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W Y D A N O  Z PO M O C Ą  F IN A N S O W Ą  
P O L S K I E J  A K A D E M II N A U K . C Z A S O ­
P IS M O  Z A T W IE R D Z O N E  P R Z E Z  M I­
N IS T E R S T W O  O Ś W IA T Y  DO U Ż Y T K U  
S Z K Ó Ł  O G Ó L N O K S Z T A Ł C Ą C Y C H , Z A ­
K Ł A D Ó W  K S Z T A Ł C E N IA  N A U C Z Y C IE ­
L I  I  T E C H N IK Ó W  (D Z. U R Z . M IN . 
O SW . N R  14 Z 1966 R . W -W A 5. 11. 66).

SP IS  TREŚCI

Albert W. Szpilewski — Co to
jest wielkość gwiazdowa?

Kazim ierz M. Borkow ski — P la­
my słoneczne, zlodowacenia i prog­
nozy.

Kronika: Lokalizacja krateru Ba- 
nachiewicza — Życie na Jow iszu — 
możliwe, lecz mało prawdopodobne 
— Wyrzut odłamków skalnych na 
Księżycu na odległość 3000 km.

Kronika PTMA: Od redakcji — 
Z obrad Zarządu Głównego PTMA — 
Zygmunt Kędzierski 1905—1977 — 
Wacław Zawidzki 1902—1977.

Nowości wydawnicze.

Kalendarzyk astronomiczny.

55 lat Uranii

Niniejszym  — pierwszym  nu­
merem 1978 roku — rozpoczy­
namy 49 rocznik naszego wy­
dawnictwa: Je s t  to 443 numer 
od chwili pojaw ienia się U ra­
nii w m arcu 1922 roku. W o- 
kresie 55 lat m ieliśm y dwie 
przerwy: roczną w 1935 roku 
i sześcioletnią w latach wo­
jennych; w niektórych latach 
wychodziły numery podwójne 
(nawet potrójne), w związku 
z czym numerów jest więcej 
niż zeszytów — niniejszy 443 
numer jest 385 zeszytem z o- 
gólnego zbioru. Zadrukow aliś­
my w tym czasie powyżej 
12 000 stron niezmienianego 
form atu, nie licząc okładek, 
rocznych spisów treści i in­
nych dodatków.

Zeszyt niniejszy je st dzie­
siątym  z kolei, którego w y­
daw cą jest od kwietnia 1977 
roku Zakład Narodowy im. 
Ossolińskich, a 150-tym — a 
więc jubileuszowym  — opra­
cowanym przez obecny skład 
R edakcji (od początku 1965 r.).

Do sukcesów naszych zali­
czyć należy uzyskanie Wy­
dawcy w osobie Zakładu N a­
rodowego im. Ossolińskich 
(Wydawnictwo Polskiej A ka­
demii Nauk), do bolączek — 
niemożność zwiększenia nakła­
du w takim  stopniu, żeby 
U rania stała  się dostępna dla 
wszystkich interesujących się 
postępem  astronomii...

P. T. Członkom PTM A, Prenumeratorom 
i Sympatykom naszego pisma serdeczne życzenia 
noworoczne przesyłają

Zarząd Główny PTMA i Redakcja URANII
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A L B E R T  W .  S Z P I L E W S K I

CO TO JEST WIELKOŚĆ GWIAZDOWA?

Gdy w noc bezksiężycową, zdała od świateł miejskich, podzi­
wiać będziemy piękno nieba gwiaździstego, uderzy nas przede 
wszystkim ogrom liczebności gwiazd i różnorodność ich blas­
ku. Jasnością, czyli m iarą ich blasku, astronomowie nazywają 
oświetlenie E =  4>/S płaszczyzny S strumieniem światła 4> od 
gwiazdy, a więc jasność (potocznie blask — przyp. tłumacza) — 
to strum ień światła padający na jednostkę powierzchni. Blask 
— to pierwsza i jedna z głównych cech charakterystycznych, 
z którą spotykamy się już na wstępie przystępując do studio­
wania gwiazd. Rzecz jasna, że każda z takich cech jako wiel­
kość fizyczna podlega m ierzeniu*). W przypadku oceny jas­
ności gwiazd już w głębokiej starożytności przyjęła się jed­
nostka m iary blasku — w i e l k o ś ć  g w i a z d o w a 2).

Nierzadko spotykamy wyrażenia „gwiazda pierwszej wiel­
kości”, „gwiazda drugiej wielkości” itd., częściej zresztą uży­
wane w znaczeniu zupełnie nieastronomicznym. Wprawdzie nikt 
nie wątpi, że wyrażenia te wywodzą się z terminologii astro­
nomicznej, jednak nawet nie każdy astronom zdaje sobie do­
brze sprawę kiedy i w jaki sposób wyrażenia te powstały 
w astronomii i komu należy przypisać zasługę wymyślenia 
i wprowadzenia w życie samego pojęcia w i e l k o ś ć  g w i a z ­
d o w a .  Jeśli zwrócimy się do znakomitego „Almagestu”, na­
pisanego ok. r. 150 n.e. przez Klaudiusza Ptolemeusza, to 
znajdziemy tam wielki katalog gwiazd, tzn. listę ponad tysiąca 
gwiazd, w której każdej z nich przypisano nie tylko jej nie­
bieski „adres” — czyli współrzędne na sferze niebieskiej, ale 
i jej blask w w i e l k o ś c i a c h  g w i a z d o w y c h .  Jednakżę 
Ptolemeusz ni słowem nie wyjaśnia co to takiego owa w i e l ­
k o ś ć  g w i a z d o w a ,  jak również kto i kiedy pierwszy jej 
użył. Odnosi się wrażenie, że za czasów Ptolemeusza albo dla

1) Zgodnie z polskim słownictwem  metrologicznym (Polska Norma 
PN-71/N - 02050) przez wielkość  rozumieć należy właściwość zjawiska lub 
ciała, której wartość można wyznaczyć jakościowo lub ilościowo (czyli 
zmierzyć), np. długość, czas, masa, temperatura, twardość. Każda w iel­
kość ma swoją jednostkę miary, przyjętą w  zasadzie umownie (np. metr, 
kilogram, om). Przypis tłumacza.

2) Tu termin w ielkość  jest terminem tradycyjnym i nie należy go 
mylić z omówionym w  poprzednim przypisie. Termin i,wielkość gwiaz­
dowa” bywa zastępowany przez ma,g.nitudo, w  skrócie m  .(przypis tłu ­
macza).
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każdego było to zrozumiałe, albo istniały liczne źródła pisane, 
w których było to szczegółowo omówione. Jednakże żadna z ta ­
kich ksiąg nie zachowała się. Wprawdzie w zachowanym do 
naszych czasów poemacie „Astronomica” Maniliusza (Manilius 
Marcus, poeta rzymski z I w. n.e.) odnajdujemy wzmiankę 
o pojęciu wielkość gwiazdowa, nawet podane są tam przy-

m 1 2 3 4 5 6

1 5 6 2,4 0,96 0,38 0,15

Rys. 1. Szereg (6) białych krążków odpowiadających gwiazdom jasności 
m =  1, 2, 3, 4, 5, 6.

kłady gwiazd 3., 4., 5. i 6. wielkości gwiazdowej (wiersze oma­
wiające gwiazdy 1. i 2. wielkości zaginęły), ale i tu nie znaj­
dziemy żadnego objaśnienia pojęcia w i e l k o ś ć  g w i a z d  o- 
w a poza mętnym porównaniem uszeregowania wszystkich 
gwiazd na sześć klas jasności do podobnego podziału wszyst­
kich ludzi według stanów zgodnie z ustrojem niewolniczym 
cesarstw a3) rzymskiego. Dokonując przeglądu zachowanej po 
dziś starożytnej literatury, przytoczymy na zakończenie naj­
cenniejsze i jedyne w swoim rodzaju świadectwo znakomitego 
pisarza i przyrodnika rzymskiego Pliniusza (Caius Plinius Se- 
cundus, 23 — 79 r. n.e.) z księgi drugiej jego 37-tomowej „Hi­
storia N aturalis” (Historia naturalna). Oto co pisze Pliniusz 
w rożdziale 26 w którym  przedstawia wielkiego greckiego 
astronoma z II w. p.n.e., Hipparcha:

3) Poemat był dedykowany cesarzowi Tyberiuszowi i opiewał wpływ  
gwiazd na życie ludzi i państw (przypis tłumacza).
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Tenże Hipparch nigdy nie będzie dostatecznie wychwalony, choć 
n ikt inny lepiej od niego nie w ykazał powinowactwa człowieka z gwiaz­
dami i tego, że nasze dusze są częścią nieba. On to odkrył nową gwiazdę, 
k tórej nie było za jego czasów w liczbie istniejących, a obserw acje je j 
ruchów w tym czasie kiedy ona błyszczała, naprowadziły go do zagad­
nienia: czy zjaw isko takie nie zachodzi częściej i czy gwiazdy, uważane
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Rys; 2. G w iazdozbiór Oriona — najbardziej w yrazisty , obok W ielkiej 
N iedźw iedzicy , gw iazdozbiór naszego nieba. W odróżnieniu od tego ostat­
niego, w  O rionie odnajdujem y gw iazdy w szystk ich  w ielkości gw iazdo­
w ych. N a załączonej m apie (wg „A tlasu nieba gw iaździstego” A. A. M i- 
chajłow a, w yd . z 1974 r.) cyfry obok gw iazd — to w ie lk ości gw iazdow e  
w edług katalogu z „A lm agestu” Ptolem eusza; greckie litery  — to w sp ó ł­
czesne (od XVII w.) oznaczenia gw iazd. G w iazdozbiór Oriona m ógł w  p eł­
ni być użyty  przez H ipparcha jak i przez następne pokolenia astrono­
m ów  dla przysw ojenia  w  praktyce pojęcia w i e l k o ś ć  g w i a z d o w a .  
I tak, przechodząc od a Ori (B etelgeuse) w  dół po lin ii kreskow anej, n a ­
potykam y kolejno gw iazdy IW* (« Ori), 2m (8 Ori), 3m (11 Ori), 4™ (x Ori) 
i ponow nie l'm  (P Ori czy li R igel). Przykładem  gw iazdy 5m jest gw iazda  
i|> Ori — po środku odcinka prow adzącego od 8 Ori do y  Ori, dwóch  
gw iazd 2m. W sąsiedztw ie i|> Ori znajdujem y kilka gw iazd led w ie  w i­
dzialnych okiem  nieuzbrojonym , tj. gw iazd 6m.

za nieruchom e, n ie  przem ieszczają się? W tedy to zdecydow ał się on na 
dzieło —  w ie lk ie  naw et d la boga — w yszczególn ić dla potom ności gw iaz­
dy i policzyć cia ła  n ieb iesk ie; w ym yślił przyrządy za których pomocą  
w yznaczył m iejsca  i b lask gw iazd, aby m ożna było ła tw o rozpatrzeć: 
znikająż one i pojaw iają się znów , czy n ie  poruszają się one i n ie  
zw iększają lub zm niejszają ((w sw ym  blasku), pozostaw ił potom ności 
niebo w  dziedzictw ie, jeś li znajdzie się ktoś, kto by podjął ow ą sp u ­
ściznę 4).

Z powyższej, tak interesującej cytaty, pełnej szczerego 
uwielbienia dla Hipparcha, nie wynika bezpośrednio przekona­
nie, że t<o Hipparch wprowadził pojęcie w i e l k o ś c i  g w i a ­
z d o w e j ,  jednak mowa tu bez wątpienia o tym, że on pierw­
szy zapoczątkował próby pomiarów jasności gwiazd, pobudzo­
ny do tego pojawieniem się gwiazdy nowej. (Nawiasem mó­
wiąc, ten ostatni fakt znajduje potwierdzenie w kronikach 
chińskich, gdzie czytamy, iż w r. 134 p.n.e. ukazała się nowa 
gwiazda w gwiazdozbiorze Skorpiona). Niestety Pliniusz nie 
był astronomem ani matematykiem, toteż wątpliwe jest, aby 
sam rozpatrywał liczne astronomiczne prace Hipparcha, z któ­
rych do naszych czasów dotrwała tylko jedna, przy tym naj­
mniej interesująca z punktu widzenia nauki. Najprawdopo­
dobniej Pliniusz, żyjący w dwa stulecia po Hipparchu, uzyski­
wał wiadomości o nim i o jego pracach z popularnych prze­
kładów i komentarzy, a jego żarliwy entuzjazm dla Hipparcha 
stanowi niewątpliwie odzwierciedlenie zachwytu nad nim ca­
łego starożytnego świata. Że tak mogło być, wynika ze słów 
Klaudiusza Ptolemeusza napisanych ok. 70 lat po Pliniuszu: 
„Almagest” dosłownie pstrzy się od ciągłego wymieniania 
Hipparcha i cytat z jego prac, od licznych wyrazów czołobit-

J) T łum aczenie z tekstu rosyjskiego (L. Z.).
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ności Ptolem eusza przed Hipparchem , którego nazyw a bądź 
„mężem m iłośnikiem  pracy”, bądź „wielkim  przyjacielem  p ra ­
w dy”. Także po nasze czasy H ipparch uw ażany jest za „ojca 
astronom ii”, jako że on pierw szy rozpoczął w ieloletnie syste­
m atyczne obserw acje gwiazd, Słońca, Księżyca i p lanet, on 
pierw szy ze starożytnych greckich astronom ów  stw orzył wzbu-

Rys. 3. S ta tu a  H ipparcha. Z m edalu  w ybitego na cześć H ipparcha 
w  m ieście Nicea (N ikaja lub  Nikea, obecnie Iznik w Turcji), gdzie u ro ­
dził się H ipparch w  początku II w. p.n.e.

dzającą swą ścisłością podziw teorię ruchów  Słońca i Księżyca, 
wyznaczył ich odległości, odkrył zjawisko precesji (wyprzedza­
nie punk tu  równonocy), określił z ogrom ną dokładnością d łu ­
gość roku zwrotnikowego, sporządził pierw szy praw dziw ie nau ­
kowy katalog gwiazd, podał zasady trygonom etrii (napisał roz­
praw ę w 12 księgach!), pierw szy wprow adził dokładne okre­
ślenie w spółrzędnych ciał niebieskich —  szerokość i długość 
astronom iczną — które, m ówiąc nawiasem , później przeniósł 
do geografii, tym  sam ym  stając  się tw órcą pojęć szerokości 
i długości geograficznej, itd., itd. Można zatem  z przekonaniem
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mówić, idąc wzorem Pliniusza i po części Maniliusza, że to 
właśnie Hipparch stworzył i zastosował w praktyce pojęcie 
w i e l k o ś c i  g w i a z d o w e j  jako wartość liczbową jasności 
względnej gwiazd widzialnych okiem nieuzbrojonym.

