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CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASIŁKU 
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER­
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OŚWIA­
TY DO UŻYTKU SZKÓŁ OGÓLNO­
KSZTAŁCĄCYCH, ZAKŁADÓW KSZTAŁ­
CENIA NAUCZYCIELI I TECHNIKÓW 
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO­
KU, W-WA 5.11.86).

SPIS TREŚCI

Albert W. Szpilcwski — Tadeusz 
Banachiew icz w  Dorpacie (2).

T. Zbigniew Dworak —• A strono­
m owie O rientu.

Stanisław R. Brzostkiewiez — 
P ierw sza m apa Phobosa.

Obserwacje: Nova Cygni 1975 — 
K om eta K obayashi-B ergera-M ilo- 
n a  —t>Komunikat C entralnej Sekcji 
O bserw atorów  Słońca — Radiowe 
prom ieniow anie Słońca — C ałko­
w ite zaćm ienie Księżyca 18/19.XI. 
1975 r.

Kronika PTMA: Z życia P oznań­
skiego O ddziału PTM A — S em ina­
rium  A stronom iczne „K opernik— 
A stronom ia—A stronau tyka” w  Ol­
sztynie — M łodzieżowe tu rnusy  
astronom iczne PTM A w Niepołomi­
cach.

Nowości wydawnicze.
Kalendarzyk astronomiczny.

W dniu 18/19 bm. nastąp i 
całkow ite zaćm ienie Księżyca. 
M iłośnikom - obserw atorom  
zw racam y w zw iązku z tym  
uw agę na arty k u ł p.p. A. U dal- 
skiego i M. Zawilskiego, jak  
rów nież na notatkę, om aw ia­
jącą fotograficzny atlas K się­
życa (Nowości wydawnicze).

W dziale „O bserw acje” po­
dajem y w yniki ocen jasności 
gwiazdy Nowej w Łabędziu 
oraz kom ety 1975f, dokona­
nych przez m iłośników  as tro ­
nom ii w m. sierpniu.

P. A lbert W. Szpiłewski w  
liście do redakcji stw ierdza, 
że pomysł napisan ia artykułu  
o pobycie prof. T. B anachie- 
w icza w  Dorpacie zrodził się 
w  zw iązku z korespondencją 
z Członkiem naszego Tow a­
rzystw a p. S tanisław em  W il­
czyńskim  z Olkusza, również 
w ychow ankiem  U niw ersytetu  
w  Dorpacie w  okresie 1912— 
1916, k tó ra  to korespondencja 
naw iązała się na skutek  anon­
su „Czytelnicy m iędzy sobą” 
w  lipcowym  num erze „U ranii” 
z 1974 r. A u to r w yraża Mu na 
tej drodze wdzięczność i p rze­
syła pozdrowienia.

Pierwsza strona okładki: Lądow nik próbnika „V iking” , którego sta rt nastąpił 
20 sierpnia 1975 r. W yląduje on na  pow ierzchni M arsa w dn. 4 lipca 1976 r. Omó­
wienie w następnym  num erze „U ran ii” .
D ruga strona okładki: Dyplom Tadeusza Banachiewicza na stopień m agistra  
astronom ii w ydany w Dorpacie w 1917 roku  (kopia dokum entu  w C entralnym  
Archiw um  Estońskiej SRR).
Trzecia strona okładki: Podanie T. B anachiewicza do dziekana Wydz. Fiz.-M at. 
z dn. 15.1.1918 r., w k tórym  zgłasza się do konkursu  na stanow isko profesora 
astronom ii. Poniżej — załącznik do podania, w łasnoręczny życiorys (początek). 
Źródło: jak  na 2 str. okładki.
Czwarta strona okładki: Zdjęcia satelitów  M arsa dokonane przez „M arinera 9” ■— 
Phobosa (u góry) i Deimosa. Na pierwszym  zdjęciu (Phobos z odległości 6460 km} 
u góry k ra te r  Halla o średn. 5 km , u dołu k ra te r  Todda (2 km ); na drugim  — 
południow a p lanisfera z odległości 5720 km , widoczny k ra te r  Halla, a u  góry 
po lewej stronie profil k ra te ru  Stickney o średn. 8 km. Zdjęcia Deimosa z odle­
głości 5470 i 7780 k m ; na  pierwszym  w pobliżu środka term inatora  — k ra te r  Swifta 
o średn. 2 km i k ra te r  W oltera (4 km).
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A L B E R T  W . S Z P I L E W S K 1  —  T a l l in  ( E s to ń s k a  S R R )

TADEUSZ BANACHIEWICZ W DORPACIE (1915— 1918)
Część 2

Początek okresu dorpackiego: rok 1915

Obowiązków miał T. Banachiewicz początkowo niewiele. Przy 
szczupłym wyposażeniu instrumentalnym obserwacji dużo nie 
było, a wobec braku uprawnień — wykładów na Uniwersyte­
cie nie mógł rozpocząć. Toteż najważniejszym było — przy­
gotować się do dysertacji pro venia legendi, wyznaczonej na 
listopad.

Dzień obrony — 15 listopada — przypadł w niedzielę. Nie­
wielu członków Wydziału przybyło do audytorium n r 5. Ba­
nachiewicz przed wystąpieniem był nieco zdenerwowany, jed­
nakże obrona wypadła tak pomyślnie, że już 20 listopada prof. 
Pokrowski zaproponował mu napisanie podania o zaliczenie 
go do priwatdocentów  katedry astronomii [1] i przygotowanie 
do wykładów. 1 grudnia 1915 r. został zatwierdzony na sta­
nowisko priwatdocenta [2], Przyjęto również jego wniosek 
o ustanowienie kursu w nadchodzącym semestrze.

Oto jak scharakteryzował Banachiewicza prof. Pokrowski na 
posiedzeniu Wydziału [1]:

„Priwatdocent T. A. Banachiewicz proponuje w  wiosennym półro­
czu 1916 r. wykładać kurs pt. „Obserwacje astronomiczne i operacje 
geodezyjne w  ekspedycjach” — 1 godz. na tydzień, przeznaczony dla 
studentów sekcji matematycznej i przyrodniczej wszystkich kursów  
poczynając od drugiego. Kurs b. interesujący m. in. dlatego, że za­
wiera pros-te metody najbardziej przystosowane do prac polowych. 
Może on być b. pożyteczny dla studentów szczególnie dlatego, że w U ni­
w ersytecie Juriewskim często organizuje się zajęcia terenowe z bota­
niki, zoologii, geologii itp., w  których zachodzi potrzeba wyznaczania 
czasu, współrzędnych geograficznych, podobnie jak i dokonania zdjęć 
geograficznych i n iw elacji”.

Tadeusz Banachiewicz przygotowywał kurs, a jednocześnie 
kontynuow ał prace w zakresie astronomii teoretycznej.

Rozwój prae naukowo-dydaktycznych w latach 1916— 1917

Rok 1916 był najbardziej owocnym w dorpackim okresie ży­
cia Banachiewicza. Z początkiem semestru jedną godzinę tygod­
niowo prowadzi wykłady [3]. Cieszyły się one takim powodze­
niem, że powtórzono kurs w następnym semestrze. Dzięki 
doskonałemu przygotowaniu w Warszawie i dużemu doświad-



11/1975 U R A N I A 323

czeniu nabytemu w EAO, prowadził je bez wysiłku, resztę 
czasu poświęcając problemowi wyznaczania orbit planet z trzech 
obserwacji. Już w październiku 1916 r. miał przygotowany rę­
kopis pracy O równaniu Gausa sin (z—q) =  m  sin4z przy z bli­
skim  q. Oto co pisze w przedmowie do tej pracy sam autor [4]:

„Analiza olbrzymiej literatury, poświęconej podstawowemu 
problemowi astronomii teoretycznej — problemowi wyznacza­
nia orbit z trzech obserwacji — prowadzi do wniosku, że więk­
szość trudu, jaki w to włożono, nie pozostawiła w nauce naw et 
śladu... W naszym studium nie towarzyszył nam zamiar obale­
nia metod wypracowanych przez Lagrange’a, Laplace’a i Gaus­
sa... Udało się nam jedynie;

— dostrzec bardzo ciekawą zależność geometryczną między 
podstawowymi równaniami problemu Olbersa i Gaussa,

— odkryć nieoczekiwanie proste, od dawna poszukiwane 
a w ostatnich czasach niewłaściwie interpretowane wa­
runki potrójnego rozwiązania zagadnienia orbity parabo­
licznej,

— usunąć istniejące niedogodności przy rozwiązywaniu rów­
nania Gaussa.

Mamy nadzieję, że opracowane w ten sposób „Tablice” okażą 
się pożyteczne dla wszystkich, którzy zajmują się obliczaniem 
orbit planet”.

Banachiewicz rozpoczął studia nad tym problemem prawdo­
podobnie jeszcze w Warszawie, gdzie teorii wyznaczania ele­
mentów poświęcano dużo uwagi od połowy XIX stulecia 
(I. A. Wostokow, Jan Kowalczyk, A. S. Wieriebriusow, A. W. 
Krasnow i inni). Także w Kazaniu, gdzie dyrektorem Obserwa­
torium uniwersyteckiego był w  latach 1855—1884 Marian Ko­
walski, >autor metody poprawiania elementów orbity, zajmowa­
no się tym tradycyjnie, co nie pozostało bez wpływu na 
Banachiewicza. Nie było to przypadkiem, że w 1914 r., w dzie­
sięć la t po ukończeniu Uniwersytetu Warszawskiego, zajął się 
poważnie tym  tematem. Już w  1915 r. Banachiewicz opubliko­
wał pracę [5] O metodzie Olbersa, a w  chwili przybycia do 
Dorpatu miał tyle własnych pomysłów, że potrzebował jedynie 
sprzyjających warunków,- by je realizować.

I tu właśnie napotkał odpowiednie warunki do pracy. Świad­
czą o tym słowa [4]: „...W zakończeniu wyrażam głęboką 
i szczerą wdzięczność prof. K. Pokrowskiemu, dyrektorowi 
Obserwatorium w  Juriewie, obecnie rektorowi nowego Uni­
wersytetu w Permie; prawdziwie naukowa atmosfera w Obser-
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watorium — mimo mało przychylnych czasów — umożliwiła 
mi całkowicie oddać się pracy...” *.

Dzięki tej swobodzie wkrótce ukazały się następne prace. 
Już w połowie 1916 r. przesłał do wydawnictwa Gauthier—Vil- 
lars w Paryżu swoje „Tablice” sześciocyfrowe dla rozwiązywa­
nia równania Gaussa [6], a podobne tablice siedmiocyfrowe 
wydano w  1916 r. w  Dorpacie [7],

Jesienią 1916 r. Banachiewicz przystąpił do korekty drukar­
skiej pracy O równaniu Gaussa [4], w czym pomagał mu W. R. 
Berg, a w marcu 1917 r. praca została wydana w  publikacjach 
Obserwatorium Juriewskiego. W tym  czasie Banachiewicz pro­
wadził dwa nowe wykłady: „Kurs astronomii ogólnej” oraz 
„Astronomia teoretyczna” (po dwie godziny tygodniowo). Po­
wodem nieoczekiwanego zwiększenia jego obowiązków był wy­
jazd prof. Pokrowskiego w październiku 1916 r. do Permu na 
stanowisko rektora nowopowstałego uniwersytetu (filia Uni­
w ersytetu Piotrogrodzkiego, ewakuowanego w związku z sy­
tuacją wojenną). Wykłady Pokrowskiego podzielono między Ba- 
nachiewicza i Schónberga.

T. Banachiewicz pełnił obecnie obowiązki docenta, mimo iż 
formalnie był priwatdocentem. W dniu 21 marca 1917 r. zło­
żył podanie o dopuszczenie jego pracy „O równaniu Gaussa” 
w  charakterze pracy na stopień magistra astronomii [1], co wią­
zało się z prawem zajęcia stanowiska docenta **. Wydział wyra­
ził zgodę i wyznaczył jako opiniodawców prof, zwyczajnego 
K. D. Pokrowskiego, prof. zw. matematyki stosowanej Ł. S. Lej- 
benzona i astronoma-obserwatora E. G. Schónberga. Aby dać 
opiniodawcom czas na zapoznanie się, term in obrony wyzna­
czono na początek następnego semestru.

