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Stanistaw R. Brzostkiewicz — Ob-
serwatorium astronomiczne z... neo-
litu.

T. Zbigniew Dworak — Odkry-
wanie Ziemi.

Kronika: Pierwsza linia rentge-
nowska z kosmosu a pola magne-

tyczne gwiazd neutronowych —
Temperatura biatego karta ,Fei-
ge 24”.

Obserwacje: Komunikat CSOS nr
3/78 — Raport 111 1978 o radiowym
promieniowaniu Storica — Minimum
aktywnos$ci i minimalna $rednia
miesieczna liczba Wolfa w 20 cyklu
aktywnosci Stonca. Brzegowe zakry-
cia gwiazd w Polsce w drugiej po-
towie 1978 r.

Konferencje i zjazdy: Z prac pol-
skich astronomow.

Kronika historyczna:

Pamiagtki
keplerowskie w Zaganiu.

25 lipca mija 350 lat, gdy
Jan Kepler, wielki kontynua-
tor dzieta Kopernika, za-
mieszkat na zamku w Zaga-
niu. Miasto to, do XV wieku
stolica ksiestwa Piastow, w
okresie wojny trzydziestolet-
niej stato sie siedzibg cze-
skiego magnata i dowddcy
cesarskich wojsk, ksiecia Al-
brechta Wallensteina, ktéry
powotat Keplera na stanowi-
sko ,nadwornego astrologa”.

Z okazji tej zamieszczamy
fotografie portretu Keplera
znajdujacego sie w bytym
klasztorze augustianskim w

Zaganiu.

Jak powstato i czemu stu-
zyto obserwatorium astrono-
miczne zbudowane przed 4000
lat w Stonehenge, i w jaki
sposéb dzisiejsi astronomowie
usitujg  rozwigza¢ zagadke
jednej z najwiekszych bu-
dowli megalitycznych, przed-
stawia artykut S. R. Brzost-
kiewicza ,Obserwatorium
astronomiczne z... neolitu”.

Dziat ,Konferencje i zjaz-
dy” (K. Ziotkowski) poswie-
cony jest najnowszym o0siag-
nigciom astronomii oolskiej,
z ktorych wiekszos$¢ byta re-
ferowana na XVIII Zjezdzie
Polskiego Towarzystwa Astro-
nomicznego w ubiegtym roku
w Olsztynie.

Kronika PTMA: Dziatalno$¢ ob-

serwacyjna Centralnej Sekcji Ob-
serwatorow Meteoréw w
1975—76.

latach

Kalendarzyk astronomiczny.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie korony stonecznej wykonane przez astronomow
stacji orbitalnej Skylab podczas za¢miénia Stonca wywotanego sztucznie za po-

mocya specjalnego urzadzenia.

Druga strona oktadki: Zdjecie statku kosmicznego Space Shuttle, ktéry w la-
tach™ osiemdziesigtych bedzie spetniat role promu kosmicznego. Jego pierwszy

lot orbitalny przewidziany jest w 1979 roku.

Trzecia strona oktadki: Rysunek statku kosmicznego Space Shuttle 'podczas pra-

cy na orbicie wokdlziemsKiej.

Czwarta strona oktadki: Jan Kepler wedtug malowidta $ciennego w wiezy klasz-
lt:ortu E{oaugustlahsklego W Zaganiu (omowienie w naszej Kronice historycznej).
ot.:

oman Kanikowski.
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STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gornicza
OBSERWATORIUM ASTRONOMICZNE Z... NEOLITU

Od pewnego czasu pojawia sie lawina publikacji na temat pe-
netracji naszej planety przez przedstawicieli pozaziemskiej cy-
wilizacji. Przybysze z Kosmosu majg oblatywac¢ glob ziemski
w ,latajacych talerzach” i nieustannie $ledzi¢ dziatalno$¢ czto-
wieka. W przesztosci za$ zyli podobno wsérdéd nas i nawet —
jak sadzi Erich von Daniken — sztucznie przyspieszyli ewo-
lucje rodu ludzkiego. ,,Oni” tez rzekomo pozostawili tajemni-
cze tarasy w Baalbeku, spalili Sodome i Gomore, spustoszyli
tajge nad rzeka Tunguska, zbudowali piramidy w Egipcie
i Meksyku, postawili posagi na Wyspie Wielkanocnej. Pomogli
wreszcie ludziom z neolitu zbudowa¢ stynne kregi kamienne
w Stonehenge (,,kamienie wiszace”).

Stonehenge lezy w potudniowej Anglii, mniej wiecej
10 km na poétnoc od Salisbury, w bezposrednim sasiedztwie
szosy prowadzacej z Deptfordu do Amesbury. Obiekt cieszy
sie oczywiscie zrozumiatym zainteresowaniem turystow z ca-
tego Swiata, dla ktérych w poblizu przygotowano parkingi,
jadtodajnie i odpowiednio przeszkolonych przewodnikéw. Nie-
daleko stad, bo zaledwie okoto 2 km na pdéinoc, znajduje sie
wyrzutnia rakietowa. Jest to nie tylko niezwykle, ale i bar-
dzo szczesliwe spotkanie wiekédw na salisburskiej rdwninie.
Przez jaki$ bowiem czas na wyrzutni rakietowej pracowat Ge-
rald S. Hawkins, wybitny astronom z Bostonu, ktory zaintere-
sowat sie tajemniczg budowlg z neolitu. WHasnie dzieki niemu
dzi$ na temat kromlechow ze Stonehenge posiadamy znacznie
wiecej wiadomosci niz przed rokiem 1963, kiedy to Hawkins
ogtosit w znanym czasopiSmie naukowym ,Nature” pierwsze
wyniki swych badan. Byly one tak rewelacyjne, ze wzbudzity
ogromne zainteresowanie wielu uczonych, a miedzy innymi
i stawnego astrofizyka angielskiego Freda Hoyle’a.

Budowe kregow kamiennych w Stonehenge rozpoczeto
okoto roku 2000 p. n. e. i kontynuowano jg przez okoto 300
lat. W pierwszym etapie budowniczowie wykopali w kredo-
wym podtozu kolistg fose o Srednicy okoto 100 m, szerokosci
ponad 4,5 m i gtebokosSci dochodzgcej do 2 m. Z wyrzuconego
materiatu utworzono wzdtuz fosy ptaski wat, zataczajacy krag
o Srednicy okoto 90 m, ktory w kierunku pétnocno-wschod-
nim jest otwarty. Wewnatrz tak ograniczonego obszaru wyko-
pano 56 jam, rozmieszczajac je w jednakowych mniej wiecej
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odstepach na obwodzie kota o Srednicy 82 m. Jamy te pOznigj
zapetniono drobnymi odtamkami kredy i najprawdopodobniej
nigdy nie osadzano w nich kamiennych lub drewnianych stu-
pow. Archeolodzy odkryli je dopiero w XX wieku, dajgc im
nazwe ,kregu Aurbeya” (na cze$¢ odkrywcy Johna Aurbeya).

Rys. 1. Plain sytuacyjny kregdw kamiennych Stonehenge (G — gtaz otta-
rzowy, K — stoneczny "kamien).

W pierwszym etapie budowy wykonano rowniez szerokg
Sciezke, wybiegajacg z otwartej czesci watu w kierunku pot-
nocno-wschodnim. Na S$ciezce tej, mniej wiecej w odlegtosci
76 m od $srodka wspomianego , kregu Aurbeya”, osadzono wy-
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soki kamien o wadze okoto 35 ton. Menhir ten, znany w lite-
raturze pod nazwg ,stonecznego kamienia”, spetniat niezmier-
nie wazng role w catej budowli. Jego potozenie nie jest przy-
padkowe, na co juz w roku 1740 zwrécit uwage angielski
uczony William Stukeley. Gdy bowiem wczesnym rankiem
w dniu przesilenia letniego (22 czerwca) staniemy posrodku
»kregu Aurbeya”, to wschodzace tego dnia Stonce bedzie sie
wytania¢ spod horyzontu prawie nad wierzchotkiem ,stonecz-
nego kamienia”. Jest on przesuniety wzgledem rzeczywistego
punktu wschodu Storica w dniu przesilenia letniego zaledwie
0 1 stopiefn i 12 minut tuku. Ale to wiasnie niewielkie odchy-
lenie pozwolito uczonym doktadnie wyznaczy¢ wiek kregow
kamiennych w Stonehenge.