Ale dlaczego ta miara blasku nosi tak dziwną nazwę: 
w i e l k o ś ć  g w i a z d o w a ?  Przecież mówiąc o blasku, czyli 
natężeniu świecenia gwiazdy, Hipparch nie mógł mieć na my­
śli rozmiarów gwiazd? Skąd zatem taka nazwa? Jak Hipparch 
doszedł do swojej skali w i e l k o ś c i  g w i a z d o w y c h ,  
w której najjaśniejsze nazywają się gwiazdami 1. wielkości, 
a najsłabsze, ledwie widoczne okiem nieuzbrojonym ■— gwiaz­
dami 6. wielkości? Brak oryginalnych prac Hipparcha lub ich 
omówień bardzo utrudnia uczonym znalezienie odpowiedzi na 
te pytania. Historykom astronomii nie pozostaje nic innego, jak 
przedstawianie hipotez z przytaczaniem argumentów za i prze­
ciw. Lecz i takich hipotez jak dotąd było niewiele. Nie przy­
taczając ich i nie próbując także ich krytycznej oceny, autor 
proponuje własną hipotezę, która wydaje się najbardziej pro­
stą i logiczną.

Jak pow stał u Hipparcha pom ysł wprowadzenia pojęcia „ w ie l­
kość gw iazdow a”? (Hipoteza autora)
Jak  już wspomniano, Hipparch zainspirowany pojawieniem się 
gwiazdy Nowej w gwiazdozbiorze Skorpiona, postanowił spo­
rządzić listę (katalog) gwiazd widzialnych okiem nieuzbrojo­
nym, podając ich współrzędne niebieskie i jasność. Rzecz jasna, 
że przystępując do tej pionierskiej pracy musiał był pierw 
opracować skalę m iary jasności gwiazd. I dokonał tego — jak 
to uwidocznimy poniżej — jak prawdziwy matematyk, wy­
bitny obserwator i znawca nieba gwiaździstego. Z drugiej stro­
ny, jak to wynika z „Almagestu” Ptolemeusza, Hipparch był 
twórcą pierwszego w historii astronomii dokładnego globusa 
nieba, przeznaczonego raczej dla celów naukowych niż prak­
tycznych (dla nautyki lub wykładów astronomii). Według opi­
su Ptolemeusza ów globus przedstawiał się jako sfera ciemnego 
koloru („koloru nie dziennego, lecz nocnego powietrza” — jak 
pisał Ptolemeusz), z naniesionymi na jej powierzchni gwiazda­
mi i niektórymi podstawowymi kręgami (ekliptyka, równik 
niebieski, kolur równonocy). Sfera ta była tak zamontowana, 
że mogła dla dowolnej szerokości geograficznej przedstawiać 
nie tylko ruch dobowy (przeciwny ruchowi wskazówek zegara) 
sklepienia niebieskiego dokoła osi biegunowej świata, ale także 
ruch precesyjny (zgodny z ruchem wskazówki zegara) wokół
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osi ekliptyki. N iestety, Ptolem eusz nie objaśnił jak  przedsta­
wiono gwiazdy na tym  globusie, i w  ogóle nie podał jakie 
naw et były  jego rozm iary. Należy jednak  przypuszczać, że od­
powiednio do gigantycznych zam ierzeń H ipparcha („wielkich 
naw et dla boga” — jak  pisze Pliniusz) i rozm iary jego globusa 
m usiały być znaczne 5.

Rozum ując logicznie możemy domniemać, że tak  skom pli­
kowanej konstrukcji globus powstał jednocześnie z pracą nad 
katalogiem  gwiazd. Domysł taki tym  bardziej w ydaje się słu­
szny, że z historii astronom ii znam y podobny przykład — w 17 
wieków po H ipparchu. Chodzi tu  o słynnego astronom a Tycho- 
na de B rahe (1546— 1601), k tó ry  w r. 1572 obserwował poja­
w ienie się Nowej K asjopei i postanowił, podobnie jak  Hip- 
parch, sporządzić nowy katalog gwiazd. Wiadomo również, że 
jednocześnie konstruow ał globus nieba o średnicy sześciu stóp 
(183 cm).

M amy zatem  podstaw ę przypuszczać, że H ipparch, uk łada­
jąc swój katalog gwiazd, tzn. dokonując serii dokładnych ob­
serw acji gwiazd w edług jakiegoś planu, jednocześnie w ykony­
wał wielki globus gwiezdnego nieba. W takim  przypadku po­
w inien był zetknąć się z zagadnieniem : jak  wyobrazić gwiazdy 
na ciem nym  tle  sfery, aby uwzględnić jasność każdej z nich. 
I tu  w łaśnie zrodziła się zapewne idea pojęcia „wielkości gw ia­
zdow ej” .

Niechaj więc będzie, że H ipparch rzeczywiście postanow ił 
w yobrazić gwiazdy na globusie za pomocą białych lub kolo­
row ych tarcz (krążków), dobierając w artość prom ienia R k rąż­
ka tym  większą, im  większą jasność m a gwiazda (jasność bę­
dziemy dalej oznaczać literą  E).  Jest to nasze kolejne przy­
puszczenie (drugie, licząc za pierwsze założenie o jednoczes- 
ności tw orzenia globusa i katalogu). Nasza hipoteza opiera się 
zatem  na następujących założeniach:

Z a ł o ż e n i e  1. H ipparch opracow ywał jednocześnie ka­
talog i globus niebieski.

Z a ł o ż e n i e  2. H ipparch przyjął za punk t wyjścia jed ­
noznaczną odpowiedniość m iędzy jasnością a w artością p ro ­
m ienia (nie powierzchni!) krążka, co można napisać w postaci

E ^ t R  ( 1)

5) Wyobrażenie o rozmiarach globusa może dać ilustracja na okład­
ce nr 2 z 1977 r. „Uranii”, choć nie odpowiada on opisowi Ptolemeusza: 
brak gwiazd (są niektóre kręgi!), sfera jest nieruchoma (przypis re­
dakcji).
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Przy takim założeniu Hipparch mógł otrzymać dla całej 
różnorodności blasku gwiazd widocznych okiem nieuzbrojo­
nym długi szereg równomierne zmniejszających się według ich 
promienia R krążków, od pewnego i?max dla najjaśniejszych 
gwiazd, do -Rmin dla najsłabszych, ledwo widocznych okiem nie­
uzbrojonym. Jednakże, aby szereg ten nie był zbyt długi (tzn. 
aby odnalezienie odpowiedniości (1) nie było w praktyce 
zbyt trudne), Hipparch naturalnie zdecydował się ograniczyc 
liczbę członów szeregu, przyjm ując na przykład ciąg dla ma­
lejącego R:

■Rl ( =  ^ m a x ) i  ^ 3 >  -^4> ......... ( =  -K m in )  ( 2 )

Jeśli uwzględnić (1) to ciąg (2) przyjmie postać
( ~  Emax), E2, E3, E4...... . En (=  £ min) (2')

co należy rozumieć jako podział wszystkich gwiazd na n  grup 
(czyli klas) pod względem jasności.

Ale jaką wartość przyjąć na n, tzn. na ile grup należy po­
dzielić wszystkie gwiazdy pod względem ich jasności? Decyzja 
nie przychodzi tak łatwo, zważywszy na wielką różnorodność 
blasku gwiazd obserwowanych w ciemną, bezksiężycową noc. 
Hipparch był wybitnym obserwatorem, posiadał także dosko­
nały wzrok. (To ostatnie stwierdzenie wynika także ze zdecy­
dowanej niezgodności jego poglądów z wypowiedziami niektó­
rych jego poprzedników — Aratos, Eratostenes i inni — że 
w Plejadach widać tylko sześć gwiazd: ,,W rzeczywistości —- 
pisał Hipparch — jeśli oko uważnie skierować na Plejady, to 
podczas bezchmurnej i 'bezksiężycowej nocy widać siedem 
gwiazd ...”)• Porównując na oko jedną gwiazdę z drugą Hip­
parch widział, że jasności gwiazd w niektórych gwiazdozbio­
rach są bliskie sobie (np. siedem gwiazd Wielkiej Niedźwie­
dzicy tworzących profil wozu z dyszlem), w innych gwiazdo­
zbiorach — bardzo się różniące. W przybliżeniu w jednej trze­
ciej spośród 48 znanych w owych czasach gwiazdozbiorów Hip­
parch z łatwością wydzielił po jednej gwieździe o prawie ta ­
kim samym blasku (łącznie 15 gwiazd), które pierwsze poja­
wiały się na firmamencie z nastaniem nocy. Były to najjaśniej­
sze .gwiazdy nieba. Te gwiazdy, które, jak wymienione w Wiel­
kiej Niedźwiedzicy, ukazywały się po nich po upływie pew­
nego czasu, miały nieco mniejszy blask. Ale w jakim  stosunku? 
Odpowiedź na to pytanie w rzeczywistości jest równoznaczna 
z odpowiedzią na ile grup należy podzielić wszystkie gwiazdy 
według ich blasku. Jednak rozstrzygnięcie zagadnienia bez uży-
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cia przyrządów  um ożliw iających pom iar jasności gwiazd jest 
rzeczą niemożliwą. Takich przyrządów  H ipparch mieć nie mógł, 
gdyż pojaw iły się dopiero po upływ ie 2000 lat. Pozostaw ała mu 
więc jedyna droga — wywód teoretyczny. P rzy jm ujem y więc: 

Z a ł o ż e n i e  3. Niechaj w  m alejącym  ciągu (2) stosunek 
prom ieni R sąsiednich krążków  pozostaje stały, tzn. niech

R j R m + 1 =  x =  const (3)
albo, po uwzględnieniu ( 1 )

Em/Em + j == x =  const (3')

co znaczy, że w ciągu (2 ') stosunek jasności gwiazd dwóch są­
siednich grup  (klas) pozostaje zawsze stały. Z wzorów (3) i (3') 
łatw o otrzym am y:

^ m a x ___ __  R\ R2 R3 R-n — 1 ___,,n —1

^ m i n  Rn ^ 2  ^ 3  R ą R

E m a x  s  E l  

E ■ E■X-' m i n -ł-/ n

(4)

=  Tc" - 1  (4')

P rzy jm ijm y wreszcie ostatn ie założenie:
Z a ł o ż e n i e  4. Niechaj Rmax =  100, a R min =  1 (pewnych 

jednostek), inaczej mówiąc —  niechaj Rmax : Rrain — 1 0 0 . I n ie­
chaj R m : Rm + 1 —  x —  2,5.

Po uw zględnieniu (1) otrzym ujem y wówczas
Emax '■ -̂ min =  100 i Em • -̂ m + l =  fc =  2,5 (5)

zaś z wzorów (5) i (4'):
log 1 0 0100 =  2,5n — 1  czyli n  =  1
log 2,5

skąd, przy zastosowaniu logarytm ów  dziesiętnych, o trzym uje­
m y n =  6  (z nieznaczną p rzew yżką)G).