Czas mijał szybko i niepostrzeżenie: w  kwietniu i maju — 
przy wykładach na Uniwersytecie, latem — podczas przygoto­
wań do nowego semestru, w  którym Banachiewicz miał wykła­
dać [3] kurs astronomii ogólnej i teoretycznej. Jednocześnie 
prowadził badania naukowe, opracowywał metodę poprawiania 
orbit przy większych poprawkach elementów. Do tego docho-

* Podziękowanie to zamieszczone jest w  zakończeniu [4] w  jęz. fran­
cuskim  w  następującym brzmieniu:

Tout notre reconnaissance est due au Directeur de l’Observatoire de 
Jurieff, M. le Prof. K. Pokrovski, maintenant Recteur de la nouvelle 
TJniversite a Perm; c’est l’esprit vraiment scientifique de l ’Observatoire 
qui m‘a permis — malgre les temps peu propices — de m ’y adonner 
enfin au travail serieux.

** Patrz przypis na str. 291.
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dziły wyjazdy służbowe. I tak, w sierpniu 1917 r. złożył pewne 
podanie, w związku z czym dziekan W. E. Tarasienko podpisał 
2 września następujący dokument [1]:

„Mam zaszczyt prosić p. p. członków Wydziału Fiz.-Mat.
0 wyrażenie na niniejszym cyrkularzu zgody na wystąpienie 
do Rady Uniwersytetu w sprawie delegowania priwatdocenta 
T. A. Banachiewicza w  sprawach naukowych do Piotrogrodu
1 Helsingforsu na okres od 20 września do 20 grudnia. Załą­
czam podanie T. A. Banachiewicza”.

Tymczasem 9 września podano datę obrony: wtorek, 12 wrze­
śnia, godz. 1-sza, w audytorium gabinetu chemicznego Uniwer­
sytetu [1], Tego samego dnia Banachiewicz przesłał do kance­
larii wydziału „45 egzemplarzy dysertacji O równaniu Gaussa 
w celu rozdziału ich pomiędzy profesorami Uniwersytetu”.

Obrona odbyła się w naznaczonym terminie. Poszło znako­
micie. Prof. Lejbenzon wysoko ocenił znaczenie praktyczne 
pracy, wykazując rozpowszechnienie się na daleką przyszłość 
„Tablic” dla szybkiego rozwiązywania równań Gaussa *. Ko­
lega E. Schónberg odczytał oprócz swojej — opinię prof. Po- 
krowskiego, nadesłaną z Permu. W wyniku Wydział Fiz.-Mat. 
nadał Banachiewiczowi stopień magistra astronomii. W dniu 
16 września 1917 r. Rada Uniwersytetu Juriewskiego zatwier­
dziła decyzję, a w  dniu 19 września — równo w  tydzień po 
obronie — T. Banachiewicz otrzymał dyplom (patrz zdjęcie 
na okładce).**

Mając teraz uprawnienia do zajęcia stanowiska docenta przy 
katedrze astronomii, Banachiewicz niezwłocznie złożył podanie, 
załączając curriculum vitae [1] i wykaz prac naukowych. Wybór 
Banachiewicza na stanowisko docenta nastąpił już 19 września 
na posiedzeniu Rady Wydziału „po głosowaniu, w którym pa­
dło 9 kulek za i 2 przeciw”. Zatwierdzenie wyboru przez Radę 
Uniwersytetu Juriewskiego nastąpiło 5 października 1917 r.

Ostatnie miesiące w Dorpacie

Po zwycięstwie Rewolucji Październikowej w dniu 25 paź­
dziernika 1917 r. — fala ruchów rewolucyjnych szybko dotarła 
do Dorpatu, gdzie władza przeszła w końcu miesiąca w  ręce

* „Tablice" stały się w  owym czasie tak popularne, że przedrukowane 
zostały w  zbiorze „Tafeln zur theoretischen Astronomie” J. Bauschin- 
gera (2 wydanie G. Stracke, Leipzig 1934).

** Niestety, rozpowszechnił się pogląd, że T. Banachiewicz otrzymał 
stopień magistra na Uniwersytecie Moskiewskim w  1910 r. (patrz np. [8]).
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przedstawicieli rad robotniczo-chłopskich. Studenci, podobnie 
jak w innych ośrodkach uniwersyteckich w Rosji, zaczęli żyć 
zgodnie z nowymi nastrojami i organizować zebrania politycz­
ne. Ale mimo tak niespokojnych czasów zajęcia uniwersyteckie 
w Dorpacie nie uległy zawieszeniu. Wykłady na pierwszym se­
mestrze 1918 r. odbywały się zgodnie z programem [3], magi­
ster T. Banachiewicz tylko nieznacznie zmienił treść wykładów, 
uzupełniając kurs astronomii ogólnej (2 godz.) kursem „Astro­
nomii praktycznej” (2 godz.).

W związku z oficjalnym zatwierdzeniem K. D. Pokrowskiego 
na stanowisku profesora Uniwersytetu Permskiego, w początku 
stycznia 1918 r. zwolniło się stanowisko profesora astronomii 
na Uniwersytecie w Dorpacie, w związku z czym Wydział Fiz.- 
Mat. ogłosił na wakujące stanowisko konkurs.

W dniu 15 stycznia Banachiewicz złożył na ręce dziekana 
W. E. Tarasienko podanie (patrz zdjęcie na okładce), wyraża­
jąc w nim życzenie wzięcia w konkursie udziału [1], Podanie 
rozpatrzono w dniu 23 stycznia i postanowiono [2] zwrócić się 
do prof. prof. Lejbenzona i Pokrowskiego „z prośbą o wypo­
wiedzenie się na tem at osiągnięć naukowych T. A. Banachie- 
wicza jako kandydata na stanowisko profesora astronomii |1], 
str. 16. Po upływie miesiąoa, 7 marca (wg kalendarza gregoriań­
skiego wprowadzonego w tym czasie w Rosji, a 22 lutego wg 
starego stylu), po nadejściu opinii odbyło się posiedzenie rady 
wydziału. Członkowie rady po wysłuchaniu opinii a prócz tego 
po zapoznaniu się „z opiniami drukowanymi o znaczeniu prac 
T. Banachiewicza w publikacjach akademika O. A. Backlunda, 
prof. Lovetta, prof. Ristenparta, dyrektora Obserwatorium 
w Zó-Se (Chiny) S. Chevaliera, prof. Uniwersytetu w  Paryżu 
H. Andoyera i innych, po głosowaniu, w którym 10 głosów pa­
dło za przy jednym przeciwnym... przedstawiono Radzie Uni­
w ersytetu Juriewskiego magistra astronomii T. A. Banachie­
wicza jako kandydata na stanowisko profesora nadzwyczajnego 
na wakujące stanowisko” [1], str. 17 i 18.

Rada Uniwersytetu w dniu 22/9 marca 1918 r. zatwierdziła 
wniosek Wydziału, w związku z czym na najbliższym posie­
dzeniu Rady Wydziału Banachiewicz otrzymał kierownictwo 
Juriewskiego Obserwatorium Astronomicznego [2],

W ten sposób T. Banachiewicz stał się ósmym dyrektorem 
Obserwatorium w Dorpacie *.

* Poprzednim i dyrektoram i byli: J. H uth (1811— 1818), W. Struve  
(1818— 1839), H. M adler (1840— 1865), Th. C lausen (1865— 1872), L. Schw arz  
(1872—1894), L. L ew ick i (1894—1908), K. P okrow ski (1908— 1917).
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Warunki wojenne nłe pozwoliły Banachiewiczowi długo po­
zostać na tym stanowisku. Kajzerowskie Niemcy, naruszając 
zawarte 22 listopada 1917 r. zawieszenie broni, rozpoczęły 
w dniu 18 lutego 1918 r. natarcie na całym froncie. Stara armia 
rosyjska, częściowo zdemobilizowana, nie była zdolna do sta­
wienia oporu. Wojska niemieckie znalazły się 23/10 lutego 
w odległości zaledwie 20—25 km od Dorpatu, w końcu lutego 
okupowały miasto, a 4 marca zajęły Narwę. Wojska rewolu­
cyjne dopiero tu zdobyły się na stawienie oporu, odnosząc 
zwycięstwo pod Narwą i Pskowem, co w konsekwencji zmusiło 
Niemców do podpisania traktatu  pokojowego w  Brześciu w  mar­
cu 1918 r. Zgodnie z układem okupowane dotąd tereny pozo­
stały w rękach niemieckich. Na terenie tym  znalazł się również 
Dorpat.

Tok życia na Uniwersytecie Dorpackim, mimo zakłóceń wo­
jennych, nie został przerwany. Właśnie w tym  okresie Bana- 
ehiewicz stał się profesorem, a w dniu 21/8 marca odbyła się 
na posiedzeniu Wydziału Fiz.-Mat. obrona pracy magisterskiej 
E. Schónberga na tem at O jasności planet [9]. Właśnie w związ­
ku z tą dysertacją, zapoczątkowaną pracami Schónberga jeszcze 
w 1912 r. przez skonstruowanie własnego pomysłu fotometru 
do pomiaru jasności planet, mgławic itp. ciał niebieskich, Bana- 
chiewicz zainteresował się w Dorpacie fotometrią. W wyniku 
licznych dyskusji z Schónbergiem, analizy jego dysertacji (był 
przez Radę wyznaczonym na opiniodawcę) i własnych przemy­
śleń, Banachiewicz napisał i 22 kwietnia 1918 r. przesłał do 
„Astronomische Nachrichten” duży artykuł pt. Uwagi do roz­
działu V  „Fotometrii” Lamberta. Była to ostatnia praca, jaką 
napisał w Dorpacie („Astr. Nachr.” t. 207, nr 4954.

Tolerancja władz okupacyjnych względem rosyjskiego uni- 
w ertytetu w Dorpacie dobiegła jednak końca i po zakończeniu 
semestru w dniu 31 maja 1918 r. Uniwersytet został zamknięty. 
Ściślej — stopniowo przeobrażano go na uniwersytet niemiec­
ki. Banachiewiczowi nie pozostawało nic innego, jak powrócić 
do Warszawy. Tak zakończył się 66-dniowy okres przebywania 
na stanowisku dyrektora Obserwatorium. Rozumie się, że w cią­
gu krótkiego okresu i w warunkach okupacji niemieckiej, Ba­
nachiewicz nie miał sposobności rozwinięcia szerszej działal­
ności. Jak wynika jednak z późniejszych rozmów, zamyślał 
przekształcić Obserwatorium na jedno z czołowych.

Pobyt w Dorpacie w  ciągu trzech la t pozostał w pamięci Ba- 
nachiewicza jako szczęśliwy pod względem twórczości nauko­
wej okres, w którym miał pełną swobodę pracy. Był to również
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okres jego pierwszych kroków w charakterze wykładowcy wyż­
szej uczelni, co niewątpliwie wpłynęło na jego dalszą działal­
ność na tym polu. Właśnie w Dorpacie rozwinęło się zaintere­
sowanie fundamentalnymi problemami astronomii, na których 
mógł skoncentrować się całkowicie.

Pamiętając o Dorpacie, zawsze pragnął go odwiedzić. Taka 
sposobność zdarzyła się w sierpniu 1934 r., kiedy brał udział 
w VIII konferencji Bałtyckiej Komisji Geodezyjnej. Przyje­
chał wówczas na krótko do Obserwatorium Astronomicznego 
w Dorpacie (wówczas — Tartu).

Czuł wzięczność do kraju, w którym miał możność w  ciągu 
niespełna trzech la t awansować od, młodszego asystenta i m a­
gistranta do profesora i magistra astronomii, gdzie dokonał naj­
większych prac pierwszej połowy swego życia i ustanowił fun­
damenty swej świetnej kariery naukowej.

(Tłumaczył L. Zajdler)
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T. ZBIGNIEW DWORAK — Kraków

ASTRONOMOWIE ORIENTU I.

Ubiegłe lata minęły pod znakiem obchodów rocznic koperni­
kowskich, które wyparły wręcz z naszego pola widzenia fakt

* Archiwum  — Centralnyj Gosudarstwiennyj Istoriczeskij Archiw  
Estonskój SSR. Oznaczenie pozycji (przykładowo): fond 402, opis 1, jedi- 
nica chranienija 1347.
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istnienia innych sławnych astronomów; odkrycia ich nie były 
tak epokowe i nieprzemijalne, jak dzieło Mikołaja Kopernika, 
niemniej jednak, nie można o nich całkowicie zapominać. Doty­
czy to głównie astronomów z kręgu cywilizacji orientalnej, któ­
rzy — być może — nie wywarli większego wpływu na naukę 
europejską, ale pomijanie ich byłoby krzywdzące dla narodów, 
z jakich astronomowie ci wywodzili się. Zapominanie o nich 
zubaża kulturę rodzaju ludzkiego, a poza tym  nigdy nie wia­
domo, czy nowe odkrycia historyków nie wyjawią wpływu 
owych astronomów na działalność Mikołaja Kopernika.