Od dawna przeciez wiadomo, ze na skutek zjawiska pre-
cesji punkt wschodu Stonica wolno, lecz nieustannie przesuwa
sie wzdtuz linii horyzontu. Na tej podstawie znany astronom
angielski Joseph Norman Lockyer juz w roku 1901 obliczyt, iz
»stoneczny kamien” lezy doktadnie na linii taczacej Srodek
Stonehenge z punktem horyzontu, znad ktérego wyltaniato sie
wschodzgce Stonce podczas przesilenia letniego w roku 1840
p. n. e. Data ta zostala w zadziwiajagcy sposob potwierdzona
w roku 1951, kiedy to pod jednym z kamieni znaleziono na
wpét zweglony kawalek drewna. Najprawdopodobniej sg to
resztki ogniska, przy ktorym ogrzewali sie budowniczowie
Stonehenge lub na ktérym piekli upolowanego zwierza. Drew-
no to — jak wykazaly badania metoda wegla promieniotwor-
czego — ma 3798 lat, a zatem przelezato w ziemi od roku
1848 p. n. e

W tym mniej wiecej czasie zakonczono wiasnie pierwszy
etap budowy Stonehenge. Dopiero potem zebrano sie do usta-
wienia we wnetrzu ,kregu Aurbeya” kolistego ogrodzenia ka-
miennego, od ktdrego zresztg wzieta nazwe cala budowla.
»,0grodzenie” ma okoto 30 m S$rednicy i dzi§ stanowi zasadni-
czy trzon Stonehenge, koncentrycznie otaczajacy $rodek ,kre-
gu Aurbeya”. Kiedy$ skladato sie ono z 30 pionowo stojacych
stupow kamiennych o wysokosci okoto 4 m, zwienczonych
u gory obreczg architrawu, utworzonego z 30 belek kamien-
nych o diugosci okoto 3 m kazda. We wnetrzu ,kamiennego
ogrodzenia” ustawionych byto pieé¢ poteznych trylitéw, przy-
pominajacych ksztaltem waskie ,,bramki”. Kazda z nich skia-
data sie z dwoch pionowo stojgcych stupow kamiennych o wy-
sokosci okoto 6 m, spietych lezacg na ich szczytach kwadra-
towg belkg kamienng, majacag okoto 4 m dlugosci. Na ze-



7/1978 URANIA 137

wnatrz ,kamiennego ogrodzenia” znajdowaty sie dwa kon-
centryczne kregi, utworzone z 29 i 30 niewielkich jamek. Na-
tomiast w jego wnetrzu oprocz wspomnianych trylitbw byt
jeszcze krag zrobiony z 59 mniejszych kamieni oraz utozona
z 19 analogicznych kamieni podkowa, ktdra otwartg czescig
skierowana jest w kierunku poinocno-wschodnim, czyli ku
»stonecznemu kamieniowi”.

Najbardziej frapujg turystow zachowane do dzi$ cztery po-
tezne trylity, gdyz i w naszych czasach bytby nie lada prob-
lem z obrébka i transportem uzytych do ich budowy blokow
kamiennych. A przeciez budowniczowie Stonehenge recznie
nadawali pozadany ksztalt kamiennym belkom nawet o diu-
gosci 9 m i wadze dochodzacej do 45 ton, nastepnie bez po-
mocy dzwigbéw i ciggnikow transportowali je z kamieniotomu
na miejsce budowli. Niektére z nich wykonano z piaskowca
wystepujgcego w okolicy odlegtego o okoto 30 km Marlborough
Downs. Jednak materiat na belki poziome trzeba byto spro-
wadza¢ az z gor Prescelly (Walia), oddalonych od Stonehenge
0 okoto 320 km. Byto to wiec trudne przedsiewziecie, wyma-
gajace duzego wysitku fizycznego i sprawnej organizacji pra-
cy. Catkowita bowiem waga uzytych do budowy belek ka-
miennych — jak sie ocenia — wynosita okoto 2500 ton!

Budowe kregéw kamiennych w Stonehenge zakonhczono
okoto roku 1600 p. n. e. i wykorzystywano je do okoto roku
1400 p. n. e. Lecz o gospodarzach obiektu prawie nic nie wie-
my, chociaz niektérzy sadza, iz byli nimi celtyccy kaptani —
druidowie. Ci jednak — jak sie zdaje — dziatali w Anglii
pézniej, gdy Stonehenge bylo juz opuszczone. Ale wobec tego
co to byt za lud i jakie sg jego dalsze losy? Na to pytanie
chyba nigdy nie uzyskamy pewnej odpowiedzi, gdyz budow-
niczowie Stonehenge nie znali pisma i w zwigzku z tym nie
mogli pozostawi¢ o sobie zadnej wiadomosci. Istnieje wpraw-
dzie piSmienny przekaz z czaséw starozytnych, ale pochodzi
on z drugiej reki i w dodatku nie ma pewnosci, czy rzeczy-
wiscie dotyczy Stonehenge. Owym starozytnym informatorem
moze by¢ Diodoros Sycylijski (zyt w | wieku p. n. e), ktéry
w miodosci odbyt szereg podrézy po Europie, Azji i Afryce,
po czym osiadt w Rzymie i przystapit do pracy nad swg staw-
na ,historig dawnego Swiata”. Zawiera ona dzieje powszechne
od ,,poczatkéw Swiata” az do wybuchu wojny galickiej Ceza-
ra, czyli do roku 60 p. n. e. Na temat przedhistorycznej Anglii
czytamy tam miedzy innymi co nastepuje: ,Wiadomo tez, ze
bég (Ksiezyc?) odwiedza wyspe co 19 lat, a jest to okres,
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w ktérym gwiazdy (?) wracajg do tego samego miejsca na nie-
bie (..) Na wyspie znajduje sie¢ réwniez przepiekne miasto
Apollona (Stonca) i Swigtynia obserwacyjna...”

Zacytowana wyzej wypowiedZ Diodora moze byé naj-
zwyklejszym mitem. Jest jednak bardzo prawdopodobne, ze
mowa tu o Stonehenge, ktore bez watpienia bylo miejscem
uprawiania kultu stonecznego. Obrzedy te polegaty — jak sie
przypuszcza — na procesyjnych korowodach mezczyzn i ko-
biet, posuwajgcych sie tanecznym krokiem wzdtuz kregéw
otaczajgcych lezgcy w ich Srodku pieciometrowy gtaz ottarzo-
wy. Mialy one mie¢ magiczng moc, Swiadczong na rzecz ,od-
radzajgcego sie” w dniu przesilenia zimowego Storica. W ten
spos6b chciano wptyngé na wzrost Swiatta i ciepta stonecznego,
majgcego tak wielkie znaczenie dla kazdego rolnika. Zimowe
przesilenie uzmystawiato po prostu zmartwychwstanie Stonhca
i zwiastowato nadejscie cieptej, jakze upragnionej pory roku.
A poniewaz deszcz, mgta i zimno sg w Anglii czestymi gosc¢mi,
totez nic dziwnego, ze tamtejszy lud z takg czcig odnosit sie
niegdy$ do Storica i oddawat mu boskag czes¢.

Lecz gidwne obrzedy odprawiano w Stonehenge podczas
letniego przesilenia dnia z nocg. Wytaniajace sie wtedy znad
»,stonecznego kamienia” Stonce oswietlatlo swymi promieniami
spoczywajacy w Srodku kromlechow ptaski gtaz ottarzowy.

Miato to — jak sadza badacze — charakter czarodziejskich
praktyk w magii ptodnosci uprawianej przez 6wczesnych rol-
nikbw i hodowcoéw. Dokladnie obserwowali oni rytmiczng

zmiane dorocznych seizonéw rolniczych pozostajacych w $ci-
stym zwigzku z rokiem stonecznym. Totez podczas wschodu
Stonca w dniu przesilenia letniego krag trylitobw opasywat
pierScienn tanczacych kobiet, a kamienne ogrodzenie — piers$-
cien tanczacych mezczyzn. Ten niezwykly uktad choreogra-
ficzny miat wyraza¢ kult bdéstwu stonecznemu i wplywaé ma-
gicznie na ptodnos¢ przyrody.