Tak więc ciąg (2) powinien składać się z sześciu krążków  
o prom ieniach
Rmas :rT: 100, -F?2 == 40, R 3  =  16, R 4  =  6,4, R 5  =  2,56, R m in =  1 (6 ^

(w dow olnych,.um ow nych jednostkach), aby można było w  spo­
sób prosty  wyobrazić na globusie gwiazdy z uwzględnieniem  
ich blasku. W ten  sposób wszystkie gwiazdy, na podstaw ie po­
rów nania b lasku m iędzy sobą, zostały podzielone na sześć ty ­
pów (grup, klas) o jasnościach

E i  ( =  E max), E 2, E 3, E 4, E s> E 6 ( =  E m;n)



Jednakże bezwzględne wartości jasności pozostały dla Hippar- 
cha nieznane. Niczego innego nie mógł Hipparch dokonać, jak 
ustalić, że jasności gwiazd sąsiednich klas różnią się 2,5-krot- 
nie, i że Emaj E min —  100.

Co zatem mógł zapisać Hipparch w swoim katalogu gwiazd 
w rubryce „blask gwiazdy”? Przede wszystkim tylko to, jaki 
krążek z szeregu (6) przeznaczył dla danej gwiazdy na globusie. 
Aby jednak zapisać to krótko, ponumerował krążki szeregu (6), 
przypisując nr 1 krążkowi o Rmax itd. aż do nr 6 dla krążka 
R<min, i podawał w rubryce „blask gwiazdy” właściwy numer: 
l ^ m ^ 6 .  Numeracja ta  odpowiadała także kolejności poja­
wiania się gwiazd na niebie po zachodzie Słońca, podczas po­
głębiania się zmierzchu.

Tak oto stało się, że blask gwiazdy Em w katalogu gwiazd 
zastąpiony został jedynie jego indeksem m. Z czasem indeks 
m nazwano w i e l k o ś c i ą  g w i a z d o w ą ,  bowiem wskazy­
wał on na wartość promienia R,n tego krążka z szeregu (6), 
którym  dana gwiazda została oznaczona na globusie. Jednakże 
po śmierci Hipparcha jego katalog spełniał swą rolę już w oder­
waniu od gliobusa, z którym  jednocześnie powstał. Stopniowo 
poszło w zapomnienie, że wartość blasku m w wielkościach 
gwiazdowych — to jedynie numer krążka. Zaczęto mówić
0 gwiazdach 1. wielkości gwiazdowej (krótko l m), o gwiazdach 
2m itd. aż do gwiazd 6m, rozumiejąc pod tym  jedynie formalny 
dawny podział gwiazd pod względem jasności na sześć klas
1 przywodząc przykłady gwiazd każdej klasy. Co więcej, za­
pomniano nawet o w arunkach Em/Em+i go 2.5 oraz Em̂ lE m-,„ go 
^  100 dla bezwzględnych wartości jasności. A kiedy w XIX w. 
po wynalezieniu fotometrów — astronomowie nauczyli się mie­
rzyć natężenie promieniowania gwiazd (a więc Em) i odkryli 
związki Em/Em+1 ęs? 2,5 oraz EXIE6=  100, dziwili się temu bar­
dzo...

Wnioski końcowe

Skala wielkości gwiazdowych Hipparcha — to ciąg liczb 
całkowitych przedstawiających wartości indeksu m  od 1 
do 6, przypisywanego gwiazdom w katalogu istniejącym już 
od ponad 2100 lat. Przetrw ała ona oczywiście liczne zmiany:

1/1978 U R A N I A  11

•) Rozumie się, że Hipparch nie znając logarytmów, wynalezionych  
dopiero w  XVII w., wartość liczby n — którą dziś obliczamy z równania 
100 =  2,5"—i — musiał znaleźć na innej drodze, być może geometrycznej, 
np. za pomocą cyrkla i linijki (przyp. autora).
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rozszerzono ją w obu kierunkach (dla obiektów o jasności 
większej od gwiazd l m i słabszych od gwiazd 6m; utworzono 
podział do setnej części wielkości gwiazdowej; uogólniono ją 
dla różnych zakresów promieniowania elektromagnetycznego 
gwiazd itd. Skala wielkości gwiazdowych po dziś jest przed­
miotem badań naukowych. Czemu przypisać, że mimo dziw­
nego i niejasnego pochodzenia, pojęcie w i e l k o ś ć  g w i a z ­
d o w a  przejawia taką długotrwałość? Czy można podać uza­
sadnienie, poza tradycją, dlaczego pojęcie to tak długo utrzy­
m uje się w nauce? Okazuje się, że tak.

W samej rzeczy, jeśli nawet po prostu kierując się w yjąt­
kowym wyczuciem i wykorzystując swą ostrość wzroku, Hip- 
parch mógł na oko oceniać różnice blasku gwiazd, to tym  n ie­
mniej dla utworzenia skali jasności musiał był, po pierwsze 
wprost z przyczyny przyrodzonej granicy dokładności oka przy 
względnych ocenach jasności — przyjąć skończony i dyskretny 
ciąg możliwych wartości blasku (2') za podstawę swojej skali.

Poza tym  powinien był ustanowić prawo (regułę) o zależ­
ności od siebie wyrazów ciągu (2'), tzn. prawidło tworzenia 
wyrazu ogólnego. Intuicja i duże doświadczenie 7) kazały mu 
za regułę przyjąć związek (3') czyli prawo stałości stosunku 
sąsiednich wyrazów szeregu.

Nadamy teraz warunkowi (3') nieco inną postać. Ponieważ 
(3') oznacza

E^ __ Ej __

-Es

wynikają stąd dalsze związki:

a ogólnie
______ i —  L .m o — rrii

Em,

lub po zlogarytmowaniu 

m2----771! = j ^ - ( l o g  Em> — log Em )

7) W iadom o, że H ipparch sporządził katalog gw iazd już y  ć. koniec  
sw ego  życia (ok. r. 130 p.n.e.),-
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co należy rozumieć albo jako zależność liniową

m  =  _  k ) g k  l 0 g  E m  +  COnst (7)

albo po prostu jako zależność proporcjonalną między wielkoś­
cią gwiazdową a logarytmem jasności:

m ~  log Em (8)
Rzecz znamienna, że w XIX w., po wynalezieniu fotometru, 

gdy astronomowie pomierzyli jasności Eh gwiazd z podanymi 
w dawnych katalogach wielkościami gwiazdowymi <m i sporzą­
dzili wykres w układzie prostokątnym współrzędnych (odkła­
dając na osi odciętych log Em a na osi rzędnych m), znaleźli: 
punkty wykresu układają się na linii prostej. W ten sposób 
potwierdził się liniowy związek między m i log Em, „odgadnię­
ty ” przez Hipparcha w innej, lecz ekwiwalentnej formie (3'). 
W jakiż sposób zdołał Hipparch „odgadnąć” taką proporcjo­
nalność — którą jedynie można objaśnić użycie w katalogu 
wartości m  zamiast Em — jeśli odrzucić wyłożoną hipotezę 
autora?
Odpowiedź znaleźli w drugiej połowie XIX w. psychofizjolog 
E. Weber i psychofizylc G. Fechner, których zainteresował pro­
blem: jak przebiega u człowieka percepcja (odczucie) wraz 
ze zmianami intensywności bodźca zewnętrznego? Początkowo 
Weber, mierząc odczucie przez człowieka nacisku na skórę, 
znalazł że najmniejszą wartość AP, o którą należy zwiększyć 
nacisk P aby wywołał ledwie zauważalne zwiększenie inten­
sywności odczucia As, zawsze stanowi określoną cżęść począ­
tkowego nacisku P, tzn. że AP =  Ae.P albo Ae — A P P . Jeśli 
więc AP i Ae uważać za proporcjonalne do wartości nieskoń­
czenie małych, czyli AP ~  dP i Ae ~  de, to z de — k ■ dP P 
otrzymamy przez całkowanie:

E =  fc log P  +  const, albo e =  log P /P 0 (9)

Dalsze badania Fechnera i innych wykazały, że zależności 
typu (9) zachodzą dla odczuć wszelkich rodzajów: wzroko­
wych, słuchowych, węchowych, dotykowych, smakowych, ru ­
chowych. W ten sposób w ykryte zostało prawo psychofizjolo­
giczne W ebera-Fechnera: intensywność dowolnego odczuwania 
zmienia się proporcjonalnie do logarytmu bodźca. (Później, 
w XX w., stwierdzono, że podczas przechodzenia do bardzo 
małych albo bardzo dużych bodźców obserwuje się znaczne 
odchylenia od zależności liniowej między odczuciem a loga-
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rytm em  bodźca, tzn. że prawo W ebera-Fechnera jest ścisłe 
jedynie dla bodźców średniej intensywności).

A więc — zgodnie z prawem W ebera-Fechnera —» nasze 
organy czucia, dokonując przemiany zewnętrznych bodźców na 
odczuwanie, jak gdyby automatycznie logarytmują bodźce, ła­
godząc — na wzór amortyzatorów — ich recepcję. Dotyczy to 
również odczuwania blasku gwiazd okiem nieuzbrojonym. Hip- 
parch nie mógł po prostu odbierać blasku gwiazd inaczej, jak 
zgodnie z wyrażeniem (8) lub równoważnym mu (3'). Dlatego 
więc skala wielkości gwiazdowych Ilipparcha, jakkolwiek jej 
konstrukcja i podstawy logiczne mogą wydawać się dziwne — 
to jaskraw y przykład odkrycia, w którym  po prostu znajduje­
my wyraźne sformułowanie tego, co wskazywało głębokie wy­
czucie.

T łu m aczen ie : L. Z A J D L E R

K A Z I M I E R Z  M.  B O R K O W S K I  — T o r u ń

PLAMY SŁONECZNE, ZLODOWACENIA I PROGNOZY

Celem tego artykułu jest krótki przegląd aktualnych kierun­
ków badań związanych z fizyką układu Słońce-Ziemia. I choć 
tem at jest zbyt rozległy, żeby omówić znaczącą część prac, to 
jednak można jeszcze wskazać kilka z nich o wyróżniających 
się wartościach. Część z uwag dotyczy najnowszych, nie zaw­
sze jeszcze dostatecznie ugruntowanych idei — i stąd stosun­
kowo częste odnośniki do oryginalnych źródeł. *)

Potrzeba przewidywania przebiegu aktywności Słońca ma 
swoje uzasadnienie zarówno naukowe jak i ekonomiczne. Ko­
rzyści naukowe są dość oczywiste. Jeśli zaś chodzi b pożytek 
dla dziedzin bardziej „przyziemnych” i dotyczących nas wszyst-

*) Szczegółow e cytow anie literatury m ijałoby się z celem  z uw agi 
na jej n iedostępność d la przeciętnego C zyteln ika „U ranii”, toteż poda­
jem y tu  jedynie w yk az źródeł w  porządku alfabetycznym  (nazw iska  
autorów  w  naw iasie): A eronautics and A stronautics 1975 (King); A stroph. 
Jour. 1974, 1976 (W olff); A stroph. and Space Sc. 1973, 1976 (Currie, D o­
m ingo); J. A tm . Terr. Phys. 1975, 1976 (W ilcox, W illis); J. Geoph. Res. 
1976 (Siscoe) M athem atics o f Com put 1972 (Paul); MONSEE 1976; N a­
ture 1976, 1977 (Cole K. D., H ill, H ughes, R am asw am y. Sm ythe, Talbot); 
Proc. F irst Eur. Astr. M eeting, A thens 1973 (Xanthakis); P alaeography, 
P alaeoclim atology, P alaeoecology 1977 (Berger); Q uanternary Res. 1976 
(M itchell); Science 1976 (Eddy, H ays); Solar G eophps. D. nr 389-392, 
1977; Solar Phys. 1973 (Cole T. W.); Sołnecz. Dan. 1975, 1976 (Ol, V asi­
lyev , V itinsky); U rania 1977 (M ergentaler).
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kich, takich jak np. rolnictwo, łączność, albo pogoda i klimat, 
to również łatwo go dostrzec, jeśli się stwierdzi istnienie związ­
ków przyczynowo-skutkowych pomiędzy aktywnością Słońca 
i zjawiskami geofizycznymi.

W przeszłości wielokrotnie sugerowano wpływ 11- i 22-let- 
niego cyklu aktywności plamotwórczej Słońca na pogodę. Obec­
nie nagromadzono już tyle faktów, że wydaje się, iż nawet ci

Rys. 1. P rzeb iegi średniej rocznej nadw yżki (ponad poziom  najniższy  
danej stacji) opadów  R  — (mm) znalezionej dla 22 stacji w  strefie  
60° N ^  cp ^  70° N  i w skaźn ika pól Ia —  średnia z p ierw iastk ów  po­
w ierzchni plam  i pow ierzchni pochodni w  latach  1883— 1960 (wg X an- 
thakisa). C zytelnik z dobrym  przybliżeniem  m oże Ia traktow ać jako znor­
m alizow any przebieg aktyw ności p lam otw órczej m ierzonej liczbą W olfa.

najbardziej sceptyczni badacze będą zmuszeni zgodzić się, że 
pewne istotne procesy w dolnej atmosferze stowarzyszone są 
ze zjawiskami słonecznymi: poczynając od krótkotrwałych (jak 
np. rozbłyski), poprzez rotacyjny cykl 27-dniowy, aż do 11- 
i 22-letniego, a prawdopodobnie także 80-letniego cyklu. By 
nie pozostawić Czytelnika przy tak ogólnikowych stwierdze­
niach, proponujemy przykład niewątpliwej korelacji średnich 
opadów atmosferycznych w strefie o szerokości geograficznej 
60—70°N z aktywnością Słońca w latach 1883—1960 (rys. 1) 
zaczerpnięty z pracy X a n t h a k i s a  (1973). Więcej różnorod­
nych i przekonujących przykładów można znaleźć np. u W i 1- 
c o x a  (1975) albo w przeglądach D o m i n g o  (1976) i K i n -  
g a (1975). Ten ostatni pokazał np., że klęski głodowe, które 
wystąpiły po 1700 r., często były stowarzyszone z minimami 
aktywności Słońca; prawdopodobieństwo przypadkowości tej 
korelacji zostało ocenione na 10—4! Wiadomo powszechnie, że 
dla łączności pierwszorzędne znaczenie ma przewidywanie wa-
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runków propagacji fal radiowych, ułatwione dzięki korelacji 
stanu jonosfery i zjawisk geomagnetycznych z aktywnością 
Słońca.