W ubiegłym roku minęła 525 rocznica śmierci U ł u g - B e k a ,  
władcy Samarkandy, a zarazem ostatniego wielkiego astronoma 
epoki Średniowiecza.

W roku bieżącym m ija prawdopodobnie 925 rocznica urodzin 
O m a r a  C h a j j a m a ,  znanego w  Europie głównie jako auto­
ra nieśm iertelnych rubajatów, najwspanialszego osiągnięcia 
poezji p.erskiej. Ale Omar Chajjam był równocześnie sławnym 
m atematykiem i najwybitniejszym astronomem perskim 
wszech czasów.

Ten artykuł poświęcony zostanie życiu i działalności Omara 
Chajjama, następny — Uług-Bekowi — jedynemu w historii 
władcy, który właściwie rozumiał zadania i sens nauki, bowiem 
sam był uczonym i to pierwszorzędnym.

Data urodzin Omara Chajjama nie jest dokładnie znana, stąd 
też dokładna rocznica jego urodzin nie może być ściśle usta­
lona. Źródła podają, że urodził się on w Niszapurze (położo­
nym na północnym wschodzie Iranu), pomiędzy 1040 a 1050 
rokiem — tak więc w bieżącym roku w ypada’ ostatnia okazja 
obchodów 925-lecia urodzin tego astronoma i poety.

Co prawda jeszcze inne źródła podają, że Omar Chajjam uro­
dził się około 1021 roku, ale czyżby te  różnice w datowaniu 
narodzin wielkiego poety i astronoma perskiego były aż tak 
ważne? Wszak to sam Omar Chajjam pisze w jednym ze swo­
ich rubajatów: *)

Zanim myśmy byli obaj, już dzień i noc były,
Już się kołem ponad ziemią niebiosa toczyły —
Zwolnij kroku! Może w  proch ten, który depcesz,
Rozsypał się kształt dziewczyny, oczom miłym miły...

Powiedzmy więc już bez wszelkich niedomówień — ta  rocz­
nica to pretekst tylko, chodzi nam o przypomnienie życia i dzie­
ła tego, który mając siebie i innych ludzi za istoty efemerycz-

* Przekład Andrzeja Gawrońskiego.
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jie wobec wieczności Wszechświata, nie spodziewał się zapewne, 
iż sam stanie się cząstką tej wieczności, W innym rubajacie 
Chajjam zapytywał:

W tajemnicę jest wszechświat przed nami spowity,
Słów tej wiecznej zagadki nie znamy ja ani ty,
Szepty jakieś za zasłoną o tobie i o mnie,
Ale gdy zasłona spadnie, gdzieżeśmy — ja i ty?

Omarowi Chajjamowi wypadło żyć i działać w epoce naj­
świetniejszego rozwoju nauki, kultury i literatury Iranu — jed­
nego z nielicznych krajów na Ziemi, który zachowuje swą cią­
głość państwową, cywilizacyjną i kulturową przez ponad 2500 
lat! Na przestrzeni od X do XIII wieku panowały w  Iranie 
znakomite dynastie Samanidów, Ganzawidów i Seldżukidów 
i na ten  właśnie okres przypada rozkwit nauki i sztuki perskiej, 
popierany przez światłych władców Iranu.

Omar Chajjam otrzymał doskonale wszechstronne wykształ­
cenie. Studiował matematykę, fizykę, astronomię i astrologię, 
filozofię, a także medycynę. Traktaty naukowe pisał w języku 
arabskim, obowiązującym — jak łacina w Europie Środkowej — 
na całym obszarze muzułmańskim. Wszystkie utwory poetyc­
kie natomiast pisał w  języku perskim, podobnie jak inny, żyjący 
wcześniej, wielki poeta perski Firdausi, autor sławnego poe­
matu Szach-name.

Dla potomnych Omar Chajjam był przede wszystkim poetą, 
twórcą niezrównanych rubajatów, czterowierszów, formę któ­
rych przejął od Abu Saida, poety sufickiego. Główny motyw 
rubajatów Chajjama to przede wszystkim nieustające przemi­
janie oraz odwieczna zagadka życia i śmierci, której rozwią­
zanie — według poety — nie będzie nigdy człowiekowi dane. 
Stąd już wprost wywodzą się motywy pewnej afirmacji życia, 
wina, dziewczyny, stanowiące jakby przeciwwagę sceptycyzmu 
i pesymizmu.

W Europie Omar Chajjam zastał „odkryty” dopiero w XIX 
wieku i to najpierw jako poeta, autor rubajatów, które wkrótce 
zachwyciły Europę i Amerykę. O jego zainteresowaniach i dzia­
łalności naukowej dowiedziano się później, kiedy baczniej za­
jęto się jego życiem i całokształtem jego twórczości. A przecież 
wśród współczesnych sobie, a nawet jeszcze w  XIX wieku 
w  kręgu kultury muzułmańskiej, Chajjam słynął przede wszy­
stkim jako doskonały matematyk i astronom. Jeszcze w  mło­
dości swoimi zdolnościami zwrócił na siebie uwagę władcy Bu- 
chary Szams-al-Mulka, a następnie otrzymał dostęp do dworu
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sułtana seldżuckiego Malik-szacha. Legenda głosi, że Omar 
Chajjam pobierał nauki razem ze słynnym Nizam-al-Mulkiem, 
późniejszym wielkim wezyrem na dworze Malik-szacha. Młody 
hakim  Omar Chajjam — „obdarzony bystrością umysłu i do­
skonałą budową fizyczną” — został przyjacielem Nazim-al- 
-Mulka, a gdy ten ostatni został wezyrem, nie zapomniał o daw­
nej przyjaźni. Omar Chajjam otrzymał roczną pensję ze skarbu 
państwa na prowadzenie badań naukowych. W 1074 roku na 
polecenie Malik-szacha powierzono Omarowi Chajjamowi wy­
konanie zakrojonych na szeroką skalę obserwacji astronomicz­
nych. Otrzymał on do własnej dyspozycji obserwatorium w Is- 
fahanie. Głównym zadaniem Omara Chajjama było przeprowa­
dzenie reformy kalendarza, z czego wywiązał się znakomicie 
sporządzając nową rachubę czasu (jest to tzw. Dżalali albo Sel- 
dżucka Era, której początek przypada na dzień 15 marca 1079), 
doskonalszą podobno od późniejszej o kilka wieków gregoriań­
skiej. Ułożył on również, nie zachowane niestety, tablice astro­
nomiczne noszące nazwę Zidż-i-Malikszahi na cześć władcy 
seldżuckiego patronującego jego zamierzeniom. Był więc Omar 
Chajjam godnym następcą Al-Biruniego (972—1051), poprzed­
niego słynnego matematyka, astronoma i historyka Iranu.

Omar Chajjam zajmował się też astrologią, ale sam — jak 
twierdzi Nizami Aruzi z Samarkandy żyjący w XII wieku — 
nie bardzo wierzył w  przepowiednie astrologiczne, co ściśle 
wiąże się z powszechnie znanym sceptycyzmem wielkiego uczo­
nego i poety.

Z zachowanych prac matematycznych Omara Chajjama w y­
nika, że był on czołowym matematykiem swoich czasów. Jego 
traktaty dotyczą metod rozwiązywania równań algebraicznych 
do trzeciego stopnia włącznie, inne są komentarzami do postu­
latów geometrii Euklidesa zawierającymi m. in. oryg:nalną kon­
cepcję linii równoległych. Czas nie oszczędził niestety spuści­
zny Omara Chajjama — wiele jego dzieł i utworów poetyc­
kich utracono bezpowrotnie; jego działalność naukową znamy 
z późniejszych przekazów, co nie pozwala na szersze omówie­
nie osiągnięć tego znakomitego uczonego.

Po śmierci sułtana Malik-szacha w 1092 r. oraz jego wezyra 
Nazim-al-Mulka Omar Chajjam popadł prawdopodobnie w nie­
łaskę z powodu swoich zbyt wolnomyślnych przekonań i był 
zmuszony opuścić dwór królewski. Odbył pielgrzymkę do Mek­
ki, później przebywał przez jakiś czas w Bagdadzie.

Ostatnie lata życia Omar Chajjam spędził w rodzinnym Ni- 
szapurze, gdzie był profesorem w zakresie nauk ścisłych.
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Zmarł w 1122 lub 1123 roku.
Współcześni Chajjamowi oraz ci, którzy żyli w  ciągu 150 lat 

po jego śmierci, są jednomyślni w  swej opinii, że był on wybit­
nym uczonym i utalentowanym poetą.

S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K I E W I C Z  — D ą b r o w a  G ó rn ic z a

PIERWSZA MAPA PHOBOSA

Za dwa lata obchodzić będziemy setną rocznicę odkrycia 
księżyców Marsa, a mimo to do niedawna prawie nic o nich 
nie wiedzieliśmy. W porównaniu bowiem z naszym Księży­
cem m ają one „mikroskopijne” rozmiary i w dodatku krążą 
bardzo blisko macierzystej planety, skutkiem czego niezwykle 
trudno je obserwować z Ziemi. Toteż dopiero zdjęcia otrzy­
mane w  latach 1971—1972 za pomocą sondy kosmicznej „Ma- 
riner-9” umożliwiły poznać kształt marsjańskich księżyców, 
zmierzyć średnice i przybliżone masy, zapoznać się z rzeźbą 
ich powierzchni.

Analiza zdjęć otrzymanych za pomocą ,,Marinera-9” wyka­
zała, że księżyce Marsa pod względem kształtów są bardzo po- 
.dobne do bulw ziemniaczanych. Większy jest Phobos, którego 
elipsoidowata bryła ma rozmiary 27X 2iy2X19 km. Dużo mniej­
szy natomiast Deirnos posiada bryłę zaledwie o rozmiarach 
15X12X11 km. Pierwszy m a więc około 5810 km3 objętości, 
drugi zaś tylko 1400 km3. Na podstawie tych danych można 
było wyznaczyć przybliżone masy księżyców Marsa, zakłada­
jąc oczywiście, że mają średnią gęstość około 3 g/cm3. Obli­
czona w ten  sposób masa Phobosa wynosi 17,4'1018 g, a Dei- 
mosa — 3,1 • 1018 g. Są to więc prawdziwe okruchy kosmiczne.

Oba księżyce obracają się wokół środków swych niewiel­
kich mas w  takim samym czasie, w jakim dokonują pełnych 
obiegów dokoła Marsa. A zatem zwracają ku niemu — po­
dobnie jak nasz Księżyc do Ziemi — zawsze te  same strony 
swych mikroskopijnych globów (rys. 1). W przeszłości zapewne 
dużo szybciej wirowały wokół swych osi, nachylonych pro­
stopadle do płaszczyzny orbit, ale z czasem ich ruch obrotowy 
został wyhamowany przez siły pływowe macierzystej planety. 
Oznacza to, że z powierzchni Marsa widać stale te  same półkule 
Phobosa i Deimosa.

Na powierzchni marsjańskich księżyców znajdują się liczne
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kratery, posiadające niekiedy nawet 8 km średnicy. Jest to 
chyba przekonywujący dowód, iż istotnym czynnikiem kratero- 
twórczym dla wszystkich ciał niebieskich naszego systemu pla­
netarnego były upadki meteorytów. Trudno przecież wyobrażać

/
Rys. 1. Położenie osi elipsoidy mar- 
sjańskich księżyców: A — oś stale 
skierowana w  kierunku Marsa, B, — 
oś leżąca w  płaszczyźnie orbity 
księżyca, C — oś obrotu księżyca.

sobie, by na maleńkich księżycach Marsa występowała kiedy­
kolwiek silna działalność wulkaniczna. Pod uwagę mogą być 
brane jedynie meteoryty, które spadały na twarde powierzch­
nie księżyców z ogromnymi szybkościami i wybijały w nich 
koliste kotliny różnej wielkości.