Stonehenge byto wiec jakims$ sanktuarium stonecznym, ale
stanowi jednocze$nie jedno z tych miejsc na Ziemi, gdzie ro-
dzity sie zalgzki wspoiczesnej astronomii. Nalezy je po prostu
uwaza¢ — jak twierdzg Hawkins i Hoyle — za najstarsze ob-
serwatorium astronomiczne $wiata. Stuzyto bowiem dawnym
mieszkaricom Anglii zar6wno do uprawiania kultu religijnego,
jak i do ustalania rachuby dni w roku oraz do okreslania po-
szczegblnych jego por. Dowodzi tego system czterech stano-
wisk obserwacyjnych, rozmieszczonych symetrycznie na ,kre-
gu Aurbeya”. Stanowiska te wraz ze ,stonecznym kamie-
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niem”, gtazem ottarzowym i kilkoma mniejszymi kamieniami
wskazujg Scisle (btad wynosi tylko okoto 1 stopnia) te punkty
na horyzoncie, w ktérych Stonce wschodzi i zachodzi podczas
letniego i zimowego przesilenia (22 czerwca i 22 grudnia) oraz
w okresie réwnonocy wiosennej i jesiennej (21 marca i 23
wrzesnia).

Rys. 2. Kamienne ogrodzenie i uktad trylitow ogladane z kierunku sto-
necznego kamienia (rekonstrukcja).

Badania przeprowadzone przez Hawkinsa i Hoyle'a wyka-
zujg ponadto, iz kregi kamienne w Stonehenge umozliwiaty
$ledzi¢ ruchy Ksiezyca. Temu celowi stuzyty specjalne kamie-,
nie, usadowione w odpowiednich miejscach. Ich osadzenie by-
to zadaniem znacznie trudniejszym od osadzenia kamieni ,sto-
necznych”, gdyz zmiany azymutu punktéw wschodu i zacho-
du Ksiezyca sg bardziej ztozone. Lecz i z tym nietatwym prob-
lemem budowniczowie Stonehenge uporali sie w zadawalaja-
cy sposéb. Jest oczywiscie catkowicie zrozumiate, ze Kkierun-
kéw wschodéw i zachodow Stonca i Ksiezyca nie wytyczali
na podstawie obliczen, nie znali tez przyczyny przesuwania
sig ich wzdtuz linii horyzontu. Zaznaczali jedynie w terenie
doktadnie to, co aktualnie obserwowali w przyrodzie. Swiad-
czg o tym chociazby odkryte niedawno jamki po palach, zaty-
kanych tu w czasie wyznaczania punktu, w ktérym Ksiezyc
bedac w petni wschodzi w okresie przesilenia zimowego. Mu-
siato wiec uptynaé wiele dziesiecioleci nim budowniczym uda-
to sie znalez¢é i definitywnie oznaczy¢ wszystkie wymienione
powyzej kierunki.

Szczytowym osiggnieciem budowniczych Stonehenge byto
osadzenie w pozadanym miejscu trylitbw. Waskie szpary mie-
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dzy pionowymi filarami dajg wraz z przeciwlegtymi szparami
w kamiennym ogrodzeniu mozliwo$¢ spojrzenia z $rodka bu-
dowli jedynie na te punkty horyzontu, w ktoérych wschodza
lub zachodzg w réznych porach roku Stonce i Ksiezyc. Ale na
tym nie konczg sie mozliwosci tego neolitycznego obserwato-
rium astronomicznego. Pozwalato ono bowiem nie tylko usta-
la¢c podstawowe daty dla utrzymania ciggtej rachuby czasu,
lecz — jak stwierdzili Hawkins i Hoyle — umozliwiato réw-
niez przepowiada¢ zaé¢mienia Stonca i Ksiezyca. Zjawiska te
zachodza wowczas, gdy oba te ciata znajduja sie jednoczes$nie

+24*
e K
t

........ "rse|
Rys. 3. Kierunki wschodéw i zachodow Storica (WS ii ZS) oraz wscho-
dow i zachodéw Ksiezyca (WK i ZK- obserwowane ze $rodka kamien-
nego ogrodzenia w roznych porach roku ((liczby oznaczajg deklinacje
Storica lub nachylenie orbity Ksiezyca do rownika Ziemi w momencie
obserwaciji).

blisko weztdw orbity Ksiezyca podczas jego peini tub nowiu.
W pierwszym przypadku nastepuje zacmienie Ksiezyca,
w drugim za$ za¢mienie Stonca.

Trudno oczywiscie odgadna¢ dzi$, czy budowniczowie Sto-
nehenge zdawali sobie sprawe z tych mozliwosci i w jaki
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ewentualnie spos6b je wykorzystywali. O ile jednak wiedzieli
0 tym, to zjawiska te mogty wycisngé¢ wyrazne pietno na ich
religijnych wierzeniach. Nie mozna przeciez ani na chwile za-
pominaé¢ o rytualnym i sakralnym przeznaczeniu tego tajem-
niczego kromlecha. Wiemy tez, ze Stonce i Ksiezyc byty dla
jego budowniczych, przynajmniej w poczatkowym okresie,

dwoma najwazniejszymi bdéstwami. | oto stwierdzili ze zdu-
mieniem, iz bostwa (te znikajg po zblizeniu sie do tajemniczego
punktu na niebie, ktorym — jak dzi§ wiemy — byt jeden

z dwoch weztow ksiezycowej orbity. Jednak dla budowniczych
Stonehenge mogto to by¢ jeszcze jedno, znaczniejsze bdéstwo,
ktére mimo swej ogromnej mocy pozostaje stale niewidoczne.
Taki tez — zdaniem Hoyle'a — mogt by¢ poczatek wiary
w niewidzialnego boga. A moze nawet — jak sgdzi ten wybit-
ny uczony — bostwo to wraz z bostwem stonecznym i ksiezy-
cowym stato sie zalgzkiem wiary w jednego boga w trzech
osobach?

Niestety, na powyzsze pytanie zapewne nigdy nie otrzy-
mamy odpowiedzi, gdyz budowniczowie Stonehenge — jak
juz wspomniano — nie znali pisma i o swych wierzeniach re-
ligijnych nie pozostawili zadnych wiadomosci. Niektorzy za-
stanawiajg sie nawet, czy jest w ogo6le mozliwe, aby niepis-
mienny lud mogt z petng Swiadomoscig budowac tak ztozony
obiekt przez okoto 300 lat, opierajac sie tylko na przekazywa-
nych z pokolenia na pokolenie ustnych relacjach. | sg to
watpliwosci zupetnie uzasadnione, bo kregi kamienne w Sto-
nehenge — jak to wynika z badan Hawkinsa i Hoyle’a — kry-
ja w sobie tyle danych astronomicznych, ze az wzdrygamy sie
uznaé¢ neolitycznego ,homo sapiens” za ich twérce. A stad juz
tylko jeden krok do stwierdzenia, iz dawni mieszkancy Anglii
nie mogli czego$ takiego sami zbudowaé i wobec tego musiat
im w tym , kto$” pomaga¢. Zwolennicy tego pogladu nie bio-
rg jednak pod uwage roéznicy miedzy sposobem naszego mysle-
nia a myslenia ludzi z neolitu i dlatego do rozwigzania za-
gadki potrzebna im jest pomoc Kosmitdw. Ale ozy w danym
przypadku odwotywanie sie do pozaziemskiej ingerencji jest
rzeczywiscie konieczne?

Na to pytanie mozna juz dzi§ odpowiedzie¢c — nie! Budo-
wniczowie kregdw kamiennych w Stonehenge nie musieli
przeciez wiedzie¢ o weztach ksiezycowej orbity, nie potrzebo-
wali zna¢ nachylenia ekliptyki ani wielu innych danych astro-
nomicznych. Wystarczyto w zupetnosci, gdy przez diugi czas
whnikliwie obserwowali wszystko wokot siebie i dostrzegali te
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same zjawiska na niebie, ktére i my obserwujemy. Totez
osiggniecia budowniczych Stonehenge nalezy rozumie¢ w tym
sensie, iz udato im sie przedstawi¢ w tej budowli fakty, ktd-
rych istoty absolutnie nie znali i z czego moze nawet nie zda-
wali sobie sprawy. Czyz w dalekiej przysztosci kto$ nie be-
dzie miat podobnego mniemania o naszej wiedzy? Jest prze-
ciez mozliwe, ze .uda sie nam nieSwiadomie wykorzystac
w praktyce jaki$ proces fizyczny, o istnieniu ktérego nie ma-
my najmniejszego pojecia. Czy wynalazca bumerangu ko-
niecznie musiat zna¢ prawa mechaniki?