Tego typu korelacje, chociaż jakościowo niekiedy łatwo 
wytłumaczalne, w istocie są wynikiem bardzo złożonych me­
chanizmów fizycznych. Ta złożoność powoduje, że ciągle je­
szcze nie potrafimy przewidywać najważniejszych zjawisk 
i skutków z zadowalającą dokładnością. Trudności potęguje 
mnogość zjawisk pochodzenia słonecznego i periodyczności z n i­
mi związanych. Istnieje wszakże bogata już literatura dająca 
fizyczne podłoże cykliczności zjawisk krótkookresowych, opar­
tej na teorii pulsacji gwiazd. Dokładność jednak — zarówno 
obserwacji jak i te o r i i ---- jest jeszcze taka, że określonej ob­
serwowanej częstotliwości z powodzeniem można przypisać 
kilka (w rzeczywistości zupełnie różnego pochodzenia) prążków 
widma teoretycznego. I na odwrót, z tej samej przyczyny, wielu 
z teoretycznych częstotliwości nie można jeszcze potwierdzić 
obserwacyjnie.

Nie lepsza sytuacja panuje w zakresie niskich częstotliwo­
ści i zmian wiekowych procesów słonecznych. Jeszcze do nie­
dawna brak było fizycznego uzasadnienia tak ewidentnej prze­
cież okresowości jaką jest cykl 11-letni, a stałą słoneczną (ilość 
energii słonecznej docierającej do Ziemi) nie podejrzewano 
o jakąkolwiek niestabilność. W tej sytuacji sukcesem niewąt­
pliwie są prace W o l f f a  (1976), który dobierając tylko 2 (!) 
param etry obserwacyjne (okres obrotu Słońca i jeden z prąż­
ków w lwi dmie plam) z nadzwyczajną precyzją wyznaczył aż 
20 spośród 25 okresów zawartych w widmie liczby Wolfa 
(wziętym z najdokładniejszych jak dotychczas wyników C u r- 
r i e’go (1973) i C o 1 e’a (1973), w zakresie od 3,1 do 178 lat. 
Jego teoria opiera się na dudnieniach pomiędzy sztywno ra ­
tującym i i bezwładnie oscylującymi modami g wewnątrz Słoń­
ca. Okazuje się np., że jeśli istnieje okresowość 11,85 la t (Co­
le 1973) to powinna jej wtórować pulsacja o okresie 10,46 lat 
(u Colea jest 10,56!). Zwykła różnica w tych dwóch okresach 
jest z kolei odpowiedzialna za składową 178-letnią, odkrytą 
wcześniej przez wielu autorów, zaś równie dobrze znany cykl 
80-1 etni zdaje się być zaledwie harmoniczną częstotliwością 
odpowiadającą tej różnicy. Wiele wysiłków włożonych w ana­
lityczny opis przebiegu plamotwórczej aktywności Słońca pra­
wdopodobnie z góry było zdanych na niepowodzenie. Wniosek 
taki zdaje się wypływać z niedawnych prac E d d y ’ego (1976, 
H u g h e s  1977). Szczegółowe jego studia okresów tzw. mini-
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mów Maundera (1645— 1715 r.) i Spórera (ok. 200 lat wcześniej) 
pokazały, że nie są one wynikiem braku w obserwacjach, lecz 
realnej sytuacji, w której przez ok. 70 lat brak było prak­
tycznie plam na Słońcu (pojedyncze wyjątki potwierdzają fakt). 
Uwzględniając również innego rodzaju badania (np. statystykę 
wartości ekstrem alnych w cyklach 1— 19, wykonaną przez 
S i s c o e 1976) można wnieść, że praktycznie brak jest do­
wodów na to, żeby przed ok. 1700 r. cykl 11-letni w ogóle 
istniał (!) i że wielce prawdopodobnymi były znaczne (nieokre- 
sowe) zmiany w zachowaniu się Słońca (w tym  także stałej 
słonecznej) w ciągu setek i tysięcy lat. Może się okazać, że 
praca S m y t h e  i E d d  y ’ego (1977) dowodząca, że w okresie 
minimum Maundera częstość złączeń planet i widmo pływów 
na Słońcu z nimi związane nie różnią się od analogicznych 
wielkości z doby współczesnej, była ostatnim „gwoździem do 
trum ny” dla tzw. pływowej teorii powstawania plam (grawi­
tacyjny wpływ planet). W tym  kontekście plamotwórczość zda­
je się być bezpośrednio związana tylko z całkowitą energią 
wypromieniowaną przez Słońce. Ta, z kolei, przypuszczalnie 
zmienia się z czasem w zakresie ok. 1%. Pozostają jednak 
wciąż nie rozwiązane problemy: dlaczego stała słoneczna się 
zmienia i jak  te zmiany wpływają na produkcję plam.

Efektywne zmiany stałej słonecznej, wywołane bądź to 
zmianami w samym Słońcu, bądź przesłanianiem promienio­
wania przez pył międzygwiezdny o różnej gęstości w różnych 
epokach ( T a l b o t  i in. 1976), czy wreszcie wiekowymi zmia­
nami param etrów orbity ziemskiej, są często koronnymi argu­
mentami w hipotezach wyjaśniających zmiany klimatu Ziemi. 
Czynniki pozaziemskie w ogólności grają ważną rolę we współ­
czesnych modelach mechanizmów odpowiedzialnych za zmiany 
klimatu i pogody ( M i t c h e l l  1976, C o l e  1976, W i l l i s  
1976). H a y s  i in. (1976) korzystając z geologicznych badań 
osadów morskich stwierdzili ponad wątpliwość, że zmiany kli­
matyczne w ciągu czwartorzędu, w szczególności tak zagadkowe 
zlodowacenia w plejstocenie, są ściśle skorelowane ze zmiana­
mi geometrii orbity naszej planety (nachylenie ekliptyki do 
równika — okresowość ok. 42 000 lat, precesja — 22 000 ł. 
i mimośród — 100 000 1.). Wnoszą oni też, że najbliższe 20 000 1. 
na północnej półkuli będzie charakteryzowała tendencja do zlo­
dowacenia i chłodniejszego klimatu. Z niezależnych rozważań 
podobne wnioski wysuwa B e r g e r  (1977) dając prognozę 
globalnych zmian tem peratury Ziemi na najbliższe 200 000 lat. 
W ynika z niej, że następne zlodowacenie wypadnie już za
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10 000 lat. Berger obecuje jednak, że będzie ono względnie 
łagodne.

Wracając do plamotwórczej aktywności Słońca trzeba 
stwierdzić, że słabość teorii fizycznych powoduje, iż przy sta­
wianiu prognoz aktywności ich miejsce okupują metody sta­
tystyczne. Jednak i te są bezradne wobec braku zadowalająco 
obfitych i dokałdnych materiałów obserwacyjnych lub gdy 
analizowany proces okaże się bardziej niestacjonarny niż tego 
wymaga metoda. Ze względu na obfitość m ateriału obserwa­
cyjnego, najczęstszą podstawą prognoz długoterminowych ak­
tywności Słońca są analizy przebiegu liczby Wolfa. Prawidło­
wości znalezione w obserwowanym ciągu ekstrapoluje się na 
przyszłość, co już stanowi prognozę. Rok zaledwie minął od 
momentu kiedy obserwowaliśmy ostatnie, dość niezwykłe zre­
sztą ( M e r g e n t a l e r  1977) minimum i jesteśmy ciekawi, 
jak będzie przebiegał 21 cykl. Prócz zwykłego zaspokojenia 
warto również przyjrzeć się prognozom choćby po to, by móc 
później ocenić, która metoda daje najpoprawniejsze wyniki, 
a zatem, które param etry są rzeczywiście powiązane z fizycz­
nymi procesami na Słońcu. Kilka wybranych prognoz mo­
m entu wystąpienia maksimum liczby Wolfa i wartości tej licz­
by zawiera tab. 1. Dla porównania, do ostatnio publikowanych 
prognoz dołączono zbiorczą prognozę obejmującą prace sprzed 
r. 1975 (opracowane wg Vjasilyeva i in. 1975). Oto kilka uwag 
uzupełniających do tabeli.

Prognoza V a s i l y e v a  i in. (1975) oparta została na ana­
lizie (harmonicznej) widmowo-częstotliwościowej, uwzględnia­
jącej 10 niskich częstości (okres dłuższy niż 5,5 lat). Jej atu-

Tab. 1. Prognozy 21 cyk lu  p lam otw órczej aktyw ności Słońca

Prognoza m aksim um
A utor lub źródło 

prognozy
Epoka (rok) ^ m a x

Różne, sprzed 1975 r. 
V asilyev  i in. (1975)
Ol (1976)
V itinsky (1976)
SGD No 389 (1977) 
R am asw am y (1977) 
SGD No 390-392 (1977) 
H ill (1977)

1979.5 — 85,3
1930.0 — 80,5
1978.5 — 79,3 
1979,2 — 80,2
1981.0 — 81,3

1979,4 — 79,6 
1981,0 — 83,0

1978

32 — 136 
65 — 110 

140 —  180 
115 (87— 141)

134 — 141 
130 — 200

119
195
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tem  jest bardzo tra fn a  przepowiedz ostatniego m inim um  na 
środek roku 1976.

O l  (1976) badał statystyczny związek poziomu aktyw ności 
geom agnetycznej w spadkowej części cyklu poprzedzającego 
z wysokością danego cyklu. P rzy  założeniu, że m inim um  w y­
stąpiło w 1976 r. m etoda ta  w skazuje .moment m aksim um  od­
legły o 2,8 lat od m inim um .

R ezultaty  V i t i n s k y ’ego (1976) zostały uzyskane ze s ta ­
tystycznej zależności średniej szerokości heliograficznej p ierw ­
szych grup  plam  nowego cyklu od jego wysokości przy zało­
żeniu epoki m inim um  1976,6.

Potw ierdzoną przez siebie (w pracy doktorskiej) na 20 cyklu 
m etodę używa R a m a s w a m y  (1977). Znalazł on korelację 
między względną intensyw nością cyklu (mierzoną stosunkiem  
m aksym alnych liczb W olfa w dwóch sąsiednich cyklach) 
a (wskaźnikiem  asym etrii param etr, w yznaczany z m om entów 
2 i 3 rzędu) poprzedzającego cyklu.

Analiza regresji cykli 8— 20 (stwierdzono, że cykle wcześ­
niejsze należą do innej populacji statystycznej) — przy zało­
żeniu, że m inim alna wygładzona średnia m iesięczna liczba plam  
w ystąpiła  w lipcu lub m arcu 1976 r., to podstaw a dwóch prog­
noz proponow anych w S G D (nr 389 i kilka wcześniejszych 
lub 390—392, 1977, odpowiednio).

W reszcie propozycja H i l l a  (1977) została opracow ana 
z m odelu przebiegu aktyw ności plam otw órczej. Model ten  zo­
stał zbudow any dla 40 dyskretnych  linii widmowych, znale­
zionych ulepszoną anharm oniczną m etodą P a u l a  (1972), 
k tó ra  różni się od zwykłej dyskretnej transform acji Fouriera 
w istocie tym , że nie zakłada iż końcowe widmo składa się li 
tylko z częstości harm onicznych.

Nie od rzeczy będzie zwrócić uwagę na to, że w spólnym  
w ykładnikiem  ostatnich prognoz jest znacznie wyższe m aksi­
m um  21 cyklu niż cyklu poprzedniego; dotyczy to także prog­
noz publikow anych nieco wcześniej, w k tó rych  przew ażały 
m aksym alne liczby rzędu kilkudziesięciu, a te  prognozy, k tó ­
re  podaw ały w to m iejsce liczby większe od 100, były p rzy j­
m owane bardzo krytycznie. Przypom nijm y, że od 1700 r. n a j­
większa średnia roczna liczba W olfa m iała w artość 190 (1957 r.). 
Obecnie skłonni jesteśm y zastanaw iać się nad tym , czy przy­
padkiem  najbliższe la ta  nie przyniosą nowego rekordu!