Dzięki zdjęciom uzyskanym za pomocą ,,Marinera-9” pozna­
liśmy już około 70% ogólnej powierzchni Phobosa. Na ich pod­
stawie astronom amerykański Thomas C. D u x b u r y  z Je t 
Propulsion Laboratory w Pasadenie opracował (rys. 2) pierw­
szą mapę tego księżyca, zaznaczając na niej ponad 50 utworów 
kraterów oraz półkolistą skarpę, nazwaną Grzbietem Keplera 
(Kepler Ridge). Znaczniejszym kraterom również dano nazwi­
ska, przeważnie tych astronomów, którzy zajmowali się bada­
niem księżyców Marsa. A oto krótkie biografie uhonorowa­
nych w ten sposób uczonych:

H. L. d’A rrest (1822—1875), astronom duński pochodzenia 
niemieckiego, dyrektor Obserwatorium w  Kopenhadze. Podczas 
opozycji w r. 1862 bezskutecznie zajmował się odszukaniem 
marsjańskich księżyców i w końcu doszedł do wniosku, że o ile 
istnieją, to muszą być bardzo małe i krążyć dokoła Marsa 
w mniejszej odległości niż 90 tys. km.

Asaph Hall (1829—1907), astronom amerykański, dyrektor 
Obserwatorium Morskiego w  Waszyngtonie. W r. 1877 odkrył 
Phobosa i Deimosa za pomocą refraktora o średnicy 60 cm.



Edward Roche (1820—1883), matematyk i astronom francu­
ski, zajmujący się głównie dynamiką księżyców. W r. 1848 wy­
kazał, że księżyc posiadający taką samą gęstość jak macierzy­
sta planeta może istnieć tylko wtedy, gdy jego odległość jest 
większa od 2,455 promieni planety.

Bevan P. Sharpless, astronom amerykański z XX stulecia. 
W r. 1945 stwierdził wiekowe przyspieszenie ruchu Phobosa, 
co dało podstawę do wysunięcia hipotezy o sztucznym pocho­
dzeniu marsjańskich księżyców. Musiała ona jednak upaść, po­
nieważ oparta była — jak się później okazało — na błędnych 
obliczeniach.

Angelina Stickney, ponieńskie nazwisko żony Halla, która 
w  pewnym stopniu przyczyniła się do odkrycia księżyców Mar­
sa. Ona to bowiem zachęcała swego męża do wytrwałości w  po­
szukiwaniach, gdy zniechęcony początkowym niepowodzeniem 
zamierzał je już porzucić.
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Rys. 2. Mapa Phobosa opracowana przez T. C. Duxbury na podstawie 
zdjęć „Marinera 9” (północ jest u góry, wschód — na prawo). Literą A 
oznaczono punkt na powierzchni księżyca, przez który przechodzi oś 
skierowana w  kierunku Marsa (obserwator stojący w  tym miejscu w i­
działby planetę wiszącą nieruchomo w  zenicie).
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David P. Todd (1855—1939), astronom amerykański, pracow­
nik Obserwatorium Morskiego w Waszyngtonie. Zajmował się 
obserwacjami marsjańskich księżyców, a w r. 1924 prowadził, 
nasłuch radiowy celem odebrania ewentualnych sygnałów od 
domniemanych mieszkańców Marsa.

Oliver C. Wendell (1845—1912), astronom amerykański, 
współpracownik E. C. Pickeringa. W latach 1877—1882 doko­
nywał pomiarów jasności Phobosa i Deimosa za pomocą refrak- 
tora o średnicy 15 cali w Obserwatorium Harwardzkim.

Widzimy więc, że już siedem kraterów na Phobosie ma na­
zwy zatwierdzone przez komisję Międzynarodowej Unii Astro­
nomicznej. Deimos jest znacznie gorzej zbadany, gdyż fotografie 
,.Marinera-9” obejmują zaledwie 40% jego powierzchni. Toteż 
na razie tylko dwa kratery na Deimosie otrzymały nazwy. Je­
den z nich nosi nazwisko znanego pisarza angielskiego Jo­
nathana Swifta (1667—1745), drugi zaś nazwisko sławnego hi­
storyka i pisarza francuskiego Franciszka Woltera (1694—1778). 
Obaj pisali o księżycach Marsa na długo przed ich odkryciem, 
wykorzystując przypuszczenia Jana Keplera, który już na po­
czątku XVII wieku wysuwał hipotezę o ich istnieniu.

Miejmy jednak nadzieję, że wkrótce i dla Deimosa będzie 
można sporządzić podobną lub nawet dokładniejszą mapę. Mar- 
sjańskie księżyce mają bowiem być dokładnie zbadane w ra­
mach misji „Viking” (patrz zdjęcie na okładce), co powinno też 
rzucić jakieś nowe światło na ich pochodzenie. Najczęściej 
uważa się je za dwie planetoidy, schwytane swego czasu przez 
pole grawitacyjne Marsa. Mogły się one niegdyś zbliżyć zanad­
to do planety i pod wpływem silnego przyciągania zostać prze­
kształcone w jej satelity. Trudno tylko wytłumaczyć, dlaczego 
oba wychwyty doprowadziły do powstania tak prawidłowego 
układu. Może są to więc szczątki rozpadu jednego, większego 
księżyca?

(Wg learus,  1974, 23, 2; Sky and, Telescope,  1975, 49, 6).

OBSERWACJE

Nova Cygni 1975

Podajemy wyniki obserwacji Nowej nadesłane do redakcji „Uranii” 
przed oddaniem niniejszego zeszytu do druku:.
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Józef B a r a n o w s k i  i Stanisław G a r b a c z  (Chełmno):

Data 1975 TU Jasność Gwiazdy porównania

d m
VIII. 29,802 2,7 y Cyg, 8 Cyg, 8 Cyg

29,944 2,6 a Cep, eCyg, a Peg, yDra
30,986 2,3 y Cyg, a Per, y Dra, a And
31,802 2,3 ■yCyg, yDra, a And, a Per
31,903 2,4 y Cyg, r Dra, e Cyg, a Cep, fi Cas

IX. 1,792 3,4 Ti Cep, t Cep, C Cyg
1,903 3,6 ę Cep, r| Cep
2,864 4,2 32 Cyg, 8 Cep, n2 Cyg, X.Cyg
7,840 5,8 20, 26, 18, 15 i 22 z PCB

Gwiazdy porównania: dane wg „Atlasu nieba” M. Mazura (włącznie 
z gwiazdami Północnego Ciągu Biegunowego).

Metoda obserwacji — jak przy obserwacjach gwiazd zmiennych. Po­
magali nam p. Stanisław Ż a g d e 1 i p. Ryszard Sz u l c ,  obaj z Chełmna. 
Obserwacji dokonywano okiem nieuzbrojonym.

J. B A R A N O W S K I

Stefan C z e c h  (Opole):

Data 1975 TU Jasność Gwiazdy porównania

d m
VIII. 30,955 1,74 a Cyg 2 Nova 3 yCyg

31,868 2,27 a And 3 Nova 1 y Cyg
31,920 2,09 a Cyg 3 Nova 1 y Cyg

Gwiazdę zauważyłem 30.VIII. o godz. 22l)15m, po upewnieniu się, że 
to nie sztucziny satelita wyznaczyłem jej pozycję i jasność.

S. CZECH

Wilhelm D z i u r a  (Grzegorzówka, woj. Rzeszów):

Data 1975 TU Jasność

d m
VIII. 30,779 1,8

31,858 2,2
IX. 1,846 3,1

2,875 n2 Cyg
3,822 63 Cyg
4,875 anonyma
9,783 anonyma
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W dn. 2 i 3.IX. jasność Nowej równa jasności gwiazd zaznaczonych 
w następnej kolumnie, a  w dn. 4 i  9.IX. — równa jasności gwiazdy 
(„anonym a”) zaznaczonej w „A tlasie nieba” M. Mazura.

W dn. 19. IX. Nowa wyróżniała się zabarwieniem czerwonym.
w. D Z IU R A

Od redakcji: Wszyscy wymienieni wyżej obserwatorzy dostrzegli Nową 
niezależnie od siebie, podczas „patrolow ania” nieba. J .  Baranow ski i S. 
Garbacz powiadomili natychm iast Obserwatorium Astronomiczne w To­
runiu,' S. Czech — w Krakow ie i Wrocławiu, W. Dziura powiadomił 
redakcję „U ranii” . Do tem atu tego powrócimy w jednym z najbliższych 
numerów „U ranii” .

Kom eta Kobayaslii — Bergera — Milona (1975 f)

Poniższe zestawienie zawiera wyniki obserw acji komety 1975 f w m ie­
siącu sierpniu 1975 r. Dotyczą one jasności i wyglądu komety; obser­
w acje pozycyjne w ym agają oddzielnego opracowania. Wyniki podajem y 
w takiej kolejności, w jak iej wpłynęły do redakcji.

W i l h e l m  D z i u r a  (Grzegorzówka 12, 36-025 Dylągówka, woj. 
Rzeszów).

Nr Data CSE Jasność 0  głowy Warkocz

h m  hm m
1 VIII. 2 23 00—23 15 5,7 2' niewidoczny
2 7 2145—22 00 5,5 2 30'
3 8 21 30—21 50 • 2 22
4 9 24 00—24 15 • 2 niewidoczny
5 10 21 30—21 50 5,3 2 60
6 11 21 30—21 42 • 2 67
7 13 21 30—21 42 • 2 55
8 14 21 40—21 50 5,0 2 33
9 15 21 05—21 35 • 2 ~ 2 0

10 18 21 00—21 30 4,8 2,5 90
11 20 21 10—21 16 4,75 2,5 niewidoczny
12 21 22 05—22 15 4,7 2,5 niewidoczny
13 27 19 55—20 05 3,9 2,5 100
14 28 20 05—20 08 3,9 2,5 75
15 29 20 00—20 03 2,5 niewidoczny

Kometę obserwowałem lornetą 0  81 
netką 0  46 — f  320 — pow. 11X.

f  27,5 cm — 16,5 krotną lub lu- 

w. d z i u r A

N i k o d e m  W i k l i ń s k i  (ul. Szanojcy 11, 03-481 W arszawa) 
O bserw acji dokonałem z dachu domu. Instrum enty: luneta PZO 

L  40X64, pow. 20X  i 40X oraz lornetka PZO 11X40. Jasność głowy ko­
mety wyznaczałem przez porównanie m etodami Nijlanda-Błażko i Ar- 
gelandera z pozaogniskowymi obrazam i gwiazd. Metoda pom iaru śred­
nicy głowy komety polegała na pomiarze czasu m iędzy kontaktam i
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brzegów głowy z n itką m ikrom etryczną umieszczoną w  okularze lunety  
(o pow iększeniu 40X). N itka ustaw iana była każdorazowo prostopadle 
do linii rów nika niebieskiego. O trzym ane odstępy czasu przeliczano na 
m iarę kątow ą (15t.cos 5).

Nr Data CSE Jasność 0  głowy W arkocz

h m  h m m
1 VUr. 12 22 2 0 -2 2  50 4,8 — niewidoczny
2 13 20 30 -2 1  35 5,0-5,1 3;7±o:2
3 14 20 3 0 -2 1  45 5,1 3,9 ±0,2 M

W arkocz na granicy widoczności.
N.  W I K L I N S K I

Dr W i e s ł a w  C z e r ń  i e w s k i  (ul. Fiszera 15 m. 3, 81-784 Sopot)

N r D ata CSE Jasność

h m  h m m
1 VIII. 29 20 2 0 -2 0  40 ok. 4,5
2 31 20 20—20 40 ok. 4,5

M iejsce obserw acji — molo w  Sopocie, in strum ent — lo rnetka p ryzm a­
tyczna PZO 8X40. Niebo bezchm urne, ale nad horyzontem  opary  i za­
m glenia, przeszkadzało ośw ietlenie mola. O bserw ow any obiek t różnił 
się od gwiazd brak iem  ostrego, punktow ego obrazu; „ogona: nie za­
obserw ow ałem . Jasność oceniono w  porów naniu  z gw iazdam i mi, 'ksi, 
oraz 46 Urna i 46 LMi.

W . C Z E R N 1 E W S K I

A utorzy załączyli ponadto rysunk i z zaznaczonymi położeniam i k o ­
m ety w śród gwiazd (red.).