T. ZBIGNIEW DWORAK - Krakow

ODKRYWANIE ZIEMI

W Starozytnosci i Sredniowieczu wyrézniano sposréd ciat nie-
bieskich siedem planet, do ktorych — z powodu nieznajomosci
przyrody Stohca — zaliczano takze naszg Gwiazde Dzienna,
biorgc jej ruch pozorny na sferze niebieskiej za gtdwna ceche
pozwalajaca zaliczy¢ ten obiekt niebieski do ciat bigdzacych
czyli planet. Do planet zaliczano réwniez Ksiezyc, lecz trudno
z calg stanowczo$cig orzec, iz Starozytni nie mieli racji, jako
ze Ksiezyc tworzy z Ziemig planete podwdjng, a jego natura
(fizyka) jest ,planetarna”. Pomijajagc ten dylemat mozna
stwierdzi¢, ze znano pie¢ planet, chociaz nic nie wiedziano
o ich przyrodzie — wyrd6znikiem byty tylko ruchy tych ciat
niebieskich.

Imion odkrywcéw tych planet nie znamy — zaginety
w otchtani wiek6w. Znamy natomiast dobrze odkrywce je-
szcze jednej planety — i to planety doskonale znanej — lecz,
o ironio nauki, nie rozpoznanej jako planeta przez kilka ty-
sigcleci. Mowa oczywiscie o Ziemi, a jej odkrywcg — jako
planety — jest... Mikotaj Kopernik. Tworzac heliocentryczny
system Swiata Kopernik jednoczes$nie pokazal, ze Ziemia po-
dobnie jak inne planety rowniez obiega Stonice i nie jest ni-
czym wyrézniona w swoim zachowaniu sie sposréd pozosta-
tych planet! W ten oto sposéb, jako konsekwencja wprost wy-
nikajgca z teorii heliocentrycznej, Ziemia zostata ,odkryta’
jako jeszcze jedna planeta — umozliwito to zarazem nastep-
com Kopernika wysuwanie domystéw co do przyrody pozosta-
tych planet; przypuszczenia uzyskaly potwierdzenie z chwilg
podjecia obserwacji przy uzyciu instrumentéw optycznych
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(ale nastepng planete — juz naprawde siédma — odkryto do-
piero w 1781 rokut).

Nie jest dzietem przypadku, ze réwnocze$nie z odkryciem,
iz Ziemia jest planeta, rozpoczety sie wielkie odkrycia geo-
graficzne, dzieki ktérym poznano rzeczywiste rozmiary Ziemi
oraz rozmieszczenie na jej powierzchni kontynentéw i ocea-
néw, nie moéwigc juz o innych konsekwencjach rozszerzenia
horyzontu (zaré6wno dostownie jak i w przenos$ni). Epoka Ko-
pernika, Wielkich Odkry¢, Renesansu, Reformacji byta epoka
przetomowga w dziejach ludzkos$ci, a wszystkie déwczesne do-
konania byty logicznie ze sobg powigzane, nawet jesli zdarza-
ty sie niekiedy niekonsekwencje w postepowaniu wybitnych
jednostek tego przetomu.

Odkrywanie Ziemi trwa po dzi$ dzien — od pieciuset pra-
wie lat. Brzmi to zapewnie paradoksalnie, bowiem ostatnig
cze$¢ Swiata — Antarktyde — odkryto w XIX wieku, do bie-
gunéw dotarto z poczatkiem naszego stulecia, ,biatych plam”
nie ma (poza nielicznymi wyjatkami' w interiorze Amazonii
i niektérych obszaréw na Antarktydzie i Nowej Gwinei) —
stusznie tedy uwaza¢ mozna, ze Ziemia jest najlepiej poznang
planetg Ukladu Stonecznego. Nie bez racji sadzi sie takze, iz
dlatego ,znamy Ziemie najlepiej, poniewaz na niej mieszkamy.
Wydawato sie wiec, ze nie sposdb powiekszy¢é znaczaco naszg
wiedze o Ziemi inaczej niz poprzez badania na miejscu, na
powierzchni globu. Tymczasem Il potowa XX wieku przynio-
sta nieoczekiwanie dos$¢ zasadniczy zwrot w prowadzonych do
tej pory badaniach planety Ziemi. .Rakiety, sztuczne satelity,
sondy miedzyplanetarne, ktore miatly powiekszyé naszg wie-
dze gtownie o tym, co jest poza Ziemig, okazaty sie doskona-
tymi wrecz ,instrumentami” do przeprowadzania badan sa-
mej Ziemi. Nie bedzie przesadg stwierdzenie, ze najwiekszym
sukcesem rakietnictwa i wczesnego (jeszcze nie zakoriczonego)
okresu astronautyki jest pojawienie sie ogromnej ilosci no-
wych metod zdalnego uzyskiwania informacji o Ziemi — roz-
poczeta sie kolejna epoka w poznawaniu i badaniu powierzch-
ni ladéw, oceanéw i morz, atmosfery, a takze wnetrza naszego
globu: ze zmian elementéw orbit sztucznych satelittw mozna
wycigga¢ wnioski o rozmieszczeniu i niejednorodnosci mas za-
legajgcych gteboko pod powierzchnig Ziemi. Okazato sie wiec,
iz takie globalne spojrzenie z ,zewngtrz” na nasza Ziemie
zwielokrotnia znaczaco ilo$¢ informacji o naszej planecie,
ujawnia pewne struktury, ktére umykajg naszym zmystom
i dotychczasowym badaniom przeprowadzanym na miejscu.
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Przesytane obrazy Ziemi ,widzianej” z Kosmosu (termin
nieco eufemistyczny — chodzi zaledwie o przestrzen okoto-
ziemska) poczatkowo opracowywane byty jedynie jakosSciowo,
przy czym stosowano — $wiadomie badZz nieSwiadomie — mor-
fologiczng metode interpretacji. W miare naptywu zdje¢ (obra-
z6w) pojawita sie koniecznos$¢ bardziej szczegdtowego, iloscio-
wego opracowywania danych w celu uzyskania maksimum in-
formacji zarowno o stanie atmosfery ziemskiej, jak i po-
wierzchni wybranych obszaréw Ziemi (w tym roéwniez po-
wierzchni mérz i oceanow, zwtaszcza w strefach przybrzez-
nych). Uzyskiwane ze sztucznych satelitéw obrazy Ziemi stu-
zg réznorodnym celom — badane sg one pod katem widzenia
(potrzeb) meteorologii, hydrologii, geologii, geomorfologii, geo-
fizyki, archeologii, agrotechniki i wreszcie ochrony natural-
nego $rodowiska cztowieka.

Metody badania atmosfery i powierzchni Ziemi prowadzo-
ne na odlegtos¢ — w danym przypadku z pokitadéw statkéw
kosmicznych — otrzymaty nazwe metod teledetekcyjnych.
W zakres tego pojecia wchodza wszelkie rodzaje badah prze-
prowadzanych na odlegto$¢, bez obecnosci cztowieka w bada-
nym rejonie.

W odniesieniu do metod teledetekcyjnych stosowanych
przy S$ledzeniu ze sztucznych satelitéw roznego rodzaju zja-
wisk zachodzacych w atmosferze i na powierzchni Ziemi
wiasciwszym- moze okresleniem bytaby ,obserwacja”, bowiem
poczatki metody teledetekcyjnej (biernej) odnalezé mozna
w drugiej potowie ubiegtego wieku, kiedy to podjeto fotogra-
ficzne obserwacje Ksiezyca i planet (z nich — gtéwnie Marsa).
Przyjeto sie jednak uzywac¢ terminu obserwacja w przypadku
fotografowania Ksiezyca, planet i innych obiektow niebie-
skich, natomiast zdalne obserwacje Ziemi (ze statk6w kos-
micznych) okre$la sie jako teledetekcje, poniewaz chodzi nie
tylko o wuzyskiwanie informacji Scisle astronomicznej czy
astrofizycznej (wypadatoby powiedzie¢ — planetofizycznej),
lecz réwniez informacji odpowiadajgcej wytgcznie ziemskiej
specyfice, dotyczacej na przykiad hydrosfery, roslinnosci,
agrotechniki, ochrony S$rodowiska, tj. w gtéwnej mierze in-
formacji korzystnej bezpos$rednio dla czlowieka, lub tez moé-
.wigcej o rezultatach dziatalnosci cztowieka na kuli ziemskiej.