Kiedy mowa o m aksim um , godzi się na zakończenie dodać, 
że okres kwiecień 1979 —  październik 1980 w stępnie ogłoszono 
(MONSEE B ulletin  n r 8, 1976) Rokiem Słonecznego M aksim um
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(SMY — Solar Maximum Year). Wiąże się z tym  skoordyno­
wany program badań w wielu obserwatoriach. Główne ich kie­
runki to: studia ewolucji plam słonecznych, pól prędkości, ba­
dania zmian pól magnetycznych i wzajemnych związków róż­
nych obszarów aktywnych.**)

KRONIKA
>

Lokalizacja krateru Banachiewicza

Przed kilkunastu laty grupa astronomów amerykańskich pod kierun­
kiem D. W. G. A rthura (Luriar and Planetary Laboratory University of 
Arizona) sporządziła rektyfikowany atlas brzegowych partii Księżyca.
Przy tej okazji odkryto kilkadziesiąt nieznanych do tej pory kraterów, 
którym  zgodnie z przyjętym zwyczajem dano nazwiska nieżyjących już 
uczonych różnej narodowości. Wśród uhonorowanych w ten sposób osób 
znalazł się także wybitny astronom polski Tadeusz Banachiewicz (1882—
—1954). Nazwany na jego cześć krater ma 92 km średnicy i leży blisko 
północno-zachodniego brzegu Mare Smythii (1).

Niestety, po kilku zaledwie latach istnienie ośmiu kraterów  odkry­
tych na rektyfikowanych zdjęciach Księżyca zostało podważone przez 
specjalną komisję Międzynarodowej Unii Astronomicznej. W każdym 
razie członkowie tej komisji, kierowanej przez znanego astronoma ame­
rykańskiego D. H. Menzela (Smithsonian Astrophysical Observatory), 
nie mogli ich zidentyfikować na mapie ACIC (Aeronautical Chart and 
Information Center), opracowanej w oparciu o zdjęcia otrzymane za 
pomocą sond ,,Lunar O rbiter”. W stępna bowiem analiza tych zdjęć zda­
wała się wskazywać, że A rthur i jego współpracownicy brali za wały 
górskie kraterów  nieregularne wzniesienia. Ale ponieważ nazwy nadane 
rzekomo nieistniejącym —- jak się przekonamy — kraterom  były już 
zatwierdzone przez Międzynarodową Unię Astronomiczną (Hamburg 
1964), postanowiono wykorzystać je dla kraterów  odwrotnej strony Księ­
życa (2). Wśród niezidentyfikowanych kraterów  znalazł się także kreter 
Banachiewicza, toteż naszemu astronomowi przydzielono nowy krater.
Leży on na niewidocznej z Ziemi półkuli Księżyca, na zachód od Oceanus 
Procellarum  (współrzędne selenograficzne: 51 N, 135 W).

Ale cała ta operacja była zupełnie niepotrzebna. Już bowiem w ro­
ku 1970 astronom amerykański E. A. W hitaker przedłożył wspomnianej 
komisji nowe zdjęcia brzegowych partii Księżyca, potwierdzające istnie­
nie prawie wszystkich zakwestionowanych kraterów  (3). W tej sytuacji * 
zdecydowano, że nazwisko Banachiewicza nosił jednak będzie wskazany 
przez grupę A rthura krater, który — jak na początku notatki wspom­
niano — położony jest tuż prży północno-zachodnim brzegu Mare Smy­
thii (współrzędne selenograficzne: 5 N, 80 E). A zatem kra ter noszący 
nazwisko twórcy rachunku krakowianowego leży na widocznej półkuli 
Księżyca, a nie na jego odwrotnej stronie, jak wynikałoby to z nie­
których map wydanych po roku 1970. To samo zresztą dotyczy pięciu 
następujących kraterów  (w nawiasach podano ich aktualne współrzęd-

**) Wykryto ponadto cykle (rytmy) liczące 40 700 lat i 18 500 lat; 
patrz np. W. Stachlewski Problemy Nr 1, 15, 1978 (przypis redakcji).
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ne: Boltzmann (74 S, 93 W), Hedin (3 N, 76 W), Lamarck (22 S, 70 W), 
Rayleigh (29 N, 90 E) i Riemann (40 N, 88 E).

(1) Brzostkiewicz S. R., Ura<nia, 1966, 37, Nr 7/8, p. 199.
(2) Menzel D. H., Report of the Working Group of IAU Commission 

17, The Moon, Brighton 1970, p. 39.
(3) Menzel D. H. et al,, Space Science Reviews, 1971, 12, No 2, p. 139.

S. R . B R Z O S T K I E W I C Z

Życie ną Jowiszu — możliwe lecz mało prawdopodobne

Dyskusje nad istnieniem życia na Jowiszu zakładają ziemskie rozumie­
nie pojęcia „życie”, a zatem właściwe dla niego prawidła i mechanizmy. 
Taki punkt widzenia oznacza akceptację ograniczeń narzuconych przez 
w arunki fizyczne panujące na planecie, np. ciśnienie. Ponieważ badania 
laboratoryjne udowodniły niszczące dla molekuł składowych organizmów 
żywych (np. protein) działanie ciśnień rzędu kilku tysięcy atmosfer, 
życie na Jowiszu — jeśli w ogóle — egzystować może jedynie w jego 
atmosferze, na głębokości kilkuset kilometrów. Jako że w tym miejscu 
nie może istnieć prawdopodobnie żadna powierzchnia stała, ewentualne 
organizmy muszą być dostatecznie małe by móc unosić się w inten­
sywnych na Jowiszu prądach atmosferycznych (lub fruwać oczywiście). 
Jeśli z atmosfery planety wybrać w arstwę o grubości uzależnionej od 
przyjętego dla istnienia życia przedziału tem peratur, powiedzmy od 0 do 
100°C, wtedy okaże się, że drugi zasadniczy param etr fizyczny — ciśnie­
nie, zmienia się wewnątrz niej w dopuszczalnych dla życia granicach, 
osiągając w zależności od głębokości wielkość 5—10 razy przekraczającą 
ciśnienie atmosferyczne na Ziemi. Gdyby w 'te j warstw ie powstały formy 
ożywione podobne do mikroorgąnizmów, wtedy dzięki swojej zdolności 
do szybkiej, bo wymagającej jedynie godzin lub dni reprodukcji, m o­
głyby one tam przetrwać, mimo iż część populacji ulegałaby ciągłej za­
gładzie wskutek działania cyrkulacji atmosferycznej, wynoszącej ją do 
rejonów niesprzyjających życiu. Czy życie mogło jednak tam powstać 
w czasie trw ającej ponad 4 miliardy lat historii planety? Dwa zasadni­
cze argumenty przemawiające przeciwko takiej możliwości to:

— duży udział wodoru w atmosferze planety, który mógł obniżyć 
stężenie abiogennych cząsteczek organicznych do wartości uniemożli­
wiających reakcje między nimi, oraz

— intensywna cyrkulacja atmosferyczna, k tóra mogła nadążać z wy­
noszeniem takich cząsteczek z obszarów o umiarkowanym ciśnieniu 
i tem peraturze, a przez to powodować ich destrukcję.

Powstaniu życia w atmosferze Jowisza sprzyjają z kolei:
— ogromne ilości niezbędnych do tego surowców (amoniaku, m eta­

nu i wody),
— wystarczający dla przebiegu reakcji chemicznych dopływ energii,
— obecne w atmosferze cząsteczki stałe i ciekłe chroniące molekuły 

organiczne przed rozproszeniem w morzu jowiszowego wodoru i umożli­
wiające oddziaływania między nimi.

Przeprowadzone w laboratoriach ziemskich eksperymenty sym ulują­
ce w arunki istniejące w. atmosferze Jowisza wykazały, że przy w ystar­
czającym dopływie energii powstać w niej mogły bardzo złożone mole­
kuły organiczne, nawet aminokwasy. Z drugiej strony, ze względu na
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obfitość wodoru, ich stężenie mogło być niewystarczające dla przebiegu 
prebiologicznej ewolucji chemicznej. Pojawienie się życia na Jowiszu 
wymagałoby prawdopodobnie funkcjonowania mechanizmów zarówno 
umożliwiających koncentrację silnie rozproszonych molekuł organicznych 
jak i chroniących je od zniszczenia przez długie okresy czasu. Konieczna 
wydaje się być także obecność wody w stanie ciekłym — rozpuszczal­
nika, w którym  molekuły mogłyby ze sobą reagować. Nie wiadomo czy 
w tamtejszej intensywnie cyrkulującej atmosferze istnieje taki um iar­
kowany temperaturowo i zarazem spokojny i zawierający wodę rejon. 
Na tak wielkiej planecie jak Jowisz można jednak spotkać ogromnie 
różnorodne środowisko — twierdzi d r Cyryl Ponnamperuma, główny 
specjalista NASA w zakresie egzobiologii planetarnej.

Większość wątpliwości bazuje na przekonaniu, iż do powstania b ar­
dzo złożonych bloków składowych m aterii ożywionej, a potem jeszcze 
bardziej skomplikowanych struktur, które byłyby już obdarzone zdol­
nością samoreplikacji, konieczne są okresy czasu rzędu setek tysięcy 
jeśli nie milionów lat. Uniemożliwiać by to miały zmienne wskutek 
cyrkulacji warunki termiczne w atmosferze Jowisza. Zdaniem dr Pon- 
namperumy, powstanie życia na planecie może jednak zależeć nie tyle 
od ogromnych okresów czasu, co raczej od ilości dokonanych przez na­
turę operacji „wymieszania” odpowiednich składników we właściwym 
środowisku. Biliony czy tryliony prób również mogą doprowadzić do 
powstania cząsteczek niezbędnych dla późniejszej biogenezy. Zauważył 
on jednocześnie, że czas rozkładu złożonych molekuł organicznych obec­
nych na pierwotnej Ziemi mógł sięgać jedynie kilku czy kilkudziesięciu 
lat — a jednak życie na niej powstało.

Rozkład metanu zawartego w atmosferze Jowisza, zachodzący pod 
działaniem nadfioletowej składowej promieniowania słonecznego, jest 
źródłem niewielkich ilości etanu i acetylenu wykrytych w tamtejszej 
stratosferze. Przy okazji powstawać mogą również proste cząsteczki or­
ganiczne. Uważa się, że czerwone zabarwienie niektórych połaci strato- 
sfery wywołane jest obecnością związków organicznych, połączonych ze 
spolimeryzowanymi przez nadfiolet związkami zawierającymi siarkę. 
Zabarwiony m ateriał znajdujący się w atmosferze może się tam zbierać 
i ewentualnie opadać do szybciej cyrkułujących niższych warstw, z któ­
rych byłby wciągany jeszcze niżej i rozłożony w panującej tam wysokiej 
tem peraturze. Jeśli ów proces wymaga czasu rzędu miesięcy wtedy w y­
dajność tworzenia m ateriału barwnego pod działaniem promieniowania 
nadfioletowego jest wystarczająca, żeby jego zasób był stale odnawiany. 
Jeśli jednak przyjąć, że cyrkulacja pionowa zachodzi szybciej, wtedy 
fotochemiczne efekty działania nadfioletu okazują się niewystarczające 
dla wytłumaczenia obecności chmur zawierających spolimeryzowane 
związki siarkowe i organiczne. W tym przypadku m ateriał barwny mógł­
by powstawać pod wpływem składowej widzialnej promieniowania Słoń­
ca. Rzecz w tym, że jedyne znane nam mechanizmy wykorzystujące 
zakres widzialny to mechanizmy biologiczne. Obliczenia wykazują, że 
zdolne do fotosyntezy organizmy obecne w dolnych warstwach atm o­
sfery Jowisza mogłyby być przyczyną czerwonego zabarwienia chmur — 
nawet przy większym tempie cyrkulacji atmosfery. Ponieważ m ikro­
organizmy (przynajmniej te znane na Ziemi) cechują się bardzo krótkimi 
czasami wzrostu i reprodukcji, mogą się rozmnażać w ogromnym tempie. 
Jeśli tylko dysponują one wystarczającymi zasobami pożywienia i ener­
gii, wtedy populacja mogłaby ulegać stałemu odnawianiu, mimo wspom­
nianej cyrkulacji.
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Z ag ad n ien ie  życia  na  Jow iszu  m a  jeszcze d ru g i a sp ek t: re a ln a  je s t 
g roźba  w p ro w ad zen ia  do a tm o sfe ry  p la n e ty  m ik ro o rg an izm ó w  z n a jd u ­
jący c h  się n a  n ied o k ład n ie  w y ste ry lizo w an y ch  p ró b n ik a c h  z iem skich . 
P ro b lem  te n  w y m ag a  szczególnej u w ag i i sp ec ja ln y ch  p ro g ram ó w  za ­
bezp ieczających .

