23h55m,
16<120h40m, 28'I7+'55', 31'141'40'»: kwiecie 3<IF30m, 5<22>20m, 8>119I'5m.

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

Errata

W ,Kalendarzyku astronomicznym na 1974 rok” (wktadka do stycz-
niowego numeru) w wierszu 18 od dotu na pierwszej stronie wkradt sie
btagd drukarski, znieksztatcajacy sens zdania. Zamiast ,a 27 lutego naj-
wieksze zachodnie odchylenie” powinno byé: ,27 lutego, a najwieksze
zachodnie odchylenie”.
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pbie Ha3biBaeT pcjimktoblim ii3jiyHe-
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o6biHafiHa 3Be3Aa b co3Be3flnw Opeji —
rnnoTe3a jiyHHoro HAPa — MacKOHbi

n jiyHHbie corpnceHMH — nepwoA o6pa-
meHMH 1iyTOHa BOKpyr och — KoMeTa
CBH3aHa ¢~ llepceMAaMM.
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na zamoéwienie:
V 1971 r.

Podstawowa pomoc dla obserwato-

réw nieba. Cena za 1 egz. zt 25— plus koszty wysylkl zt 8,—. Dla cztonkéw cena
znizona za 1 egz. zt 20— plus koszty wysytki zt 8

,Vademecum Astronomiczne” — wy

plus koszty wysytki zt 6,—.

S d. I 1971 r. C
dego obserwatora ilustrowany 37 fotografiami i rysunkami.

Podstawowy podrecznik dla kaz-
Cena za 1 egz. zt 25—

50 lat spotecznego — mito$niczego ruchu astronomicznego w Polsce” — rys. hi-

storyczny — wyd. | 1971 r.
poleconym zt 6,—.

»~Amatorski teleskop zwierciadlany”

— wyd. |

Cena za 1 egz. zt 6.— plus koszty wysytki zt 3,— listem

1972 r. Podstawowy podrecznik

dla kazdego obserwatora pragnacego zbudowa¢ witasnorecznie amatorski teleskop.
Cena za 1 egz. zt 12— plus koszty wysytki zt 6.— listem poleconym.

Odznaki cztonkowskie —emaliowane dla cztonkéw zwyczajnych PTMA a zt 30—

lus koszty wysytki zt 6,—

P Od znakly Yy

a zt 20— plus koszty wysytki zt 6,—.
Zaméwienia prosimy  Kierowac

ul. Solskiego 30/8, tel. 538-92,

niem na przekazie celu wp}aty.

Czwarta strona oktadki: Dwa
Ksiezyc w dniu 11 grudnia 1973 r.
wytanianie sie Saturna spoza

nkowskie — srebrzone na brazie dla cztonkéw S.K.A. i

na adres
r-k bank. PKO

negatywowe
(u gory
nieo$wietlonej

M.K.A.

Zarzadu Gt PTMA w Krakowie,
I OM Krakéw nr 4-9-5227 z zaznacze-

zdjecia zakrycia Saturna przez
— poczatek zjawiska, u dotu —
czesci tarczy Ksiezyca). Zdjecia

wykonat Dr Tomasz Kwast za pomocg 60 cm teleskopu Obserwatorium Astrono-
micznego Uniwersytetu Warszawskiego w Ostrowiku.
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