Ponadto — w odréznieniu od obserwacji fotograficznych
i fotometrycznych planet (prowadzonych z Ziemi badZ z po-
ktadow automatycznych sond miedzyplanetarnych), kiedy mu-
simy ,domys$laé sie” rodzaju i charakteru badanej powierzch-
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ni, a takze przyjmowac¢ pewne zatozenia odnos$nie stanu at-
mosfery danej planety — w przypadku Ziemi znamy z reguty
charakterystyki powierzchni i stan atmosfery, co powaznie
utatwia interpretacje obrazéw powierzchni Ziemi otrzymywa-
nych ze sztucznych satelitow.

Rys. 1 Satelita ,,obserwuje” fragment powierzchni Ziemi. Przypadek
ogdlny.

W poczatkowym okresie eksploracji Ziemi ze sztucznych
satelitow zdjecia jej powierzchni wykonywane byty pod réz-
nymi katami w stosunku do lokalnej ptaszczyzny horyzontu,
co wprowadzato dodatkowe utrudnienia podczais interpretacji
zdje¢, poniewaz kazdorazowo nalezato wprowadzaé nieliniowg
skale odlegtosci uwzgledniajagcg nie tylko krzywizne po-
wierzchni Ziemi, lecz réwniez krzywizne wynikajagcg z ukos-
nego ,ujecia” fragmentu powierzchni Ziemi. Oprdcz tego kat
odbicia promieniowania stonecznego byt za kazdym razem in-
ny. Ostatecznie wprowadzono zasade fotografowania punktu
podsatelitarnego wraz z przylegtym rejonem, co ilustruje
rys. 1 Na rysunku tym satelita obiegajacy Ziemie po kotowej
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orbicie nachylonej pod pewnym katem do ptaszczyzny réwni-
ka fotografuje fragment powierzchni Ziemi, ktérego $rodek
lezy (jesli zaniedbac ruch satelity w chwili wykonywania zdje-
cia) na przedtuzeniu promienia wodzacego. Na rysunku zazna-
czono rdwniez potozenie ekliptyki oraz wspoOirzedne fi L
punktu podsatelitarnego.

Rys. 2. Obszar powierzchni Ziemi fotografowany przez sztucznego .sate-
lite. Zastosowano opis w uktadzie horyzontalnym: Ae — azymut Ston-
ca, h0 — wysoko$¢ Stonca, z0O — odlegtos¢ zenitalna Storica a zarazem
kat padania promieni stonecznych, @ — szeroko$¢ geograficzna, e — na-
chylenie ekliptyki do rownika.

Sytuacja opisana na rys. 1. zostata przedstawiona rowniez
na rysunku 2. w lokalnym ukladzie horyzontalnym o $rodku
w punkcie podsatelitarnym. W ukladzie tym satelita znajduje
sie w zenicie, promienie stoneczne padaja na badany obszar
z punktu o wspo6trzednych horyzontalnych A0 i h0, gdzie A0 —
azymut Stonca, hQ — wysokos¢ Stonca i hO= 90°— z0, gdzie
z© — odlegto$¢ zenitalna Stonca; jest to zarazem kat padania
promieni stonecznych.
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W celu uzyskania zdje¢ pokrywajgcych mozliwie jak naj-
wiekszy obsizar powierzchni Ziemi satelity umieszcza si¢ na
orbitach polarnych, tj. na orbitach, ktérych nachylenie do
ptaszczyzny réwnika Ziemi wynosi blisko 90°. Takim satelitg
jest na przykilad Landsat (dawniej ERTS) krazacy po koto-
wej, polarnej orbicie w odlegtosci 900 km od powierzchni
Ziemi. Obiegajac Ziemie w czasie 106 minut Landsat co 18
dni przelatuje nad tym samym obszarem powierzchni Ziemi.
Jednorazowo Landsat przekazuje obraz obszaru Ziemi o wy-
miarach 185X185 km. Dla S$cistosci: Landsat nie prowadzi
klasycznej obserwacji fotograficznej, lecz wyposazony jest
w ozterokanatowy radiometr (fotometr) skanujacy o zdolnosci
rozdzielczej 80X80 m. Rezultaty obserwacji przesytane sg
w postaci cyfrowej na Ziemie i dopiero komputer przetwarza
informacje, ktdra ostatecznie otrzymujemy w postaci obrazu
(zdjecia). Oczywiscie mozna réwniez korzysta¢ wprost z da-
nych cyfrowych w celu iloSciowego opracowywania infor-
macji.

Istnieje  mozliwo$¢ otrzymywania obrazéw powierzchni
Polski i pierwsze interpretacje uzyskanych zdje¢ satelitarnych
(jak je bedziemy nadal umownie nazywac) zostaty juz w Kra-
ju podjete.

Dzieki informacji naptywajacej ze sztucznych satelitow
(automatycznych i zatlogowych) bada¢ mozemy nie tylko pro-
cesy wielkoskalowe zachodzgce w atmosferze Ziemi oraz ich
zmienno$¢ w czasie, specyficzne konfiguracje terenowe, szate
roslinng i jej sezonowg zmienno$¢, pokrywe S$niezng itd., ale
réwniez mozemy S$ledzi¢ wpityw technosfery na biosfere, na
cate naturalne S$rodowisko cztowieka. Istniejgce techniki tele-
detekcyjne (radiometry skanujagce m— w réznych przedziatach
widma elektromagnetycznego, tzw. zdjecia spetrostrefowe
oraz zdjecia wielospektralne, a takze techniki teledetekcji
czynnej jak np. metody lidarowe, i inne) pozwalajg na znacz-
nie doktadniejsze zbadanie niekorzystnych, ubocznych skut-
kéw dziatalnosci cztowieka.

Obserwowana ,astronomicznie” planeta Ziemia odstania
swoje tajemnice. Obecnie statg stuzbe obserwacji Ziemi — za-
rowno jej powierzchni jak i stanu atmosfery — prowadzi
wiele meteorologicznych oraz specjalnych satelitow, a spora-
dyczne obserwacje Ziemi wykonujg réwniez zatogi statkéw
kosmicznych.

Odkrywanie Ziemi, btekitnobiatej planety, nadal trwa...
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KRONIKA

Pierwsza linia rentgenowska z kosmosu a pola magnetyczne gwiazd
neutronowych

Obserwacje promieniowania rentgenowskiego z przestrzeni kosmicz-
nej nie sg niczym nowym. Od lat znane s tzw. pulsary rentgenowskie.
Nazwa ich wskazuje, ze obserwujemy ich promieniowanie w zakresie
rentgenowskim, i ze wystepujg charakterystyczne pulsacje natezenia.
Dosc powszechnle pulsary rentgenowskie uwaza si¢ za ciasne uktady
odwoLne Zawierajgce obok normalnej gwiazdy druga sktadowg o zni-
omych rozmiarach. Tg druga skladowaI jest najprawdopodobniej
gwiazda neutronowa (obiekt o rozmlarach infowych rzedu 10—20 km,
przy masie zblizonej do masy Stonca); niektorzy sadza, ze w roli dru-
giej sktadowej wystepowal moze czarna jama (skolapsowana gwiazda
o tak silnym polu grawitacyjnym, ze z wnetrza jej nie moze wydo-
sta¢ sie zadna informacja o stanie materii). Zaréwno w przypadku
gwiazdy neutronowej jak tez i czarnej jamy Ow niewielki obiekt
0 ogromnym polu grawitacyjnym nieustannie Scigga na swojg po-
Wierzchnle materi¢ z drugiej sktadowej uktadu, owej bardziej ,nor-
malnej” gwiazdy. Spadajgca materia ,,ukrad2|ona wiekszej sktadowej
(rozumianej jako wieksza co do rozmiaréw, nie koniecznie za$ co do
masy) rozpedza si¢ w niezwykle silnym polu grawitacyjnym sktadowej
anomalnej. Dla_przykfadu podamy, ze natgzenie pola grawitacyjnego
'w_poblizu powierzchni gwiazdy neutronowej jest mniej wigcej milion
milionéw razy wieksze od natezenia pola grawitacyjnego na powierzch-
ni Ziemi. Nic zatem dziwnego, ze spadajgca w takim polu materia nie-
bywale si¢ rozpedza. Czastki takie jak np. protony uzyska¢ moga przy
tym energie kinetyczng poréwnywalng co do wartosci z ich energig
spoczynkows. Energia powyzsza wydzielona zostaje podczas upadku na
powierzchnie gwiazdy neutronowej; tak mozna sobie w uproszczony
spos6b wyobrazi¢ mechanizm prowadzacy do powstawania promienio-
wania rentgenowskiego. W istocie rzeczy jest to mechanizm analogicz-
ny do wytwarzania tegoz promieniowania w lampie rentgenowskiej ja-
ko tzw. promieniowania o widmie cigglym energii.