P. M olton , C. P o n n a m p e ru m a , N ature ,  vol. 238, 277, 1972.
W. F . L ibby , O rig ins  o f  li fe ,  vol. 5, 483, 1974.
B. A. Sodek , .J  C. R edm ond , Bioscience ,  vol. 17, 97, 1967.
P . H. D eal, K . A . Souza, H . M. M ack, O rig ins  o f  li fe ,  vol. 6, 561,

1975.
C. P o n n a m p e ru m a , Icarus,  vol. 29, 421, 1976.

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

W yrzut odłam ków  skalnych na K siężycu  na odległość 3000 km

Do czasu  d o sta rczen ia  przez  załogę „A pollo 16” p ró b ek  g ru n tu  z oko­
licy k ra te ru  D a k a rta  w  g ó rzyste j części ś rodkow ej uw ażano , że re jo n  ten  
je s t s t re fą  m łodego  w u lk an izm u , je d n a k  po zb ad an iu  ty ch  p ró b ek  o k a ­
zało  się, że n ie  są  one b y n a jm n ie j pochodzen ia  w u lkan icznego .

N a corocznej księżycow ej k o n fe re n c ji w  czerw cu  1973 r. u czen i 
am e ry k a ń sc y  w y su n ę li p rzypuszczen ie , że o d łam k i sk a ł z re jo n u  lą d o ­
w a n ia  załogi A pollo  w  k ra te rz e  D e k a rta  n ie  są  m iejscow ego  pochodze­
n ia . P raw d o p o d o b n ie  zn a laz ły  się  ta m  n a  sk u te k  w y rz u tó w  s k a ł p rz y  
tw o rzen iu  się M arę  Im b riu m  a są p ro d u k te m  w y rzu tó w  z M arę  O rien - 
ta lis , po w sta łeg o  n a  sk u tek  u d e rz a n ia  o lbrzym iego  kosm o litu .

T ak i w n iosek  n a su w a ł się, gdy  się okazało , iż o d łam k i dosta rczo n e  
p rzez  załogę „A pollo 14” z M are  Im b riu m  ró żn ią  się w  sposób is to tn y  
od p ró b ek  w z ię ty ch  p rzez  członków  „A pollo  16”.

A u to rzy  w sp om nianego  re f e ra tu  u w aża ją , że te  obce sk a ły  w zię te  
z wyżyiny c e n tra ln e j okolicy  k ra te ru  D e k a rta  pochodzą z oddalonego  
o 3000 k ilo m e tró w  M orza W schodniego, sk ąd  w y rzu co n e  zosta ły  n a  sk u ­
tek  sp a d k u  ko sm o litu ; w y rzu co n e  zosta ły  one n a  lo ty  su b o rb ita ln e , o sią ­
g a jąc  w iększe  k ą ty  w  s to su n k u  d o  p o w ie rzch n i K siężyca  i w y sta rc z a ją c e  
do tego  p rędkośc i.

Science  N em s ,  1973, 103, 11.
JE R ZY  P O K R Z Y W N I C K I

KRONIKA PTMA

Od R edakcji

Z p rzy czy n  tech n iczn y ch  K o m u n ik a t n r  10/77 C e n tra ln e j S ek c ji O b se r­
w a to ró w  S łońca  i R a p o r t X-1977 o rad io w y m  p ro m ien io w an iu  S łońca, 
ja k  ró w n ież  p rzew id y w an e  m o m en ty  zak ry ć  gw iazd  p rzez  K siężyc n ie  
m og ły  się u k azać  w  n in ie jszy m  n u m erze ; zam ieszczone b ęd ą  w  n u m erze  
n a s tęp n y m .

P ocząw szy  od s ty czn ia  1978 r. d ru k  „ U ra n ii” p rz e jm u je  D ru k a rn ia  
Z w iązkow a w  K rak o w ie , w  zw iązku  z czym  m a te r ia ły  do d ru k u  sk ła -
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dane są z większym wyprzedzeniem. Zmianie ulega również cena po­
jedynczego num eru „Uranii” — zł 8,— (zamiast 6,— zł). W arunki p re ­
num eraty podane są na ostatniej stronie zeszytu grudniowego.

Z obrad Zarządu Głównego PTMA

W dniu 23 października 1977 r. odbyło się plenarne posiedzenie Zarządu 
Głównego, na którym  omówiono m. in. plan działalności na rok 1978. 
Uchwalono, że w dniach 18—19 lutego 1978 r. odbędzie się w ramach 
akcji „Kopernik 505 — Olsztyn” zjazd Prezesów Oddziałów PTMA 
i posiedzenie Zarządu Głównego w Olsztynie, a w dniach 26—27—28 
m aja — jubileuszowy zjazd z okazji 10-lecia akcji „Operacja 1001 — 
From bork” we Fromborku. Szczegółowy program rozesłany będzie do 
zainteresowanych.

Komunikujemy również, że w początku roku ukażą się dwa numery 
„The Astronomical Reports”, zawierające prace naukowe członków na­
szego Towarzystwa.

Zygmunt Kędzierski 1905 — 1977

Z zaskoczeniem i głębokim bólem przyjęło liczne grono toruńskich m i­
łośników astronomii wiadomość o śmierci Kolegi Zygmunta Kędzier­
skiego.

Zygmunt Kędzierski urodził się w miejscowości Wirki w wojewódz­
twie poznańskim w dniu 9 października 1905 roku w rodzinie ziemiań­
skiej. Wykształcenie podstawowe zdobył w rodzinnych Wirkach, a śred­
nie w Gimnazjum w Szamotułach. Później pracuje jako wykładowca- 
instruktor w Wojskowej Szkole Łączności w Toruniu. W czasie wojny 
jest internowany na Węgrzech. Tam zwraca swe zainteresowania ku 
gwiazdom. Studiowanie zjawisk na kopule niebios, która ogarniała prze­
cież i okupowany Kraj, daje Mu świadomość łączności z pozostałą 
w Polsce żoną i resztą rodziny.

Po powrocie do Polski, zaraz po wojnie, rozpoczyna Zygmunt K ę­
dzierski pracę w Energetyce. Najpierw przez 5 lat jest kierownikiem 
placówki energetycznej w Chełmży. Później przez 20 lat, aż do przejścia 
na em eryturę w styczniu 1971, kieruje Laboratorium  Energetycznym Za­
kładu Energetycznego w Toruniu. Do końca życia jest czynny zawodo­
wo w Powszechnej Spółdzielni Spożywców.

Wygnańcze zainteresowania gwiazdami oraz pasja zbliżania wiedzy 
o ciałach niebieskich innym trw ały nadal i przerodziły się następnie 
w prawdziwą pasję. Wkrótce po utworzeniu Oddziału PTMA w Toruniu 
wstępuje formalnie w nasze szeregi. Przez przeszło 22 lata, wraz ze 
swą żoną Marią, jest aktywnym działaczem naszego Towarzystwa. Przez 
przeszło 6 lat siedzibą naszego Oddziału jest Ich mieszkanie. Przez wiele 
kadencji Zarządu Oddziału Toruńskiego PTMA Zygmunt Kędzierski 
pełnił odpowiedzialną funkcję skarbnika. Był gospodarzem naszego lo­
kalu — i w  Domu Kopernika i w obecnej siedzibie. Był organizatorem 
wielu naszych inicjatyw i imprez. Jego działalność i postawa przysporzy­
ła nam wielu nowych członków. Zawsze mogliśmy liczyć na Jego inicja­
tywę, życzliwą i usłużną pomoc, odpowiedzialne załatwienie bieżących 
spraw.
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Za sw oją działalność społeczną Zygm unt K ędzierski został odzna­
czony S rebrnym  Krzyżem  Zasługi, sreb rn ą  i złotą Honorową odznaką 
PTMA. m edalam i K opernikow skim i Ogólnopolskiego i Toruńskiego Ko­
m itetu  F ron tu  Jedności N arodu oraz w ielokrotnie dyplom am i PTMA.

Z m arł w  T oruniu  w  dniu  16 m arca 1977.
Praw ość Jego ch a rak te ru  i sz lachetna dobroć pozostaną dla nas na 

zawsze w zorem  do naśladow ania.
A N D R Z E J  W O S Z C Z Y K

W acław  Zaw idzki 1902 — 1977

* Z głębokim  żalem  zaw iadam iam y, że w dniu 17 w rześnia 1977 r. zm arł
długoletni członek Oddziału Poznańskiego PTM A — W acław  Zawidzki.

Zm arły  przez w iele la t był członkiem  Zarządu, w  k tórym  pełnił 
funkcję skarbnika, a ostatnio był przew odniczącym  Kom isji Rew izyjnei. 
Był odznaczony K rzyżem  K aw alersk im  O rderu  O drodzenia Polski oraz 
S rebrną Honorową O dznaką PTMA.

W zm arłym  straciliśm y członka-założyciela O ddziału w  1947 roku, 
Członka zdyscyplinowanego i bardzo zaangażowanego, oddanego bez 
reszty spraw om  naszego Tow arzystw a.

P r e z e s  O d d zia łu  P o z n a ń sk ieg o  PT M A  
P ro f, dr h ab . B O H D A N  K I E Ł C Z E W S K I

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Andrze j O lszewski  Na Tropie Kosmicznych B raci — K rajow a Agencja 
W ydawnicza, se ria  „Zdarzenia, Sensacje, Zagadki!?”, W arszaw a 1977, 
stron  104, nak ład  50 350 egz., cena zł 12,—.

W tej n iew ielkiej książeczce sk ładającej się z sześciu rozdziałów  za­
w arte  są niem al w szystkie „w strząsa jące” rew elacje  na tem at h ipo te­
tycznych cyw ilizacji pozaziem skich oraz pew na ilość wiadom ości as tro ­
nom icznych i astronautycznych, a także opisy na serio już trak tow anych  
prób naw iązania łączności m iędzycyw ilizacyjnej. W odróżnieniu jednak  
od bezkrytycznych en tuzjastów  K ontak tu  (przez duże K, oczywiście) 
A ndrzej O lszewski odnosi się z dużym  sceptycyzm em  do owych, wy- 
w rzaskiw anych niekiedy bez najm niejszej potrzeby, rew elacji o pobycie 
na Ziemi przybyszów  z innych św iatów , zaś zagadnienia ściśle naukow e 
s ta ra  się relacjonow ać rzeteln ie i zwięźle, bez w daw ania się w nużące 
szczegóły zbyteczne w  tego rodzaju popularnej publikacji.

U kład książki jest tak  dostatecznie przejrzysty , że pozw ala na p rzed­
staw ienie kolejnych rozdziałów  tw orzących jakby  odrębne relacje-eseje.

Opowieść rozpoczyna k ró tka  inw okacja zaty tu łow ana „Poszukiw ania 
Tow arzyszy Podróży”, k tó rej pierw sze zdanie jest nader w ym owne: 
„Homo Sapiens nigdy nie mógł się pogodzić z sam otnością swego ga­
tu n k u ”. To proste zdanie w yjaśn ia p raw ie  wszystko. K ró tko  i jedno­
znacznie — bez w daw ania się w  pseudofilozoficzny bełkot. I ty lko 
w  celu z ilustrow ania tej tezy A utor przebiega m yślą przez w spaniały  
skądinąd św iat m itów , baśni, podań i utopii, k tórych  zadaniem  było 
(między innym i) w ypełnić pustkę egzystencji człowieka, odeprzeć n a ­
paw ającą lękiem  sam otność. Lecz ten  inny św iat, istn iejący najczęściej 
poza na tu ra ln y m  porządkiem  rzeczy, nie w ystarczał naw et S tarożytnym
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i już w zam ierzchłej przeszłości wysnuwano hipotezy o „mnogości za­
ludnionych światów”.

Trzeba tu dodać, że do końca X IX  wieku przeświadczenie o gęstym 
„zaludnieniu” W szechświata było tak ogromne, iż uchodziło niem al za 
pewnik. W iek X X  zrewidował te poglądy. Okazało się, że jesteśm y ra ­
czej samotni, a inne cyw ilizacje —  o ile istn ie ją  — stanow ią izolowane 
oazy zrzadka rozsiane w bezmiarze oceanu czasu i przestrzeni. Tak, rów­
nież czasu! — proszę sobie przypomnieć hipotezę von Hoernera o krótko- 
wieczności poszczególnych cyw ilizacji.

Taki stan rzeczy zaniepokoił co poniektórych ortodoksyjnych wy­
znawców „mnogości zaludnionych światów” —  i jakb y  chcąc zagłuszyć 
własny strach przed ową dojm ującą pustką poczęto w ostatnich dzie­
sięcioleciach głośno wykrzykiwać o codziennej niem al (i to od tysiąc­
leci) obecności Kosm itów na Ziemi, tylko że... n iejaw nej — przy czym 
najw iększą wrzawę czynili (i czynią) najm niej kom petentne osoby.