J ó z e f  B a r a n o w s k i  (ul. W ojska Polskiego 1, 86-200 Chełmno)

Nr Data CSE Jasność 0  głowy W arkocz

h m m
1 VIII. 11 22 00 5,1 5 ' ledwie dostrzeg.
2 12 22 30 4,9 5 ok. r
3 13 22 00 4,7 7 ok. 16

W dniach 14—17 sierpnia kom eta w cale lub  ledw ie w idoczna z po­
w odu dużego zachm urzenia. O bserw acje przy pomocy lunety  0  65 mm, 
f 600 mm, pow. 36X.

j .  b a r a n o w s k i
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Radiowe promieniowanie Słońca

dnie

Słońce na częstotliwości 127 MHz w sierpniu br. wykazało niezwy­
kłą aktywność. W niespełna 2 miesiące po minimum w 11-letnim  cyklu 
jego przebieg promieniowania przypomina okres maksymalnych aktyw ­
ności. Średni strumień miesiąca sierpnia wynosił 13,1 su, a w dniu 
6.08 w godzinach popołudniowych osiągnął aż 310 su. Od 2 do 13.08 co­
dziennie obserwowano stosunkowo silne burze szumowe, a dnia 21, 
w końcowej fazie obserwacji, prawdopodobnie wystąpił wielki wybuch 
(typ 49GB) o strumieniu w maksimum rzędu 10 000 su.

Toruń, dn. 4.09.1975 r.
K .  B O R K O W S K I

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatorów Słońca PTMA nr 8/75

Rozpoczął się rozwój nowego, 21 cyklu aktywności Słońca.
W dniach 12 i 20 sierpnia zaobserwowano w Obserwatorium Astro­

nomicznym w Żarkach-Letnisku dwie grupy plam słonecznych nowego 
cyklu. Współrzędne heliograficzne: pierwsza grupa — długość ok. 263°, 
szerokość ok. —36°, druga grupa — długość ok. 160°, szerokość ok. 
+  29°.
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W miesiącu sierpniu aktywność plamotwórcza Słońca jeszcze bardziej 
wzrosła. W kilku dniach na początku miesiąca liczby Wolfa przekra­
czały wartość R =  100. Sierpniowy wzrost aktywności ma charakter 
przejściowy, za którym prawdopodobnie nastąpi znaczny jej spadek. 

Prowizoryczna średnia miesięczna względna liczba Wolfa za mies.
s i e r p i e ń  1975 r .................R =  44,5

Nowych grup odnotowano 12. Z nich kilka o znacznej powierzchni. 
Grupa n r 2208 (długość ok. 260°, szerokość ok. +9°) w  dniu 9 sierpnia 
osiągnęła powierzchnię ok. 1050 jedn. i naliczono na niej 53 plamy. 

Dąbrowa Górnicza, 5 września 1975 r.
W .  S Z Y M A Ń S K I

Całkowite zaćmienie Księżyca w dniu 18/19 listopada 1975 r.

W nocy z 18 na 19 listopada br. nastąpi widoczne w Polsce całko­
wite zaćmienie Księżyca. Rys. 1 przedstawia schematycznie przejście 
Księżyca przez półcień i cień Ziemi. Efemerydę zjawiska zawiera tabl. 1.

1975 X I 18/19

Rys. 1. Przejście Księżyca przez cień i półcień Ziemi.

Tab. 1. Efemeryda zaćmienia Księżyca w dn. 18/19 listopada 1975 r.

d h m
Początek zaćmienia półcieniowego 18 20 25,5
początek zaćmienia częściowego 21 38,5
początek zaćmienia całkowitego 23 02,5
maksymalna faza zaćmienia (1,069) 23 23,4
koniec zaćmienia całkowitego 23 44,2
koniec zaćmienia częściowego 19 01 08,2
koniec zaćmienia półcieniowego 02 21,2

Pełnia Księżyca: 23ł>29>u cse

Jak  widać, zaćmienie będzie „płytkie”, tzn. Księżyc zanurzy się w cień 
zaledwie na ok. 42 minuty. Z drugiej strony — ponieważ środek za-
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ćmienia przypada około północy — w arunki obserwacyjne będą znako­
mite. Przebieg zaćmienia ilustruje rys. 2 tak, jak to będzie widoczne 
gołym okiem. Przy dobrej pogodzie już ok. 21^ powinno być zauwa­
żalne pociemnienie lewej części tarczy Księżyca.

Rys. 2. Przebieg zaćmienia: widok okiem nieuzbrojonym w odstępach 20-minu- 
towych w czasie środkowoeuropejskim (cse).

Rys. 3. Przebieg izochron wejścia w cień (linie ciągłe) i wyjścia z cienia (linie 
przerywane). Nazwy obiektów podano w tabl. 2.
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Tab. 2. P rzew idyw ane m om enty kontaktów  cienia z k ra te ram i księży­
cowymi. Podano: czas, oznaczenia literow e na rys. 3 i nazwy kraterów .

W ejście obiektu w cień | W yjście obiektu z cienia

211>46m A G rim aldi
21 49 C A rystarch
21 53 D K epler
22 02 B Gassendi
22 03 F K opernik
22 04 L Tim ocharis
22 04 I P laton
22 06 G Eratostenes
22 09 K A rchim edes
22 13 E Bullialdus
22 18 M M anilius
22 22 H P ita tiu s
22 23 P Posidonius
22 24 N Plin ius
22 30 J Tycho
22 43 S F racastor
22 45 T Piccolom ini
22 48 U L angrenus

00l>05ni J Tycho
00 05 A G rim aldi
00 08 B Gassendi
00 13 H P ita tius
00 14 E Bullialdus
00 20 D K epler
00 23 C A rystarch
00 29 F K opernik
00 30 T Piccolom ini
00 34 G E ratostenes
00 37 S Fracastor
00 38 K Archim edes
00 43 L Tim ocharis
00 44 M M anilius
00 45 I P laton
00 51 N Plin ius
00 54 U Langrenus
00 57 P Posidonius

W czasie całkowitego pogrążenia się w cieniu ziem skim  tarcza K się­
życa przybierze charakterystyczne zabarw ienie czerw ono-brunatne, spo­
wodowane załam aniam i prom ieni słonecznych w  atm osferze ziem skiej. 
O bserw ator znajdujący się w  tym  czasie na Księżyciu byłby św iad­
kiem  całkowitego zaćm ienia Słońca przez Ziemię, a wokół ku li ziem ­
skiej w idniałaby czerw ona „korona”.

Całkow ite zaćm ienie Księżyca stanow i doskonałą okazję do w yko­
nyw ania miłośniczych obserw acji. Najczęściej obserw ujem y znikanie 
i pojaw ianie się z cienia charakterystycznych obiektów  tarczy Księży­
ca — są nim i jasne plam ki i k ra te ry . M omenty te  należy notować z do­
kładnością do ok. 5—10 sekund. O bserw acje u ła tw i rys. 3, gdzie po­
dane są izochrony w ejścia i w yjścia z cienia. L inie te  określa ją  brzeg 
cienia w  odstępach co 10 m inu t (przy obliczaniu uwzględniono lib ra - 
cję). Zaznaczono tu  k ierunek  zenitu dla obserw atora w  Łodzi, dla in ­
nych rejonów  k ra ju  mogą w ystąpić różnice rzędu k ilku  stopni. W tab. 2 
podano przew idyw ane m om enty w ejścia i w yjścia z cienia z dokładno­
ścią 1—2 m inut; są to dane o rien tacy jne i nie należy się n im i sugero­
wać przy określaniu  m om entów  rzeczyw istych w  czasie obserwacji.

Innym  zadaniem  obserw atorów  je st w yznaczanie rozkładu jasności 
i barw y na tarczy Księżyca. O bserw acje te m ają szczególne znaczenie 
podczas zaćm ień „p ły tk ich”. Pożądane byłyby obserw acje fotom etrycz- 
ne — w ym agają one jednak  odpow iednich przyrządów.

Zaćm ienie 18/19 listopada br. jest ostatn im  zaćm ieniem  całkow itym  
w Polsce w ciągu najbliższych lat: następne będzie m iało miejsce do­
piero 24 m arca 1978 roku.

A N D R Z E J  U D A L S K l  i M A R E K  Z A W I L S K I
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KRONIKA PTMA

Seminarium Astronomiczne „Kopernik — Astronomia — Astronautyka” 
w Olsztynie

W dniach 28 lutego i 1 marca 1975 r., w ramach IV Dni Kopernikow­
skich, odbyło się w Planetarium  Lotów Kosmicznych w Olsztynie se­
minarium astronomiczne dla młodzieży szkół średnich. Referaty wy­
typowano spośród zgłoszonych na konkurs rozpisany jesienią 1974 r. 
przez K uratorium  Okręgu Szkolnego i Planetarium.

Na konkurs nadesłano 42 prace, 22 z miasta Olsztyna i 20 z terenu 
województwa. 27 prac przysłali uczniowie liceów ogólnokształcących, 
10 — liceum ekonomicznego i 5 — szkół podstawowych. Pod względem 
tematyki prace można podzielić na nast. grupy (w nawiasie podano licz­
bę prac): 1 — Kopernik — Astronomia — Astronautyka (13), 2 — Ko­
pernik, biografia, wkład do nauki (4), 3 — Starożytna myśl astronomicz­
na (3), 4 — Układ Słoneczny jako całość (2), 5 — Ciała Układu Słonecz­
nego (5), 6 — Astronautyka (5), 7 — Cywilizacje pozaziemskie (3), 8 — 
Kosmologia (3), 9 — Radioastronomia (1), 10 — Kwazary (1), 11 — Ogól­
nie o astronomii (2).

Nadesłane 'prace oceniła ipowołana przez K uratorium  Komisja Kon­
kursowa w składzie: dr Kazimierz Schilling i mgr Jadwiga Biała (Pla­
netarium  Lotów Kosmicznych), mgr Higin Mielewiski (Kuratorium Okrę­
gu Szkolnego), mgr Tadeusz Rostański (Liceum Ogólnokształcące n r 3), 
mgr Stanisław Kamiński (Wydział Oświaty Urzędu Miejskiego). Komi­
sja wytypowała 20 najlepszych prac. Były one referowane przez auto­
rów na czterech posiedzeniach. Zakończeniem Seminarium było wręcze­
nie uczestnikom dyplomów uczestnictwa i nagród w postaci bonów 
książkowych. Nagrody ufundowało Kuratorium.

Pięć spośród wygłoszonych referatów zostało wytypowanych na Mię­
dzy woj ewódzikie Seminarium Astronomiczne, które odbyło się 16 marca 
w Planetarium  w Grudziądzu:

System geocentryczny — Kazimierz Nowicki (kl. II, Liceum Ekono­
miczne w Olsztynie),

„Co astronomia i fizyka zawdzięczają Kopernikowi” — Jerzy Krupie- 
nik (kl. IV, Liceum Ogólnokształcące w Kętrzynie),

„Meteory i meteoryty” — Anna Jankiewicz (kl. IV, Liceum Ogólno­
kształcące nr 3 w Olsztynie),

„Seryjne modele Wszechświata Hellera” — Zbigniew Szałkiewicz (kl. 
III, Liceum Ogólnokształcące nr 1 w Olsztynie),

„Wokół problemów początku Wszechświata” — Ewa Gwóźdź (kl. II, 
Liceum Ogólnokształcące nr 2 w Olsztynie).

Na seminarium w Grudziądzu Zbigniew Szałkiewicz i Ewa Gwóźdź 
zajęli pierwsze i drugie miejsce.

Poziom 20 wytypowanych na Seminarium prac był wysoki a ich auto­
rzy wykazali bardzo dobrą znajomość omawianych zagadnień, o czym 
najlepiej świadczy fakt, że większość uczestników nie czytała lecz refe­
rowała swoje prace, a wszyscy potrafili w dyskusji udzielić odpowiedzi 
na pytania słuchaczy. Dyskusje po referatach świadczyły, że i inni ucze­
stnicy Seminarium doskonale orientowali się w tamtych referowanych 
przez kolegów. Traktując jako miernik „tem peraturę” dyskusji, można 
stwierdzić, że największym zainteresowaniem cieszyły się prace z ko­
smologii: „Seryjne modele Wszechświata H ellera” Zbigniewa Szałkie-
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wicza, „Wokół problemów początku Wszechświata” Ewy Gwóźdź i „Mo­
del budowy M etagalaktyki Alfvena — Kleina” Krzysztofa Balcerzaka 
(’ki. IV, L.O. nr 3 w Olsztynie).

Bardzo ładne ujęcie tematu, poprawne operowanie pojęciami, których 
nie omawia się w szkole (teoria względności, czasoprzestrzeń, teoria pola, 
geometria nieeuklidesowa), znalazły uznanie nie tylko wśród uczestni­
ków Seminarium Olsztyńskiego, lecz taikże w Grudziądzu.