W poteznym (jak sie zazwyczaj przypuszcza) polu magnetycznym
gwiazdy neutronowej czagstki natladowane $ciggane na jej powierzchnie
odbywajg swa droge najprawdopodobniej wzdtuz linii sit pola magne-
tycznego. Trafia¢ beda wiec w najwiekszej liczbie do niewielkich ob-
szarow w poblizu  biegunow magnetycznych gwiazdy neutronowej.
Z tych wiasnie niewielkich obszarow (o powierzchni, by¢ moze, rzedu
1 km2 wySwiecana jest przewazajaca czgs¢ promieniowania rentgenow-
skle?o Jesli gwiazda neutronowa obraca sie wokot osi nieco nachylonej
wzgledem osi tgczacej oba bieguny, wtedy mamy do czynienia z takim
samym omiataniem przestrzeni przez wiagzke promieniowania X jak
w przypadku wigzki promieniowania (przede wszystkim radiowego)
wydobywajacego sie z pulsara. Znany model latarni morskiej, zapro-
ponowany w swoim czasie przez T. Golda dla pulsara, stosowac sie
moze i do zrodta promieniowania X w ukladzie podwojnym. (Dodajmy
nawiasem, ze i pulsar jest gwiazdg neutronowsg, cho¢ nie musi wyste-
powaé¢ w ‘uktadzie podwajnym).

Pulsacje promieniowania X z charakterystycznym dla danego ukfa-
du podwojnego okresem orbitalnym (tj. okresem obiegu sktadowych
wokot wspélnego S$rodka ciezkosci) wskazujg na istnienie skladowej
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0 matych rozmiarach. Natomiast istnienie sktadowej ,normalnej” po-
twierdzi¢ trzeba np. poprzez jej obserwacje w zakresie optycznym wid-
ma. Podkresimy w tym miejscu polskie osiggniecie: Sktadowg optycz-
ng w ukiadzie podwojnym stanowigcym pulsar rentgenowski o nume-
rze katalog ow%m Cen X-3 odkryt w 1973 roku polski astronom,
doc. Wojciech Krzeminski.

Cate_powyzsze tto historyczne zwigzane z badaniem pulsaréw rent-
genowskich przedstawiliSmy dla uwypuklenia niezwykle interesujgcego,
odkrycia dokonanego ostatnio w dziedzinie astronomii promieniowa-
nia X. Juz w grudniu 1976 roku grupa astronomoéw niemieckich stwier-
dzita ze zdumieniem, ze ze znanego pulsara rentgenowskiego Her X-1
dostrzec sie udato qukq linie o energii ok. 50 keV. Byla to nadwyzka
promieniowania w waskim pasmie wokot tej energii, niezgodna z dos¢
gtadkim na og6t spadkiem natezenia promieniowania rentgenowskiego
ze wzrostem energii, ktory to spadek charakteryzuje widma innych,
pulsarow rentgenowskich. Odkrycie powyzsze potwierdzone zostato za
pomocg pomiaréw przy uzyciu sztucznego satelity Ariel 5 choC przy-
znac¢ trzeba, iz otrzymano przy tym nieco roznigcg sie energie odkrytej
linii rentgenowsklej (Nature 1977, 288, 508). Istniejg jednocze$nie po-
dejrzenia co do istnienia jeszcze jednej linii.

Co to wszystko ma oznaczac? Dotychczasowe hipotezy wysunigte-
w zwigzku z pulsarami rentgenowskimi nie przewidywaty wystepowa-
nia pojedynczych linii. Nie zostawiat na to zadnego miejsca zasugero-
wany mechanizm tworzenia si¢ promieniowania rentgenowskiego jako
promieniowania hamowania. Jest tymczasem jeszcze inny mechanizm
powstawania promieniowania X, i to wiasnie jako tzw. Eromlemowa-
nia charakterystycznego zalezqcego od wewnetrznej struktury atomu
Jesli w warunkach laboratoryjnych nastepuje przeskok elektronu po-
migdzy dwoma orbitami, do$¢ od siebie sig¢ ro6znigcymi energia, Wtedy-
emisja fotonu rentgenowsklego moze by¢é czym$ analogicznym do emisji’
fotonu w zakresie optycznym.

Jak mozna by sobie jednak wyobrazi¢ podobny proces w materii
opadajacej na powierzchnig gwiazdy neutronowej? Jakikolwiek proces'
atomowy wydawatby sie nieskuteczny w tych warunkach, mechanizm
hamowania nie mogtby tym bardziej doprowadzi¢ do powstania linii.
Wszak energia kinetyczna roztozona jest w sposob cigglty pomiedz
spadajace czastki; to samo odnosi sie do energii wydzielanej przy ic
zahamowaniu. Istnle{< jeszcze ta mozliwo$¢, ze wystapienie obserwowa-
nej linii rentgenowskie] spowodowane jest tzw. promieniowaniem syn-'
chrotronowym (czy tez cyklotronowym, bo i tak jest zwane).

Krétko pare stdbw o mechanizmie tego promieniowania, obserwo-
wanego wielokrotnie w warunkach laboratoryjnych (przy ruchu czastek
natadowanych w akceleratorach wielkioh energii), a takze w warun-
kach astronomicznych (w dziedzinie radiowej i optycznej). Jesli czastka
natadowana porusza sie¢ w polu magnetycznym, wtedy podlega dziata-
niu tzw. sity Lorentza, prostopadiej do kierunku pola magnetycznego.
1 do kierunku predkosm czastki. Pod wpltywem tej sity czastka zatacza
okregi w ptaszczyznie prostopadtej do pola magnetycznego, jesli wek-
tor predkoSci prostopadly jest do kierunku pola. Jesli za$ predkos¢
czastki ma nieznikajgca sktadowg w_kierunku owego pola, wtedy czast-
ka porusza sig ﬁo spirali wzdtuz linii sit pola. W warunkach tych ruch
czastki jest ruchem przyspieszonym, towarzyszy mu emisja promienio-
wania. Wiadomo, ze wiekszym przyspieszeniom w takim samym polu
ulegaja czastki o mniejszych masach. Wida¢ stad, ze w o$rodku zjoni-



210 URANIA 7/1978

zowanym ziozonym z czastek o rdéznych masach (np. z elektronéw
i jader atomowych) i majgcych poréownywalne energie Kkinetyczne,
wieksza cze$¢ promieniowania synchrotronowego emitowana jest przez
elektrony. Klasyczna teoria promieniowania synchrotronowego przewi-
duje przy tym ciggty rozkiad energii emitowanego promieniowania
w pewnym zakresie energii.