Zagadnieniu obecności na Ziemi Kosm itów poświęcone są dwa ko­
le jne  rozdziały: „Czy oni tu byli...?” oraz „Czy oni tu są?”. Pierwszy 
z wymienionych rozdziałów otwiera rzeczowa relac ja  dotycząca upadku 
M eteorytu Tunguzkiego, po czym —  jak b y  dla kontrastu — Autor 
przedstawia również znane rew elacje von Danikena oraz R . Charroux na 
tem at kam ieni z Ica  dra C abrery —  w ięcej w tych rew elacjach  m isty­
fik a c ji i pobożnych życzeń niż prawdziwie rzetelnych dowodów. Autor 
przedstawia również działalność Ancient Astronaut Society upraw iającej 
„kosmoarcheologię” na zasadzie dowolnych spekulacji myślowych i luź­
nych skojarzeń —- nic więc dziwnego, że Autor w ielce sceptycznie oce­
nia poczynania tego stowarzyszenia m ając je  za science-fiction. W łaści­
wie należałoby te pomysły określić jako non-science-fiction.

Czw arty rozdział trak tu je  o Niezidentyfikowanych O biektach L ata ­
jących  (UFO) czyli o „latających talerzach” i je st krytycznym om ów ie­
niem najbardziej znanych i najbardziej wiarogodnych re lac ji o nie­
w yjaśnionych dotąd fenom enach. N iew yjaśnionych, co nie oznacza, że 
mamy prawo utrzymywać, iż spraw cam i tych wszystkich zdarzeń są 
przybysze z Kosmosu.

Następny rozdział „Sygnały życia” porusza pewne zagadnienia z za­
kresu egzobiologii, a zwłaszcza sprawę meteorytów zaw ierających zwią­
zki organiczne. Okazało się jednak, że ich obecność da się w yjaśnić 
w sposób naturalny jako  rezultat samorzutnego łączenia się pierw iast­
ków w skomplikowane związki chemiczne. Oczywiście pozwala to bliżej 
poznać mechanizm powstawania życia, nie przesądza jednak o istnieniu 
Kosmitów.

W tym samym rozdziale Autor omawia sprawę wtórnych impulsów 
wraz z interpretacją, jak ą  podał D. Lunan dla sekw encji opóźnień. 
Nie je s t to, ja k  wiemy, jedyna in terpretacja  — co w ięcej, je s t ona już 
uważana za przestarzałą.

Ponadto — nadal w tym samym rozdziale —  wspomina Autor 
o Program ie OZMA oraz związane z tym programem odkrycie pulsa- 
rów. Rozdział kończą uwagi o projekcie „Cyclops” i o astroinżynierii.

Rozdział „Tu mówi Ziem ia...” je st niem al dokładną inw ersją po­
przedniego rozdziału i zawiera opisy najróżnorodniejszych projektów  za­
komunikowania Kosmosowi, że istniejem y.. Z rozdziałem tym łączy się 
tem atyka ostatniego rozdziału „Szansa kontaktu”, czyli właściwe roz­
w ażania „o mnogości zaludnionych światów”.

Czym wyróżnia się omawiana książka spośród wielu je j  podobnych? 
Przede wszystkim zwięzłością n arrac ji i — co najw ażniejsze — kryty-
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cyzmem, ja k  to już było n ieraz w spom niane. A utor nie popada w  zgub­
ną euforię, nie daje  się zwieść na m anowce sta tystyce i spekulacjom  
m yślowym . W ręcz sucho relacjonu je najbardzie j kontrow ersyjne, cza­
sem  sk ra jn ie  różniące się hipotezy o istnieniu cyw ilizacji pozaziemskich, 
o „naw iedzaniu” Ziem i przez K osm itów  egzystujących w bliżej n ieokre­
ślonych rejonach G alaktyki.

Chciaż książce daleko do doskonałości (do czego zresztą nie p re te n ­
duje), chociaż tu  i ówdzie tra f ia ją  się błędy form alne i m erytoryczne 
(niepraw dą jest, że astroarcheologia zajm uje się dostarczaniem  dow o­
dów w izyty kosm icznych braci, jak  to głosi podpis pod drugą i lu s tra ­
cją — w ręcz przeciw nie: K osm ici w cale nie in te resu ją  astroarcheolo- 
gów; zupełnie też je s t b łędny opis ostatn iej ilu stracji — białe kreseczki 
nie są bynajm niej galaktykam i, są to  jedynie um ow ne znaki naniesione 
już w  procesie obróbki kliszy, a galak tykam i są ledw ie w idoczne obiekty 
pom iędzy kreseczkam i!), to jednak  należy do prezentow anej książki od­
nieść się z uznaniem  i polecić ją  jako  kom entarz do twórczości D ani- 
kena i jego rozlicznych naśladow ców.

T. Z BIG N IEW  D W O R A K

Janusz Thor  Człowiek Poza Ziemią — Ludow a Spółdzielnia W ydaw ni­
cza, W arszaw a 1976, stron  246, nak ład  10 305 egz., cena zł 35,—. Ilu s tro ­
w ał Szym on K obyliński.

W zalewie in form acji o now ych osiągnięciach astronau tyk i i astronom ii 
książka Janusza Thora C złow iek Poza Z iem ią  przeszła praw ie nie zau­
ważona. P rzyczyną tego jest również m ały nak ład  oraz niezw ykle „silna 
k o nkurenc ja”, ja k ą  m ożem y obserw ow ać na rynku  w ydaw niczym  — 
przejaw ia się to w  działalności w ielu au torów  popularyzujących zdoby­
cze kosm iczne człowieka i problem y kon tak tu  z h ipotetycznym i cyw ili­
zacjam i pozaziem skim i (czy to w  zam ierzchłych czasach, czy to obecnie, 
czy też w  przyszłości).

P rzedstaw iana książka jest w  głów nej m ierze kró tk im  zarysem  h i­
sto rii rak ie tn ic tw a i as tronau tyk i poczynając od m arzeń S tarożytnych 
o lo tach poza Ziemię aż po sukcesy kosm onautyki w  ostatn ich  latach. 
Rozdziały od trzeciego do siódm ego poświęcone są rozwojowi techniki 
rak ie tow ej, przy czym jeden z rozdziałów  zaty tu łow any „G ranice A tm o­
sfery ” om aw ia badan ia  górnych w arstw  atm osfery  przy  użyciu rak ie t. 
Chociaż na k artach  książki często spotkać można nazw iska polskie (Sie- 
m ienowicz, Bem i inni) oraz szczegółowe om ówienie w kładu  m yśli pol­
skiej w  rozwój rak ie tn ic tw a w  m inionych w iekach, to jednak  A utor 
pom ija n iezrozum iałym  m ilczeniem  współczesne osiągnięcia polskiej tech­
n ik i rakietow ej. Dotyczy to szczególnie w spom nianego rozdziału „G ra­
nice A tm osfery”, gdzie zabrak ło  chociażby podsum ow ania działalności 
doc. d ra  inż. Jack a  W alczewskiego w  dziedzinie konstrukcji rak ie t m e­
teorologicznych i bad ań  górnej atm osfery.

Rozdział ósmy w  całości poświęcony jest Księżycowi. W yodrębnić 
w  nim  m ożna część astronom iczną (w k tó rej om aw iane są także różne 
hipotezy pochodzenia Księżyca) oraz część ąstronautyczną — A utor daje 
k ró tk i przegląd w ypraw  bezludnych i załogowych podkreśla jąc w ielo­
k ro tn ie  tryum f rozum u i m yśli technicznej nad zachowawczym, dogm a­
tycznym  spojrzeniem  na św iat. Je st to w łaściw ie idea przew odnia p rzed ­
staw ianej książki: w  każdym  praw ie  rozdziale au to r cytuje wypowiedzi 
n iektórych naukow ców  odnoszących się — na przestrzeni dziejów- —
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negatywnie do zamiarów lotów atmosferycznych, potem pozaziemskich, 
wreszcie księżycowych i następnie rozprawia się z takimi poglądami 
podając konkretne osiągnięcia człowieka w danej dziedzinie, czym obna­
ża naiwność i absurdalność wypowiedzi i stwierdzeń wprowadzonych li 
tylko z własnego myślenia i nie popartych żadnym dowodem albo eks­
perymentem. Chociaż trzeba powiedzieć, że ten sposób demonstrowania 
ułomności myślenia (właściwej każdemu człowiekowi) nie wydaje się 
całkiem poprawny — łatwo jest być mądrym past factum, z perspekty­
wy minionych wieków i z poziomu aktualnego stanu wiedzy — jed­
nak Autora można spokojnie rozgrzeszyć z tego uchybienia, ponieważ 
nie chodziło mu o naśmiewanie się z cudzych błędów, lecz o pokazanie 
jak to, co wydawało się niemożliwe, stało się możliwe; należy się 
cieszyć, że jesteśmy tego świadkami.

Po rozdziale przedstawiającym w wielkim skrócie problemy nawi­
gacji międzyplanetarnej i zachowania się organizmu ludzkiego w wa­
runkach podróży kosmicznej Autor niespodziewanie przechodzi do oma­
wiania tajemnicy „latających talerzy” i związaną z tym hipotezą od­
wiedzania Ziemi przez bliżej nieokreślonych Kosmitów. Autor w tej 
delikatnej kwestii nie zajmuje zdecydowanego stanowiska, lecz przyta­
cza raporty, wypowiedzi i poglądy innych osób niejako zawodowo zaj­
mujących się problemem UFO (NOL). Niektóre z cytowanych raportów 
są niezwykle sugestywne — niestety, ciągle jeszcze brak „koronnego" 
dowodu obecności Innych na Ziemi, mimo iż kilka procent sygnalizo­
wanych zjawisk i „spotkań” nie da się wyjaśnić na obecnym etapie 
rozwoju nauki.

Nawiasem mówiąc zapanowała od stuleci istna psychoza: w X III— 
■—XIV wieku były latające wiedźmie, w XVII i w XV III — Latający 
Holender, obecnie zaś latające talerze... Czyżby w samej rzeczy czło­
wiekowi niezbędny był margines tajemniczości i irracjonalizmu?

Dwa ostatnie rozdziały poświęcone są perspektywom dnia jutrzej­
szego na tle współczesnych osiągnięć kosmonautki (wspólny lot Apollo — 
Sojuz), astronomii i fizyki. Autor ponownie porusza problem życia poza 
Ziemią, daje pobieżny przegląd naszego Układu Słonecznego, wkracza na 
śliską ścieżkę interpretacji znalezisk archeologicznych mających jakoby 
świadczyć o przebywaniu w przeszłości na Ziemi przybyszów z innych 
światów (tzw. fantastyczna archeologia). Dotyczy to szczególnie hipo­
tetycznego lądowiska na płaskowyżu Nazca, tylko Autor zapomniał do­
dać, że „lądowisko” to mogłoby służyć jedynie kosmicznym... krasno­
ludkom.

Nieścisłości i uchybień, poważniejszych niż przytoczona, jest w książ­
ce więcej. Należą do nich m. in. następujące stwierdzenia:

Str. 15 — omawiając prędkość ucieczki (11,18 km/sek.) Autor pisze, 
że ciało wyrzucone z mniejszą szybkością opadnie na Ziemię, co w da­
nym przypadku nie zawsze jest słuszne. Błąd swój autor poprawia na 
str. 18 i 19 w tym miejscu dopiero wprowadzając ścisłe rozróżnienie 
między pierwszą (7,9 km/sek.) a drugą (11,18 km/sek.) prędkością kos­
miczną.

Str. 219 — rozważania na temat rakiety fotonowej są niedopuszczal­
nie uproszczone, podczas gdy sama idea takiej rakiety ciągle jeszcze 
tkwi pod znakiem zapytania.

Str. 220 i 221 — teoria względności potraktowana została nader ulgo­
wo, a przez to bałamutnie. Zagadnienie dylatacji czasu w poruszających 
się obiektach jest o wiele bardziej skomplikowane, niż się to Autorowi 
wydaje.
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Str. 226 — A utor podaje p rzestarza łą inform ację o okresie ruchu  
wirowego M erkurego i n iep raw dą jest, że M erkury  jedną stroną jest 
zawsze zwrócony ku Słońcu.

W sum ie (jeśli odrzucim y błędy) książka J. Thora je st pierw szą 
bodajże próbą popularnego, syntetycznego ujęcia problem ów  rak ie tn ic  - 
tw a, astronom ii, kosm onautyki i kontak tów  z cyw ilizacjam i pozaziem ­
skim i. O bszerna to tem atyka, w ięc nic dziwnego, że pew ne p artie  książki 
napisane są dość chaotycznie, n iek tóre zagadnienia po trak tow ane są 
pobieżnie. Ja k  dotąd b rak  je s t jednak  takiej książki, k tó ra  u jm ow ałaby 
łącznie w szystkie cztery w ym ienione problem y. S łynna książka prof. 
J. Szkłowskiego Wszechświat. Zycie. Rozum  — odznaczająca się poza 
w szystkim  w ysokim  poziomem przekazu — zaw iera tylko trzy  z w ym ie­
nionych tem atów  nie poruszając praw ie zupełnie problem ów  rak ie tn ic tw a. 
K siążka J. T hora nie m ogąca się p rzec ież 'rów nać  z książką J. Szkłow ­
skiego pokazuje jednak , jak  konieczne sta je  się napisanie przez specja­
listę, lub raczej grupę specjalistów , pracy  popularnonaukow ej w yczer­
pująco przedstaw iającej historię i problem y rak ie tn ic tw a i kosm onau­
tyki, astronom ii i astroarcheologii, egzobiologii i kontak tów  (hipotetycz­
nych bądź przyszłych) z przedstaw icielam i innego rozum u. .