Poziomem swym wyróżniała się także praca „Radioastronomia” Je ­
rzego Tarasiuka (kl. IV, L.O. nr 3 w Olsztynie). Ładnie i zwięźle przed­
stawił on historię rozwoju radioastronomii i jej metod badawczych. K il­
ka prac poświęcono ciałom Układu Słonecznego. Ponieważ ich autorzy 
cytują zbyt wiele danych liczbwych, prace te były w referowaniu mniej 
przejrzyste. Z drugiej strony właśnie dzięki tem u bogactwu faktów 
i liczb, niektóre z nich są niemalże artykułam i popularnonaukowymi 
(np. „Meteory i meteoryty” Anny Jankiewicz).

Wiele osób wybrało na tytuł hasło konkursu „Kopernik-astronomia- 
-astronautyka”, co wynikało ze złego zrozumienia regulaminu. Niemal 
wszystkie prace tej grupy pisane są pod kątem wyeksponowania roli 
Kopernika w rozwoju astronomii, często zupełnie bezkrytycznego. W wie­
lu pracach mówi się o mało istotnych szczegółach a brak  wzmianek 
o bardzo ważnych odkryciach i teoriach. Na tle tego przesadnego za­
chwytu nad wielkością Kopernika dobrze wypadły prace: „System geo- 
centryczny” Kazimierza Nowickiego oraz „Co astronomia i fizyka za­
wdzięcza Kopernikowi” Jerzego Krupienika. Obaj właściwie zrozumieli 
pozycję teorii heliocentrycznej, która wyrosła na gruncie astronomii 
starożytnej i średniowiecznej, będąc równocześnie początkiem bujnego 
pięćsetletniego rozwoju astronomii nowożytnej.

Oceniając Seminarium należy podkreślić jego olbrzymie wartości po­
znawcze. Każdy z uczestników musiał przed napisaniem pracy przeczy­
tać wiele książek i artykułów, które poważnie zwiększyły jego zasób 
wiedzy. Na uwagę zasługuje fakt, że młodzież korzystała nie tylko z cza­
sopism popularnonaukowych jak  „Urania”, „Wszechświat” i „Problemy”, 
lecz również z „Postępów- astronomii”, „Postępów fizyki” i „Kwartalnika 
historii nauki i techniki”. Pisząc prace,, uczniowie poznawali tylko za­
gadnienie związane z tem atam i swoich referatów. Natomiast na semi­
narium mogli nie tylko porównać swoją wiedzę z wiedzą pozostałych 
koleżanek i kolegów z tegoż zakresu, lecz również poznać inne ciekawe 
zagadnienia. Nie bez znaczenia była również forma przekazywania tych 
wiadomości. Uczniowskie referaty  na pewno były dla kolegów bardziej 
przystępne i dostosowane do poziomu uczniów, niż większość artykułów 
popularnonaukowych pisanych przez specjalistów.

Wartości te pozwalają ocenić Seminarium Astronomiczne jako na j­
bardziej udaną imprezę IV Dni Kopernikowskich. Doceniając ten fakt, 
P lanetarium  Lotów Kosmicznych zamierza kontynuować tę formę swej 
działalności i w latach następnych także organizować konkursy i se­
m inaria dla młodzieży szkół średnich Olsztyna i województwa olsztyń­
skiego. J A D W I G A  B I A Ł A

Młodzieżowe turnusy astronomiczne PTMA w Niepołomicach 
Lato 1975

Tradycyjnym już wzorem lat ubiegłych ZG PTMA zaplanował mło­
dzieżowy astronomiczny turnus obserwacyjno-szlifierski w zamiejskiej 
Stacji Astronomicznej Oddziału Krakowskiego PTMA w Niepołomicach
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pod Krakowem. Ponieważ ilość zgłoszeń znacznie przekroczyła oczeki­
wania zdecydowano, że w Niepołomicach odbędą się dwa turnusy, by 
jak największej liczbie chętnych umożliwić udział w tej atrakcyjnej 
formie wakacyjnego szkolenia. Programy obu turnusów były w zasa­
dzie identyczne. W czasie pierwszego z nich w dniach 30 czerwca do 
13 lipca w arunki pogodowe okazały się znakomite — 12 nocy całkowi­
cie pogodnych. W historii organizowanych przez PTMA turnusów le t­
nich jest to prawdopodobnie rekord. W konsekwencji zwiększeniu ule­
gła ulość zajęć obserwacyjnych kosztem planowanych zajęć teoretycz­
nych i praktycznych zajęć szlifierskich. Prowadzono codzienne obser­
wacje Słońca, określając współrzędne plam na jego powierzchni i w y­
znaczając liczbę Wolfa. Wykonano prawie 1000 ocen blasku gwiazd 
zmiennych zaćmieniowych oraz cefeid. Określono zasięgi instrumentów 
na NPS i wybranych standardach fotometrycznych. Dokonano pomiaru 
pola widzenia instrumentów metodą m ikrometru pierścieniowego.

Drugi turnus w dniach- 14 lipca do 27 lipca nie przyniósł już tak do­
skonałej pogody a nadto przeszkadzał coraz dłużej obecny na niebie 
Księżyc. Utrudniało to obserwacje lecz większy za to był plon zajęć 
szlifierskich. Kontynuowano prace nad dwoma zwierciadłami o średni­
cy 250 mm i jednym o średnicy 150 mm. Wszystkie te zwierciadła do­
prowadzono do kształtu sferycznego o planowanych wielkościach strza­
łek krzywizny, a koniec turnusu przerwał pracę frakcją karborundu 
nr 300. Obróbkę zwierciadeł będzie kontynuować młodzież SKA Liceum 
Ogólnokształcącego w Niepołomicach.

Uczestnicy turnusów zwiedzili Obserwatorium Astronomiczne Uniwer­
sytetu Jagiellońskiego na Forcie Skała, po którym oprowadzał ich i wy­
jaśnień udzielał pracownik Obserwatorium dr Maciej Winiarski. Od­
były się fakże wycieczki do Krakowa oraz Muzeum Żup Solnych w Wie­
liczce. Miejscem zakwaterowania obu turnusów był Ośrodek Campingo­
wy DOKP w Krakowie, a część zajęć teoretycznych i praktycznych 
odbywała się w udostępnionych przez Dyrekcję LO w Niepołomicach 
salach szkolnych.

Oba turnusy prowadził inż. Janusz Dziadosz z Krakowa.
Wyposażenie instrum entalne turnusów: dwa refraktory Zeiss o śred­

nicy 110 i 80 mm, refraktor o średnicy 50 mm, cztery teleskopy szkol­
ne PZO systemu Maksutowa, lorneta Binar-Somet 25X100, lornetki, 
cztery lunetki AT-1 itd.

W turnusie pierwszym wzięli udział: Rafał Biernat — Warszawa, 
Henryk Celer — Kraków, Jacek Chołoniewski — Warszawa, Wilhelm 
Dziura — Rzeszów, Piotr Grzędzielski — Warszawa, Michał Juszcza- 
kiewicz — Gdańsk, Arkadiusz Królikowski — Warszawa, Marek K ur- 
piewski — Szczecin, Leszek Lawera — Oświęcim, Aleksander K ra­
wiec — Mielec, Zbigniew Masłoń — Toruń, Andrzej Pawełek — Kato­
wice, Adam Trzyniec — Kraków, Jan  W ikliński — Warszawa, Krzy­
sztof Woźniak — Warszawa, Andrzej Zduniak — Ursus.

W turnusie drugim wzięli udział: Andrzej Bruliński — Białystok, 
Piotr Kozielski — Warszawa, Mariola Kucharczyk-Niedobczyce, Woj­
ciech Kuran — Warszawa, Grzegorz Kudelski — Staszów, Marta Kuś­
nierz — Kraków, Krzysztof Łuczak — Poznań, Krzysztof Przybył — 
Grudziądz, Kazimierz Sznicer — Leszno, Irena Śpiewak — Koźle, 
Maria Wieczorkiewicz — Smolarnia oraz wizytator Oddziałów Zarządu 
Głównego inż. Marek Kibiński. Funkcję instruktora na pierwszym tu r­
nusie pełnił również kol. Krzysztof Woźniak z Warszawy.
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Z arów no  k ad rze  ja k  i uczestn ikom  tu rn u su  n a leżą  się słow a u znan ia  
i podziękow an ia , zaś w szy stk im  uczestn ikom  życzym y dalszych  o s ią ­
gnięć i w y n ik ó w  w  p racy  sam oksz ta łcen iow ej w  dziedzin ie  ob se rw ac ji 
n ie b a  i budow y am a to rsk ic h  in s tru m e n tó w  astronom icznych .

M A R IA  T R ZY N IE C

NOWOŚCI WYDAWNICZE

A. V oig t i H. G iebler  B erliner M ond-A tlas. P u b lik a c ja  W ilh e lm -F o e r- 
s te r -S te rn w a rte , B erlin  1974 (2 w ydan ie). C ena 57.— DM.

N a ten  p rzep ięk n y , s ta ra n n ie  w y d an y  a lb u m  „B erliń sk i A tlas  K się ­
życa” sk ła d a  się 107 fo to g ra fii fo rm a tu  21X21 cm n a  luźnych  k a r ta c h  
p a p ie ru  b rom osreb row ego , o d b itek  zd jęć  dok o n an y ch  w  ogn isku  31 cm 
re f ra k to ra  B am b erg a  O b se rw a to riu m  W ilhe lm a F o e rs te ra  w  B erlin ie  
Z achodn im  w  la ta c h  1964—1967. N a 31 zd jęc iach  p rzed s taw io n e  są  
fazy  K siężyca od 1,9 do 27,9 dn i po n ow iu ; d la  25 faz  w y k o n an e  są 
do d a tk o w e trzy  fo to g ra fie  g ó rne j, ś rodkow ej i do lnej części ta rczy , 
dz ięk i czem u o trzy m u jem y  pe łn y  o b raz  K siężyca  d la  poszczególnych 
faz o ś red n icy  60 cm. N a odw rocie  k ażde j k a r ty  po d an e  są różne  w ie l­
kości fizyczne (d a ta  zd jęc ia , w arto ść  lib ra c ji, po łożen ie  te rm in a to ra , 
nazw y  w ażn ie jszych  obiektów ). Z ałączona b ro szu rk a  zaw ie ra  w ykaz  
a lfab e ty czn y  170 w ażn ie jszy ch  ob iek tów .

A lbum  m oże być cennym  in s tru m e n te m  w  rę k u  o b se rw a to ra  K siężyca, 
u m o żliw ia jąc  m u ła tw ą  id en ty fik ac ję  ob iek tów  w  pobliżu  te rm in a to ra , 
co — ja k  w iadom o — n ie  ła tw o  p rzychodzi p rzy  p o sług iw an iu  się zw y ­
k łą  m ap ą  K siężyca, a to ze w zg lędu  n a  ró żn e  w a ru n k i o św ie tlen ia .

A u to rzy  u w zg lęd n ili w  szczególności po trzeb y  o b se rw a to ró w  po d ­
czas zaćm ień  K siężyca, sp o rząd za jąc  d o d a tk o w ą  (n r 32) p lanszę  z o zna­
czeniem  ob iek tów , k tó ry ch  o b serw acje  za leca  „system  b e r l iń sk i” (B er­
l in e r  System ): P ro c lu s, V itru v iu s , M an iliu s, P la to , K ap  L ap lace , P y th ea s , 
C opern icus, K ap  H e rak lid , A ris ta rch u s , G rim a ld i, B illy , C am panus, T y ­
cho, C ensorinus, B oclenius, L angrenus).