Ruch w tak silnym polu magnetycznym, jakiego oczekujemy w po-
blizu gwiazd neutronowych (indukcja magnetyczna rzedu 1012 gausow)
prowadzi¢ moze do uwydatnienia efektow kwantowych. Ciagty rozktad
energii nie bedzie juz dopuszczalny dla elektronéw; zgodnie z prawa-
mi mechaniki kwantowej elektrony znajdowac sie beda mogty w okres-
lonych stanach energetycznych. Odstepy miedzy tymi stanami w polu
1012 gauséw siega¢ moga wartosci rzedu 50 keV, przejScia za$ pomie-
dzy powyzszymi stanami wigza¢ sie moga z powstawaniem nie tytka
jednej, ale calego szeregu linii w zokresie rentgenowskim. Tak wiec
przejscia pomiedzy skwantowanymi stanami elektronu w polu magne-
tycznym gwiazdy neutronowej, majacym nieosiggalne w warunkach
ziemskich natezenie, odpowiada¢ moga za powstawanie linii prorrjie-
niowania X putsaréw rentgenowskich. Obserwacje za$ liniowych widm
rentgenowskich z tych obiektéw dostarczyé moga informacji o polach
magnetycznych gwiazd neutronowych.

iBRONJASLAWANJIUCHOW ICH

Temperatura biatego karta ,,Feige-24”
Biate karty — oobk gwiazd Wolfa-Rayeta i jader mgtawic planetar-
nych — nalezg do najgoretszych gwiazd. Na podstawie jednak na-
ziemnych obserwacji nie zawsze mozna wyznaczy¢ temperature ich po-
wierzchni, poniewaz znaczng cze$S¢ swej energii wypromieniowuja
w dalekim nadfiolecie. Dlatego tak wielkie znaczenie majg obserwacje
wykonywane za pomocg aparatury umieszczonej w sztucznych sateli-
tach, umozliwiajgce badaé¢ rozktad energii w duzo szerszym zakresie
fal. Wiasnie nadfioletowa fotometria biatego karta ,,Feige-24”, przepro-
wadzona za pomocg .obserwatorium satelitarnego ,OAO-2”, doprowa-
dzita astronoma amerykarnskiego Alberta V. Hotma do bardzo cieka-
wych wynikéw. Badany przez niego obiekt tworzy z chtodng gwiazda
-ciggu gtéwnego ciasny ukitad podwojny, oddalony od nas — jak sie
ocenia — o okoto 90 (+55, —31) parsekow. Komplikowato to nieco ana-
lize materialu obserwacyjnego, gdyz dopiero po wyeliminowaniu skita-
dowej promieniowania chtodnego sktadnika mozna byto poréwnac roz-
ktad energii w widmie badanego obiektu z modelami atmosfer bia-
tych kartow. Na tej podstawie Holm doszedt do wniosku, iz abso-
lutny blask gwiazdy ,Feige-24” wynosi 7,9 (£ 1,1)M, a efektywna tem-
peratura jej powierzchni — okoto 70000 (+20 000, —15 000)°K.
Wg Astrophysical Journal, 1976, vol. 210, L87.
S. R. BRZOSTKIEWICZ

OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Storica nr 3/78

Aktywno$¢ plamotwdrcza Storica w marcu 1978 r. nieco obnizyta sie.
.Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa za miesigc

marzec 1978 r...vevveenennen. R= 84,2
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W marcu odnotowano na widocznej tarczy Slonca powstanie 26
grup plam stonecznych. Byly to jednak w znacznej wiekszo$ci grupy
mate o powierzchni ponizej 100 jednostek. Zaledwie dwie grupy osiag-
nety powierzchnie maksymalng ok. 500 jedn., a dwie grupy duze
o maksymalnej zaobserwowanej powierzchni — ok. 1000 jednostek.

Na uwage zastuguje grupa nr 172, powstata w poblizu réwnika sto-
necznego. Diugos$¢ heliograficzna ok. 358\ szerokos$¢ heliograficzna ok.
—1°. Aktywna zona tworzenia sie plam osiagneta réwnik na poétkuli
potudniowej w niecate dwa lata po maksimum. Jest to fakt godny
odnotowania.

Jednoczesnie odnotowano grupy nr 180 w diugosci ok. 275° i sze-
rokosci ok. —42° oraz grupe nr 184 w diugosci' ok. 174° i szerokosci
ok. +39°. Plamy tworzg sie juz obecnie w catym aktywnym obszarze
Stonca.

Szacunkowa S$rednia miesieczna powierzchnia plam za miesigc

uarzec 1978 r......cccoeeennn. S = 1133+ 10—8

W ostatnich miesigcach wystgpito réwniez znaczne nasilenie two-
rzenia sie pochodna fotosferycznych. Podajemy wzgledne liczby nasile-
nia pochodni fotosferycznych: IX. 77 — 48, X. 77 — 57, Xl. 77 —
57, XIl. 77 — 59, I. 78 — 59, Il, 78 — 8,0, Ill. 78 — 9,0.

Wykorzystano: 224 obserwacje 20 obserwatoré6w w 30 dniach ob-
serwacyjnych.

Dabrowa Gdrnicza, 7 kwietnia 1978 r. ’

WACLAW SZYMANSKI

Srednie miesieczne gestosci strumienia — 10,7 (127 MHz, 30 dni obser-
wacji) i 1082 su (2800 MHz, 25 dni), zmienno$¢ — 0,43.
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Na czestotliwosci 127 MHz przez 17 dni marca obserwowano burze-
szumowe. Wiele wybuchow nalezacych do tych burz przekraczato po-
ziom 100 su, a w kilku wypadkach nawet 350 su. Ponadto wyrdzniono
5 innych zjawisk. Z obserwacji na mikrofalach opracowano w tym
okresie jedno zjawisko niezwykie z dnia 6 IIl z maksimum strumienia
(55 su) o godz. 1155 UT.

Torun, 10 kwietnia 1978 r.

K. M. BORKOWSKI | H. WELNOWSKI

Minimum aktywnosci i minimalna S$rednia miesigczna liczba Wolfa
w 20 cyklu aktywnosci Stonica

W miesieczniku Saturn wydawanym przez grupe astronomoéw z Pader-
born (RFN) — z ktorymi jesteémy w stalym kontakcie — ukazal sie
list do redakcji dotyczacy podanego przez Centralng Sekcje Obserwa-
torow Stonca PTMA w komunikacie nr 8/77 wykresu oraz momentu
i wartosci minimum 20/21 cyklu aktywnosci Stonca:

,Podawane przez Bolskich obserwatoréw informacje dotyczace mie-
siecznych liczb Wolfa bardzo mnie zainteresowatly, gdyz podawane war-
tosci zgodne byty zaréwno z zurychskimi jak i z moimi wtasnymi war-
to$ciami, jak rowniez i z odpowiednio przeliczonymi warto$ciami z Pa-
deborn. Bardzo jednak niejasne jest dla mnie, w jaki sposob powstat
polski wykres z 1976 r. Przebieg krzywej rézni sie w wielu punktach
od podawanego przez nas przebiegu- aktywnosci Storica pod wzgledem
momentu minimum jak i jego wysokosci. Bytoby bardzo pozadane do-
wiedzie¢ sie, w jaki sposéb wykres ten zostat przez grupe obserwato-
réw polskich sporzadzony. Od redakcji: Tak pisze do nas p. W. Mey
z Berlina powotujgc sie na publikacje w Saturn nr 10/77. Na nasze za-
pytanie jeszcze z Polski odpowiedzi nie otrzymalismy” (Saturn, styczen
1978, str. 12).

Poza tym od p. Reinharda Wiecho czka otrzymaliSmy list,
w ktérym prosi on o wyjasnienie, dlaczego tak bardzo rozni sie¢ podany
przez CSOS moment minimum i jego warto$¢ od oficjalnych wartosci
podawanych przez M. Waldmeiera. Waldmeier podaje warto$¢ mini-
malng rowng ok. 2, ktéra Wypada na miesigc lipiec 1976, za§ CSOS
plg%aje na minimum warto$¢ 12, a czas wystagpienia — na czerwiec-

Wyjasnienie: Zachodzi nieporozumienie. Odrézniamy najmniej-
szg $rednig miesieczng liczbe Wolfa dla danego cyklu od wartosci mi-
nimum aktywnosci dla tegoz cyklu, ktéra obliczana jest ze $rednich
miesiecznych, w ten czy w inny sposob wygtadzonych. CSOS obliczyta
moment minimum oraz jego wartos¢ ze Srednich konsekutywnych liczb
Wolfa z 13 miesiecy.