T . Z B I G N I E W  D W O R A K

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O pracow ał G. S itarsk i — L uty  1978 r.

Słońce

Z dn ia na dzień św ieci w  południe coraz wyżej nad horyzontem , wzno­
sząc się po eklip tyce w  k ie runku  p unk tu  równonocy w iosennej. W związ­
ku  z tym  w  ciągu m iesiąca dn ia przybyw a praw ie o godzinę i trzy  
kw adranse: w  W arszawie 1 lutego Słońce wschodzi o 7h18m, zachodzi 
o 16h23m, a 28 lutego wschodzi o 6h25m, zachodzi o 17h13m. W lutym  
Słońce w stępuje w  znak Ryb.

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

D ata
1978 P B„ Lo

D ata
1978 P B0 Lo

11 1 — 12928 —6906 165954 II 17 —18?16 —6993 314986
3 —13'08 —6 ’20 139‘20 19 —18-79 —7-00 288'52
5 — 13-86 —6 ‘33 112-87 21 —19-40 —7-06 262-18
7 — 14‘64 —6-45 86-54 23 —19-99 —7-12 235‘84
9 — 15'38 —6'56 60-20 25 —20-56 —7-16 1209-50

11 — 16' 11 —6‘66 33 88 27 —21'10 —7-20 183-16
13 —16-82 —6 ’76 7'54 III 1 —21-61 —7-22 '156-82
15 —17'50 —6 ’85 341-20 3 —22-10 —7-24 130-46
P  — k ą t  o d c h y le n ia  o s i o b r o tu  S ło ń c a  m ie rz o n y  o d  p ó łn o c n e g o  w ie rz c h o łk a  

ta r c z y ;
B„, L„ — h e l io g r a f ic z n a  s z e ro k o ś ć  i d łu g o ś ć  ś r o d k a  ta rc z y .
14d2h41m — h e lo g r a f ic z n a  d łu g o ś ć  ś ro d k a  t a r c z y  w y n o s i  0°.
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K siężyc

W  p ie rw sze j po łow ie m ies iąca  noce b ęd ą  ciem ne, bezksiężycow e, bow iem  
k o le jność  faz K siężyca  je s t w  lu ty m  n a s tę p u ją c a : o s ta tn ia  k w a d ra  l d lh , 
nów  7d 16h, p ie rw sza  k w a d ra  14d23h , p e łn ia  23d2h. N a jb liże j Z iem i z n a j­
dzie  się K siężyc  5, a  n a jd a le j 17 lu tego . W ęd ru jąc  w śró d  gw iazd  ta rc z a  
K siężyca  z a k ry je  16 lu teg o  A ld e b a ra n a , n a jja śn ie jsz ą  gw iazdę w  g w ia ­
zdozbiorze B yka; z jaw isk o  to  w idoczne będzie  n a  S yberii, w  A m eryce  
P ó łn o cn e j i w  p ó łnocno -zachodn ie j E urop ie .

P la n e ty  i p lan e to id y

P rzez  c a łą  noc m ożem y obserw ow ać  M a r s a ,  k tó ry  św ieci w  g w iazd o ­
zb io rze  B liźn ią t ja k  czerw ona  gw iazd a  około —0.7 w ie lkości; M ars o d ­
d a la  s ię  ju ż  od Z iem i i w  ciągu  m ies iąca  b la sk  jego  n ieco  s łabn ie . J  o- 
w  i s z zachodzi po pó łnocy, a  św ieci na  g ra n ic y  gw iazdozb io rów  B yka 
i B liźn ią t ja k  g w iazda  —2 w ielkości; p rzez  lu n e ty  m ożem y obserw ow ać  
c iek aw e  z jaw isk a  w  u k ład z ie  cz te rech  n a jja śn ie jsz y c h  księżyców  Jo w i­
sza. S a t u r n  w idoczny  je s t p rzez  ca łą  noc w  gw iazdozb io rze  L w a jak o  
gw iazd a  + 0 .3  w ie lkości. U r a n  w schodzi nad  ran em , a le  św ieci n isko  
w  gw iazdozb io rze  W agi ja k o  s łab a  g w iazd k a  6 w ielkości. R an k iem  tak że  
w idoczny  je s t P l u t o n  n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  P an n y , W arkocza 
B e ren ik i i W olarza , a le  m ożna go o bserw ow ać  ty lk o  przez  duże  in s t r u ­
m e n ty  ja k o  gw iazdę 14 w ie lkości. P o zo sta łe  p la n e ty  są  n iew idoczne.

* *

*

ld  o  7h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°. W ieczorem  2 księżyc 
Jo w isza  p rzech o d z i n a  tle  ta rc z y  p la n e ty ; o b se rw u jem y  po czą tek  p rz e j­
śc ia  c ien ia  tego  k sięży ca  o 18h 3lm , kon iec  p rze jśc ia  sam ego  księżyca  2
0 19h 19m i kon iec  p rze jśc ia  c ien ia  o 21h 12m.

3d13t> N e p tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°.
3/4<3 O d 22h29m do 23h29m po s k ra ju  ta rc z y  Jo w isza  w ę d ru je  c ień  

jego  4 księżyca . Do b rzeg u  ta rc z y  p la n e ty  z b liż a ją  się d w a  księżyce
1 o b se rw u jem y  jeszcze  począ tek  ich  zak ry c ia  p rzez  ta rc z ę  Jow isza:
0 l h 13m k sięży ca  1, a  o lh 4 4 m księżyca  3.

4/5 d K siężyc 1 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . K siężyc
1 rozpoczyna p rze jśc ie  o 2 2 h2 2 m, a  jego  c ień  p o jaw ia  się  n a  ta rc z y  p la ­
n e ty  o 23h20m ; księżyc kończy  p rze jśc ie  o 0h 35m, a  c ień  o l h 33m.

5d O 19h4 0 m o b se rw u jem y  po czą tek  z a k ry c ia  1 k siężyca  Jo w isza  
p rzez  ta rc z ę  p lan e ty . P o  p rze jśc iu  p rzez  s tre fę  c ien ia  k siężyc te n  po jaw i 
się n a g le  z d ru g ie j s tro n y  ta rc z y  w  n iew ie lk ie j od leg łości od je j p ra  
w ego b rzeg u  (pati-ząc p rzez  lu n e tę  o d w raca jącą ); kon iec  zaćm ien ia  n a ­
s tą p i o 22h55m.

6d K siężyc 1 i jego  c ień  p rzech o d zą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . O b se r­
w u je m y  kon iec  p rze jśc ia : k siężyca  1 o 19h2m, jego  c ien ia  o 20h2m. 
Do b rzeg u  ta rc z y  p la n e ty  zb liża  się n a to m ia s t k siężyc  2; począ tek  jego 
zak ry c ia  p rzez  ta rczę  Jo w isza  o b se rw u jem y  o 2 4 hlm .

7d N a tle  ta rc z y  Jo w isza  p rzechodzi jego  księżyc  3; kon iec  tego  
p rz e jśc ia  o b se rw u jem y  o 18h18m, a le  c ień  k siężyca  3 w ę d ru je  po ta rczy  
Jo w isza  d o p ie ro  od 19h27“  do 22h29»T1.

8d K siężyc 2 i jego  c ień  w ę d ru ją  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . K siężyc
2 rozpocznie p rze jśc ie  o 19h3m ; a  c ień  tego  k siężyca  p o jaw i się n a  t a r ­
czy p la n e ty  o 21h9m; księżyc  kończy  p rze jśc ie  o 2 1 h4 2 m, a  jego  c ień  
o 23h49m.
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l l /1 2 d O b se rw u jem y  po czą tek  p rz e jśc ia  k siężyca  1 (o O ^iim ) i jego 
c ien ia  (o l h15m) n a  tle  ta rczy  Jow isza .

12/13<3 O b se rw u jem y  po czą tek  zak ry c ia  i kon iec  zaćm ien ia  1 księżyca  
Jow isza . K siężyc te n  sk ry je  się za  b rzeg iem  ta rc z y  p la n e ty  o 21h30m, 
a w y ch y li się  n a g le  z c ien ia  p la n e ty  o 0 h5 0 m.

13*1 K siężyc 1 i jego  c ień  w ę d ru ją  po  ta rc z y  Jow isza . P o czą tek  
p rze jśc ia  k siężyca  1 o 18h38m, jego  c ien ia  o 19h4 4 m; kon iec  p rze jśc ia  
k siężyca  o 20h 51m , a c ien ia  o 21h57m.

14d K siężyc  1 u k ry ty  je s t  w  c ien iu  Jow isza , a k siężyc  3 zb liża  się 
do b rzeg u  ta rczy . O 1 8 h5 9 m księżyc  3 rozpocznie  p rze jśc ie  n a  tle  ta rc z y  
Jow isza . O 19hl9m o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  księżyca  1. O 21^56^ 
n a s tą p i kon iec  p rz e jśc ia  k siężyca  3, a  o 23h28m n a  ta rc z y  p la n e ty  p o jaw i 
się c ień  tego  księżyca.

15d O b se rw u jem y  począ tek  p rze jśc ia  k siężyca  2 (o 21h29m) i jego  
c ien ia  (o 23h46m) n a  tle  ta rc z y  Jow isza .

16d O 3h b lisk ie  złączfenie K siężyca  z A ld e b a ra n e m , gw iazdą  p ie rw ­
szej w ie lkośc i w  gw iazdozb io rze  B y k a ; zak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  
K siężyca  w idoczne b ędz ie  n a  S y b erii, w  A m ery ce  P ó łn o cn e j i w  p ó ł­
nocn o -zach o d n ie j E u ro p ie . O 5h S a tu rn  w  p rzec iw s taw ien iu  ze S łońcem  
w zg lędem  Ziem i.

1 7d o  7h M ars w  z łączen iu  z P o llu k sem , je d n ą  z dw óch  ja sn y ch  
gw iazd  w  gw iazdozb io rze  B liźn ią t (w odl. 3°); o 12h Jow isz  w  z łączen iu  
z K siężycem  w  odl. 5°. O 20^36™ o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  2 k s ię ­
życa Jow isza ; p o jaw i się on n ag le  z c ien ia  p la n e ty  w  odległości ró w n e j 
p ra w ie  śred n icy  ta rc z y  od je j p raw eg o  b rzeg u  (p a trząc  p rzez  lu n e tę  
o dw raca jącą ).

19 '<a o  18,h U ra n  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji; o 21h M ars w  z łączen iu  
z K siężycem  w  odleg łości 9°. O 2 h20“  o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  
1 k siężyca  Jo w isza  p rzez  ta rczę  p lan e ty .

20d O 3h Jo w isz  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji. W ieczorem  księżyc 1 
i jego  cień  p rzech o d zą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza ; począ tek  p rze jśc ia  k s ię ­
życa o 20h29m, jego  c ien ia  o 21h 39m, kon iec  p rze jśc ia  księżyca  o 22h42rr', 
a  c ien ia  o 231?52m.

21<i O 2 1 " 14m o b se rw u jem y  ko n iec  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza , 
a  o 22h4lm po czą tek  p rze jśc ia  k siężyca  n a  tle  ta rc z y  p lan e ty .

22d 15h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°. Do b rzeg u  ta rc z y  
Jo w isza  zb liża  się jego  księżyc  2 i o 23^58^ rozpocznie p rze jśc ie  n a  
je j tle.

24d O 18h6m n a s tą p i począ tek  zak ry c ia  2 k siężyca  Jo w isza  przez  
ta rc z ę  p la n e ty , a  o 2 3 ^ 1 3m kon iec  zaćm ien ia  tego  księżyca.

25d K siężyc 3 Jo w isza  je s t  n iew id o czn y  w  pob liżu  p la n e ty ; o 20h44m 
o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  tego  k siężyca: p o jaw i się on z c ien ia  
p la n e ty  w  od leg łości w ięk sze j n iż  ś re d n ic a  ta rc z y  od je j p raw eg o  b rzeg u  
(w lu n ec ie  o d w raca jące j).

27d4h G ó rn e  z łączen ie  M erk u reg o  ze S łońcem . K siężyc 1 i jego  c ień  
p rzech o d zą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza ; o b se rw u jem y  po czą tek  p rze jśc ia : k s ię ­
życa o 22h21ra, jego  c ien ia  o 23h34m.

2 8 d1 3 h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°. O 19h40m o b se r­
w u jem y  po czą tek  z a k ry c ia  1 księżyca  Jo w isza  p rzez  ta rc z ę  p lan e ty , 
a  o 23hl0m kon iec  zaćm ien ia  tego  księżyca . W  ty m  czasie  księżyc 4 
je s t n a jb a rd z ie j o d d a lo n y  od b rzeg u  ta rc z y , a le  o 23h44m zn ik n ie  nag le  
w  c ien iu  p la n e ty  (początek  zaćm ienia).

M om en ty  w szy stk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie ś ro d k o w o -eu ro - 
p e jsk im .
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