W o b ja śn ien iach  zn a jd u je  się p u n k t, k tó ry  po d a ję  w  streszczen iu , 
z uw ag i n a  tegoroczne zaćm ien ie  K siężyca om ów ione w  n in ie jszym  
nu m erze  „ U ra n ii”. D la u zy sk an ia  m ożliw ie  dok ład n y ch  m om en tów  w ejść  
i w y jść  ob iek tów  księżycow ych  z c ien ia  Z iem i na leży  dokonać trzech  
ocen: o k reś lić  m o m en t t j ,  w  k tó ry m  k o n ta k t o b iek tu  z c ien iem  w y d a ­
je  się rozpoczynać, n a s tę p n ie  m o m en t t 2, w  k tó ry m  g ran ica  c ien ia  w e­
d ług  w szelk iego  p raw d o p o d o b ień s tw a  p rzechodzi p rzez  śro d ek  ob iek tu , 
d a le j m o m en t t3, w  k tó ry m  p rze jśc ie  n a  pew no  już n astąp iło . Z tych  
trzech  m o m en tó w  obliczam y ś red n ią  a ry tm e ty czn ą  p rzy p isu jąc  m o m en ­
tow i t 2 po d w ó jn ą  w agę:

T =  — (tx +  2 • t2 +  t 3)

U zyskany  z licznych  o b se rw ac ji m a te r ia ł pozw ala  obliczyć rzeczy w i­
sty  k sz ta łt i ro zm ia ry  c ien ia  ziem skiego n a  K siężycu. R óżnią się one 
o ok. 2"/o od p rzew id z ian y ch  teo re ty czn ie  n a  sk u te k  d e fo rm u ją cy ch  od­
d z ia ły w ań  a tm o sfe ry  z iem sk ie j.

l u d w i k  z a j d l e r
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G ra żyn a  R os iń ska  Instrum enty astronom iczne na U niw ersytecie K ra­
kow skim  w XV w ieku. W rocław  1974 O ssolineum , s tr. 186, tab l. 15. N a­
k ład  800 egz., cena 65,— zł.

P ięk n ie  w y d an a , ze s ta ra n n ie  rep ro d u k o w an y m i n a  k red o w y m  p a p ie ­
rze ilu s tra c ja m i, m o n o g ra fia  G rażyny  R osińsk ie j p rzed s taw ia  w y n ik i 
n a jnow szych  b a d a ń  n ad  ręk o p isam i ściśle a s tronom icznym i, z ach o w an y ­
m i w  B ib lio tece Jag ie llo ń sk ie j. R e je s tra c ja  ow ych  tr a k ta tó w  o b ję ła  b lisko  
200 kodeksów  zaw ie ra jący ch  łączn ie  k ilk a se t tek s tó w , w śró d  k tó ry ch  
należy  w yróżn ić  dzie ła  a ra b sk ie  w  p rzek ład ach  łac iń sk ich , p ism a  a s t ro ­
nom ów  an ty czn y ch  i średn iow iecznych , dz ieła  m istrzów  k rak o w sk ich  itp ., 
w  ty m  opisy p rzy rząd ó w  służących  do obserw acji.

A u to rk ę  in te reso w ały  ow e te k s ty  ja k o  źród ło  lepszego po zn an ia  a s tro ­
nom ii p rzed k o p e rn ik o w sk ie j, je j c h a ra k te ru , m etod  i pod ręczn ików , k tó ­
rym i dysponow ali w y k ładow cy  i s tu d en c i; ja k o  w y raz  d z ia ła ln o śc i a s tro ­
nom ów  k ra k o w sk ic h  w  okresie , gdy  U n iw e rsy te t Jag ie llo ń sk i b y ł n a jp o ­
w ażn ie jszym  c e n tru m  s tu d ió w  as tronom icznych  w  E urop ie ; w reszcie  — 
ja k o  św iadec tw o  p rzy go tow an ia , k tó re  w  zak res ie  budow y i sto sow an ia  
in s tru m e n tó w  as tronom icznych  o trzy m a ł w  czasie sw ych  k rak o w sk ich  
s tu d ió w  M iko ła j K o pern ik .

O dpow iedn io  do ty ch  założeń, m ożna w y ró żn ić  trz y  części ro zp raw y . 
P ie rw sza  pośw ięcona je s t in s tru m e n to m  z o k resu  przedop tycznego  (a s tro - 
lab ia , k w a d ra n ty , tr ik w e tru m , to rk w e tu m , la sk a  Ja k u b a , in s tru m e n ty  
gnom oniczne, ^ H łju sy  n ieb iesk ie , s fe ra  a rm ila rn a ) , w  części d ru g ie j a u ­
to rk a  o m ó w iła lc2ag ad n ie n ia  do tyczące in s tru m e n tó w  po ru szan e  w  w y ­
k ład ac h  m istrzó w  k rak o w sk ich . A u to rk a  p rzep ro w ad z iła  pe łny , źród łow y 
dcjwód n a  tezę, że k ra k o w sk a  szko ła a stro n o m iczn a  rozpoczęła  sw ą d z ia ­
ła lność  n ie  w  połow ie X V  w ieku  — ja k  p rzy jm o w an o  do tąd  — lecz na 
sam y m  p o czą tku  tego stu lec ia .

Część trz ec ia  je s t p o m y ślan a  jak o  p odsum ow an ie  w niosków  w y n ik a ­
ją cy c h  z p rzep ro w ad zo n y ch  bad ań . P rzek azy  źród łow e św iadczą  n ie z b i­
cie o n iep rze rw an y m  ciągu  k ra k o w sk ie j tra d y c ji od czasów  p o w o łan ia  
p ie rw sze j w  E u rop ie  k a te d ry  as tro n o m ii do chw ili p o jaw ien ia  się w  m u - 
rach  uczeln i je j gen ia lnego  w y chow anka .

A neksy  z aw ie ra ją : w y k az  in c ip itó w  i ek sp lic itó w  o raz  om ów ien ie  t r e ­
ści zachow anych  w  B ib lio tece  Ja g ie llo ń sk ie j tra k ta tó w  o in s tru m e n ta c h  
astronom icznych , edycję  w y b ra n y c h  tra k ta tó w  o b u dow ie  a s tro lab iu m , 
k w a d ra n tu  o raz  zegarów  słonecznych  znan y ch  w  K rak o w ie  w  X V  w ieku , 
d an e  o p rew en ien c ji ręk o p isó w  b ib lio tek i, w  k tó ry c h  zachow ae są t r a k ­
ta ty  o in s tru m en tach , słow n ik  te rm in ó w  zw iązanych  z b u d o w ą i stoso ­
w an iem  p rzy rząd ó w  a stro n o m iczn y ch  o raz  d o k u m en tac ję  fo tog raficzną .

N ależy dodać, że p u b lik a c ja  G raży n y  R osiń sk ie j s tan o w i n iezm iern ie  
cenną  pozycję  d la  m iło śn ik ó w  as tro n o m ii — to ró w n ież  duży  zb ió r p is a ­
nych  p a m ią te k  po M ik o ła ju  K o p ern ik u . P u b lik a c ję  w a r to  p rzeczy tać  
i m ieć n a  co dzień  w  pod ręcznej b ib lio tece.

E L Ż B I E T A  M.  K U D Ł A

D. W. S ciam a  K osm ologia w spółczesna. B ib lio tek a  P ro b lem ó w  tom  204, 
W arszaw a 1975, P ań stw o w e  W ydaw n ic tw o  N aukow e, w yd. I, tłu m aczy ł 
M arc in  K u b iak , n a k ła d  3720+280 egz. C ena 30,— zł.

T a n iezb y t duża, licząca  b lisko  300 s tro n  k s ią ż k a  pośw ięcona je s t g łó w ­
n ie  kosm ologii o b se rw acy jn e j. J e j  au to r , p ro feso r C am b rid g e , p rz e d s ta ­
w ia  fizyczne w łasnośc i ró żn y ch  ob iek tó w  z p u n k tu  w id zen ia  ich  znaczę-
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nia dla kosmologii. Dyskutowane są takie obiekty jak gwiazdy, nasza 
Galaktyka, galaktyki, radiogalaktyki i kwazary. Zasady zliczania ra ­
dioźródeł i interpretacja zliczeń, jak też dyskusja rozkładu kwazarów, 
to rozdziały, które wprowadzają czytelnika w jedyny teoretyczny roz­
dział tej książki. Ten teoretyczny rozdział zatytułowany: „Model Wszech­
świata” zawiera m. in. elementy kosmologii relatywistycznej oraz dysku­
sję obserwabli kosmologicznych. Obserwable podające liczoną teoretycz­
nie dla przyjętego modelu Wszechświata zależność między param etram i 
takimi jak np. odległość jasnościowa obiektów czy też średnica kątowa 
a przesunięcie ku czerwieni, wraz ze zliczeniami radioźródeł i rozkła­
dem różnych obiektów astronomicznych w przestrzeni stanowią pod­
stawę testowania modeli kosmologicznych.

Kolejne trzy rozdziały przedstawiają problemy związane z materią 
międzygalaktyczną oraz powstawaniem i obfitością helu. Gorący wielki 
wybuch i powstawanie helu w czasie niego opisane są w dwu rozdzia­
łach, a ostatnie trzy rozdziały są poświęcone promieniowaniu m ikro­
falowemu, mechanizmom powodującym jego powstanie i opisowi wła­
sności, ze szczególnym uwzględnieniem izotropii.

Omawiana książka wydana jest starannie, fotografie na kredowym 
papierze są czytelne. Nie wiadomo jednak dlaczego zebrane razem fo­
tografie wstawione są gdzieś w środku ostatniego rozdziału, a nie na 
końcu książki, jak to zwykło się robić. Drugim edytorskim niedopatrze­
niem jest brak imienia (imion) autora, co chyba przydfwśyło się po raz 
pierwszy (i miejmy nadzieję po raz ostatni.

„Kosmologia współczesna” D. W. Sciamy przedstawia czytelnikowi 
szeroki wachlarz problemów istotnych nie tylko dla kosmologii, ale 
również dla astrofizyki. W przedmowie książki autor tak pisze o kos­
mologii i swej książce: „Nie ma przesady w stwierdzeniu, że uzyskane 
w ciągu kilku ostatnich lat wyniki, składają się na rewolucję naszych 
poglądów na Wszechświat, nie mającą precedensu w całej historii ludz­
kości. W książce tej starałem się przedstawić dzieje tej rewolucji w spo­
sób zrozumiały dla czytelnika o skromnym zasobie wiedzy z dziedziny 
matematyki i fizyki. Przy wyborze tematów zasługujących na bardziej 
szczegółowe omówienie kierowałem się wyłącznie chęcią ukazania bu­
dowy i historii Wszechświata jako całości”.

Cele, które sobie stawiał D. W. Sciama pisząc tę książkę, zostały cał­
kowicie osiągnięte. Powstała świetna książka, którą należy gorąco pole­
cić wszystkim zainteresowanym zarówno kosmologią, jak  też astrofizyką.

PIO T R  F U N

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Grudzień 1975 r.

Słońce

W tym miesiącu osiąga najniższy punkt ekliptyki pod równikiem 
niebieskim wstępując 22 grudnia w znak Koziorożca. Mamy wtedy po­
czątek zimy astronomicznej oraz najdłuższą noc i najkrótszy dzień na 
naszej półkuli. W Warszawie 1 grudnia Słońce wschodzi o 7h21m, za­
chodzi o 15h28m, 22 grudnia wsch. o 7h43m, zach. o 15h26m, a 31 grud­
nia wsch. o 7}|45m, ale zach. o 15h32m.



11/1975 U R A N I A  349

Dane dla obserw atorów  Słońca (na 13>i czasu  środk.-europ.)

D ata
1975 P B 0 L o

D ata
1975 P B 0 L o

0 0 0 0 0 0
X II 1 + 1 6 .1 6 -0.85 190.45 X  17 -9.35 — 1.19 339.62

3 + 1 5 .3 8 -0.60 164.09 19 -8.42 — 1.44 313.28
5 + 1 4 .5 8 -0.34 137.74 21 -7.48 — 1.70 286.92
7 + 1 3 .7 5 -0.08 111.38 23 -6.54 — 1.94 260.58
9 + 1 2 .90 -0.18 85.03 25 -5.58 —2.19 234.24

11 + 1 2 .0 4 -0.42 58.68 27 -4.62 —2.44 207.90
13 +  11.16 - 0.68 32.32 29 -3.66 —2.68 181-54
15 + 1 0 .2 6 -0.94 5.98 31 -2.68 —2.91 155.20

P — kąt odchylenia osi obrotu Słońca mierzony od północnego wierzchołka 
tarczy;

B 0, L 0 — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
15d23h48m — heliograficzna długość środka tarczy wynosi 0°.

K siężyc

Ciem ne, bezksiężycow e noce będziem y m ieli tylko w  p ierw szej d e k a­
dzie i w  ostatn ich  dniach grudnia. K ole jn ość  faz  K sięży ca  je st  bow iem  
w  tym  m iesiącu  n astęp u jąca : nów  3<l2h, p ierw sza k w ad ra  10d16h, p eł­
nia 18dl6h, o statn ia  k w ad ra  25'll6ii. N a jd a le j od Z iem i K sięży c z n a j­
dzie się  11, a  n a jb liże j 26 gru dn ia. T arcza  K sięży ca  zak ry je  27 gru dn ia 
S p ik ę  (K łos Panny), gw iazdę p ierw sze j w ielkości w  gw iazdozbiorze P a n ­
ny, a le  z jaw isk o  to będzie w idoczne tylko n a  półku li południow ej.

P lan ety  i p lanetoidy

Pod koniec gru dn ia  n isko n ad  zachodnim  horyzontem  m ożem y o d ­
naleźć M erkurego (św ieci ja k  gw iazda —0.6 w ielkości). W e n u s  w i­
doczna je st  ran kiem  n ad  w schodnim  horyzontem , b łyszcząc p iękn ie ja k o  
gw iazda ok. —3.7 w ielkości.

Przez całą noc n a gran icy  gw iazdozbiorów  B y k a  i B liźn iąt p iękn ie 
św ieci M a r s  (—1.5 w ielk . gw iazd.). M ars znajdzie się w tym  m iesiącu  
w  przeciw staw ieniu  ze Słońcem  w zględem  Ziem i, a  9 g ru d n ia  będzie 
n ajb liże j Z iem i w  odległości 84.6 m in km.

J o w i s z  w idoczny je st  w  p ierw szej połow ie nocy n a  gran icy  g w ia ­
zdozbiorów  R yb i W ieloryba (ok. —2.2 w ielk . gw iazd.); przez lunety 
m ożem y obserw ow ać ciekaw e z jaw isk a  w  układzie czterech n a jja śn ie j­
szych księżyców  Jow isza . S a t u r n  w schodzi w ieczorem  i św ieci w  
gw iazdozbiorze R ak a  ja k o  gw iazda około zerow ej w ielkości. U r a n ,  
N e p t u n  i P l u t o n  w schodzą n ad ran em  i teoretycznie są  widoczne, 
ale w  p raktyce  m ożem y jedyn ie  próbow ać odnaleźć U ran a  (6 w ielk. 
gw iazd.) na gran icy  gw iazdozbiorów  Pan ny i W agi, używ ając  oczyw i­
ście lun ety ; w spółrzędne rów nikow e U ran a  n a  15 gru dn ia są : rekt. 
14M4.mi, deki. —12°57'.

P rzez lunety  m ożem y też obserw ow ać jed n ą  z n a jja śn ie jszy ch  p la ­
netoid, C e r e s .  W idoczna je s t  w  gw iazdozbiorze B y k a  ja k o  gw iazdka 
około 7 w ielkości, a  je j w spółrzędne rów nikow e d la  k ilk u  d at są  n a ­
stępu jące : 1<1 rekt. 4h27m.8, deki. + 1 8 °1 2 '; l id  rekt. 4h17m.7, deki. 
+  18°27'; 21d rekt. 4h8m.6, deki. +  18°44'; 31d rekt. 4111111.5 , deki. +  19°6'.
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Id o  711 p la n e to id a  C eres w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem . O 18l'52iU 
o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  3 księżyca  Jow isza ; księżyc ten  p o jaw i 
się nag le  z c ien ia  p la n e ty  w  odległości w iększej niż ś re d n ic a  je j t a r ­
czy (z p ra w e j s tro n y , p a trz ą c  p rzez  lu n e tę  o d w raca jącą ).

3>l O 19*i52"> o b se rw u jem y  począ tek  zak ryc ia , a  o 24ll50"> kon iec  za ­
ćm ien ia  2 k siężyca  Jow isza.

4'ł O 8h N ep tu n  w  z łączen iu  ze S łońcem . O 24ll8m o b se rw u jem y  p o ­
czątek  p rze jśc ia  1 k siężyca  Jo w isza  n a  tle  ta rczy  p lan e ty .

5il W ieczorem  księżyc 2 i jego  c ień  w ę d ru ją  n a  tle  ta rczy  Jow isza ; 
ob se rw u jem y  kon iec  p rze jśc ia  księżyca  2 o 17h33m, a jego c ien ia  o 
191147111. T ym czasem  do b rzeg u  ta rczy  p la n e ty  zb liża  się księżyc 1 i k r y ­
je  się za n ią  o 21ll27m; kon iec  zaćm ien ia  tego księżyca  b lisko  p raw ego  
b rzeg u  ta rczy  Jo w isza  o b se rw u jem y  o 24li46">.

6<1 K siężyc 1 i jego  cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . K się ­
życ rozpoczyna p rze jśc ie  o 18h36IU, a jego  c ień  o 19h45‘“ ; kon iec  p rz e j­
śc ia  księżyca  1 n a s tą p i o 20ll47jn, a  jego c ien ia  o 21h56m.

7>1 O 19M5i'i o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza .
8<1 W ieczorem  księżyc 3 Jo w isza  u k ry ty  je s t za ta rczą  p lan e ty ; 

o 18l*8»> o b se rw u jem y  kon iec  zak ryc ia . K siężyc 3 o d d a la  się te ra z  od 
b rzeg u  ta rczy  p lan e ty , a le  o 20ii26»» zn ik a  nag le  w  je j  c ien iu ; koniec 
tego  zaćm ien ia  o b se rw u jem y  o 22ł>53m.

9<llli M ars n a jb liże j Z iem i w  odległości 84.6 m ilio n a  km .
10ll22*>20“i P oczą tek  zak ry c ia  2 k siężyca  Jo w isza  przez  ta rczę  p lane ty .
l i d  o  4*i Jo w isz  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji. O 6^ W enus w  z łączen iu  

z U ra n e m  w  odl. 2°.
12*1 K siężyc 2 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza ; począ­

te k  p rze jśc ia  k siężyca  o 17ll23m, kon iec  o 20ll0111, początek  p rze jśc ia  
c ien ia  o 19h49«>, kon iec  o 22l>23'“ . K siężyc 1 zb liża  się  do b rzeg u  ta rczy  
p la n e ty  i o 23]l18m o b se rw u jem y  po czą tek  jego  zak rycia .

13*1 o  2h z łączen ie  Jo w isza  z K siężycem  w  odl. 5°. W ieczorem  k s ię ­
życ 1 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza ; księżyc rozpoczyna 
p rze jśc ie  o 20t|27ln, a  jego  c ień  o 21h41ln, k siężyc  1 kończy p rze jśc ie  
o 22h38m, a  cień  schodzi z ta rczy  p la n e ty  o 23l’52m.

14d O 17>*45lri o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  1 księżyca Jow isza  
p rzez  ta rczę  p lan e ty , a  o 2 1h lln> kon iec  jego  zaćm ien ia .

15*115*i M ars w  p rzec iw staw ien iu  (opozycji) ze S łońcem . Do 18''21m 
n a  ta rczy  Jo w isza  w idoczny  je s t c ień  jego  1 księżyca, a  do b rzegu  ta rczy  
zb liża  się k siężyc 3. O 19hl8m o b se rw u jem y  początek , a  o 21h54i>i kon iec  
zak ry c ia  tego księżyca  p rzez  ta rczę  p lan e ty ; o 24||29>" n a s tą p i jeszcze 
począ tek  zaćm ien ia  księżyca  3. O 23l>48*» he lio g ra ficzn a  d ługość ś ro d ­
k a  ta rczy  S łońca  w ynosi 0°; je s t to począ tek  1636 ro ta c ji S łońca  w g n u ­
m e ra c ji C a rrin g to n a .

17d o  24h50m począ tek  zak ry c ia  2 księżyca  Jo w isza  p rzez  ta rczę  
p lan e ty .

18<l8łl M ars w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 5°.
19d K siężyc 2 i jego  cień  w ę d ru ją  po ta rczy  Jow isza . K siężyc ro z ­

poczyna p rze jśc ie  o 19l>53lu, a  jego  c ień  p o ja w ia  się n a  ta rczy  p la n e ty  
o 22h26‘»; o 22l'29»i k siężyc  kończy  p rze jśc ie , a  jego cień  w idoczny  je s t 
do 24|l59nl.

20‘1 K siężyc 1 i jego  cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . O b se r­
w u jem y  począ tek  p rze jśc ia : k siężyca  o 22>i20m, c ien ia  o 23ll37m.

2 1dgh S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°. O 19h27»‘ o b se r­
w u jem y  kon iec  zaćm ien ia  2 księżyca Jow isza , a  o 19h38m zak ry c ie  k s ię ­
życa 1; koniec zaćm ien ia  k siężyca  1 o b se rw u jem y  o 23h6>n.
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22J O 12t»46m Słońce w stępuje w  znak Koziorożca; m am y początek 
zimy astronom icznej. Księżyc 1 Jow isza w raz ze swym cieniem  w ę­
dru je  po tarczy p lanety ; o 18l'6»> obserw ujem y początek przejścia cienia, 
a o 18!>59'» koniec przejścia samego księżyca. Cień widoczny jest na 
tarczy p lanety  do 20ll17m, a w  tym  czasie do brzegu tarczy zbliża się 
księżyc 3; o 23l'61» nastąp i zakrycie tego księżyca przez tarczę planety.

26<> Księżyc 3 Jow isza przeszedł przed tarczą planety, a m y dopiero 
teraz obserw ujem y przejście cienia tego księżyca; cień pojaw i się na 
tarczy Jow isza o 18h29m, a kończy przejście o 20l>52m. Księżyc 2 też 
zbliża się do brzegu tarczy Jow isza i o 22>i24m rozpocznie przejście na 
jej tle.

27<l31> Bliskie złączenie Księżyca ze Spiką (Kłosem Panny); zak ry ­
cie gwiazdy przez tarczę Księżyca widoczne będzie w  Afryce, na O cea­
nie Indyjsk im  i w  A ustralii.

28*1 O lii U ran w  złączeniu z Księżycem w  odl. 2°. W ieczorem dwa 
księżyce Jow isza przechodzą za tarczą planety. O 19ł|24»i obserw ujem y 
koniec zakrycia tego księżyca, ale zaraz o 19ll26111 zniknie oh w  cieniu 
p lanety  tuż koło brzegu jej tarczy. W tym  czasie księżyc 1 zbliża się do 
brzegu tarczy i k ry je  się za nią o 21*131“'. Koniec zaćm ienia księżyca 2 
obserw ujem y o 22li6m.

29‘lllh  W enus w  złączeniu z Księżycem w  odl. 2°. Wieczorem na tle 
tarczy Jow isza przechodzi księżyc 1 w raz ze swym  cieniem. Początek 
przejścia księżyca o 18*142m, a  jego cienia o 20h2"i; koniec przejścia 
księżyca o 20h54m, a cienia o 22hl3m.

30'1 Złączenie N eptuna z Księżycem w  odl. 0°.4. W ieczorem księżyc 
1 Jow isza ukry ty  je st w  cieniu p lanety ; o 19li30»i obserw ujem y koniec 
zaćm ienia.

M inim a Algola (beta Perseusza): grudzień l<l221>25i'1, 4,|19ll10'n, 7>ll6>i0‘‘', 
16'l6li30i», 19J3h20'“, 22il0li5m, 24il20>i55m, 27‘ll7li40m.

M omenty w szystkich zjaw isk podane są w  czasie środkow o-europej- 
skim.

Z akrycia gwiazd przez Księżyc

D ata
Nr, nazw a 

i wielk. 
gwiazdy, z ja­

w isko

Przew id. m om ent i kąt fazowy

P W r T K Wa AP A
Z

d h m m m m m o o
XI. 13 18 5468 0°5009 7,5 p 21,9 21,1 25,3 25,2 28,6 88 102

21 20 5469 71 Ori 5,2 k 49,1 46,3 50,6 44,3 49,2 240 285
23 23 5470 30B Cne 6,1 k 19,4 20,2 20,5 23,1 22,8 330 10
25 00 5471 k Cne 5,1 k 42,2 43,2 43,0 46,0 45,2 330 10
26 03 5472 14 Sex 6,3 k 54,8 56,5 55,6 60,2 58,5 330 350
27 01 5473 55 Leo 6,0 k 38,0 — — — 40,1 225 260

XII. 5 16 5474 —19°5317 6,0 k 43,3 — — 48,2 — 75 50
7 16 5475 87B Cap 7,0 p — — — 25,6 22,8 132 142

13 22 5476 łt Psc 5,6 p 30,7 29,7 33,0 31,7 34,7 32 2
13 22 5477 281 Psc 6,9 p 39,8 40,4 41,5 43,9 44,3 60 30
21 21 5478 50 Cne 5,7 k 13,5 12,1 14,7 11,7 14,fi 284 325
22 01 5479 60 Cne 5,7 k 41,5 44,1 41,9 48,8 45,5 332 345
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