Juz od czerwca 1975 r. podawaliSmy w komunikatach miesiecznych
oprocz S$rednich miesiecznych liczb Wolfa takze i $rednie miesieczne-
konsekutywne z 13 miesiecy. Ot6z najmniejsza Srednia miesieczna licz-
ba Wolfa wypadta w lipcu 1976 r. i warto$¢ jej wyniosta: wg obser-
wacji w Zurychu R —21, z obserwacji CS — R — 2,0, natomiast z ob-
serwacji AAVSO (USA) — R — 14

Natomiast minimum plamotwdrczej aktywnosci Storca wypadio-
w czerwcu 1976 r. i warto$¢ jego wedtug obserwacji CSOS wy-

niosta R _m = 120
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Cale zagadnienie najlepiej ilustruje zatgczony rysunek, na ktérym
podane sa linig przerywang przebiegi $rednich miesiecznych liczb
Wolfa i linig ciagta Srednich miesiecznych konsekutywnych z 13 mie-

siecy. Na rysunku zaznaczono zarébwno najmniejszg srednig miesieczng

liczbe Wolfa, jak i moment minimum plamotworczej aktywnosci Ston-

ca cyiklu 20/21. ]
Przewodniczacy CSOS WACLAW SZYMANSKI

Brzegowe zakrycia gwiazd w Polsce w drugiej potowie 1978 r.

Szczegblnym typem zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc sg tzw. zakrycia sty-
kowe (brzegowe). W czasie tych zjawisk gwiazda znika na przeciag
bardzo krétkiego czasu za brzegiem tarczy Ksiezyca. Doktadna znajo-
mos$¢ granicy zakrycia na obszarze kuli ziemskiej pozwala na wykona-
nie niezmiernie ciekawych i waznych obserwaciji.

W najprostszym ujeciu odbywa sie to w ten sposéb, ze kilku ob-
serwatoréow ustawia sie w przyblizeniu na linii prostopadtej do grani-
cy zakrycia w réznych odlegtosciach od siebie. Wiekszo$¢ obserwato-
row znajduje sie po stronie ,wewnetrznej” (tj. na obszarze, dla ktérego



214 URANIA 7/1978

zakrycie jest przewidywane) a reszta po stronie ,zewnetrznej” granicy
zakrycia (tj. na obszarze, na ktorym zakrycie winno juz nie nastgpic).
Odlegto$¢ miedzy stanowiskami obserwacyjnymi powinna wynosi¢ Kil-
kaset metrow. Chodzi oczywiscie o obserwacyjne okre$lenie rzeczywi-
stego przebiegu granicy zakrycia, a stad pozycji Ksiezyca (Scislej prze-
de wszystkim szerokosci ekliiptycznej). Poniewaz jednak brzeg tarczy
Ksiezyca wykazuje nieréwnosci, w poblizu granicy zakrycia obserwator
moze dostrzec niezwykle zjawisko kilkakrotnego zakrywania i odkry-
wania gwiazdy w krotkich odstepach czasu (nawet utamkéw sekundy).

Stad tez obserwacja taka wymaga duzego skupienia, zorganizowa-
nia odpowiedniej stuzby czasu i .. refleksu!

Zakrycia stykowe sag w wielu krajach obserwowane przez astrono-
mow zawodowych i mitosnikdw astronomii. Wymaga to czesto doko-
nywania swego rodzaju ,ekspedycji” w rejony granicy zakry¢ sty-
kowych.

W ciggu roku na obszarze Polski zdarza sie zwykle kilkanascie
dobrze widocznych zakry¢ stykowych gwiazd do 7 wielk. gw.

Analizujac doktadnie efemerydy zakry¢ podawane w ,Uranii” moz-
na wytypowac¢, ktére zakrycia moga okazaC sig stykowymi. Efemeryda
zakry¢ jest wowczas podana tylko dla niektéorych miast a dla innych
nie. Kat pozycyjny od zenitu jest przy tym biiski 0° lub 180° (zalezy

Brzegowe zakrycia gwiazd w Il potowie 1978 r.

1978 V111 30 1978 IX 9 V Tau (ZC 635), 3m9
1 Cne (ZC 1197), 6m0 24 Sco (ZC 2399), 5m,0 1978 1X 22
X s T. U X | B T. U X i T. U

15°E  53°28'N  3h03rM¥ 22%125E 5'1°21'N 16h55ml 15°5E 53°25'N  3h48m2
16 53 42 304.0 22 500 5119 16 55.7 16 53 28 349.0
17 153 55 3045 23,000 5116 16 56.5 17 53 34 50 .6
5.1 23 500 61 14 16 57.3 18 63 39 3 52.2

w

18 154 08 30
19 (421 3 05.7 19 53 44 3 53.8
20 ™4 33 3 06.3 20 53 48 3554
21 54 45 307.0 21 53 52 3 56.9
22 53 55 3585
Granica p6inocna Granica poéinocna Granica potudniowa
Ap= 4° At= 5° Ap=7° At=T° Ap=170° At= 172°
Granica przyblizona: Granica przyblizona: Granica przyblizona:
Stargard—Drawsko— Kazimierz—Lublin— Stargard—Drawsko—
Szczecinek—Kos$cierzy- Chetm Tuchola—Kwidzyn—
na—Sztutowo Olsztyn—Mikotajki—
Wigry

Symbole: ZC — numer gwiazdy wg ,Zodiacal Catalogue”, I, ¢ — wsp.
geograficzne granicy zakrycia, T. U. — moment ,styku” gwiazdy z brze-
giem Ksiezyca w czasie uniwersalnym, Ap — kat pozycyjny ,styku”, li-
czony od bieguna, At — kat pozycyjny terminatora na brzegu tarczy
Ksigzyca.
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tez oczywiscie od nachylenia drogi Ksiezyca do rownoleznika niebie-
skiego). Niemnief' d’ednak dla przeprowadzenia liczacych sie obserwacji
trzeba zna¢ doktadnie przebieg granicy zakrycia oraz wspétrzedne geo-
graficzne miejsc obserwaciji.

W tabeli podane sg efemerydy trzech najciekawszych zakry¢ sty-
kowych, ktore zajdg w 1l potowie 1978 r. w Polsce. Dane te opracowa-
no na podstawie obliczen, wykonanych przez H. J. Bode'go z Astro-
nomischer Arbeitskreis Hannover, a otrzymanych dzieki uprzejmosci
dr K. Ziotkowskiego.

Szczegoblnie dobrze widoczne bedzie zakrycie gwiazdy y Byka z gro-
mady Hiad, rano 22 wrze$nia. Zachecamy wiec do zorganizowania obser-
wacji (pozadane: grupowych).

Osoby zainteresowane doktadniejszymi danymi odnosnie omawia-
nych zakry¢ stykowych, jak i zakry¢ w przysztosSci proszone sg o na-
destanie adresu do autora:

mgr inz. Marek Zawilski — ul. Wojska Polskiego 72a m. 4, 91-809 +.6dz
Autor bytby takze wdzigczny za nadestanie wynikéw obserwacji omo-
wionych” zakry¢.

M. ZAWILSKI

KONFERENCJE | ZJAZDY

Z prac polskich astronomow

XVIIl Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego

Odbywajagce sie co dwa lata zjazdy Polskiego Towarzystwa Astrono-
micznego — oprocz statutowych czynno$ci organizacyjnych — sg jedy-
nag o tak duzym zasiegu ptaszczyzng prezentacji osiagnie¢ polskiej
astronomii. Tym tez przede wszystkim byt ostatni XVIII Zjazd organi-
zacji astronomoéw zawodowych, ktory odbyt sie w Akademii Rolniczo-
Technicznej w Olsztynie w dniach od 20 do 23 wrze$nia 1977 roku.
Uczestniczyto w nim okoto stu oséb ze wszystkich osrodkéw astrono-
micznych w kraju. Podczas Zjazdu zaprezentowano okoto piecdziesie-
ciu referatow i komunikatow naukowych, w tym osiem wyktadow
przegladowych dotyczacych aktualnych probleméw astronomii wygto-
szonych przez najwybitniejszych w Polsce znawcéw odpowiednich za-
gadnien. Wymienmy choc¢by ich tematy: chemiczna i dynamiczna ewo-
lucja galaktyk (W. Iwanowska), ultrakrotkookresowe uktady podwojne
(J. Smak), rentgenowskie uktady podwdjne (J. Zidtkowski), kierunki
rozwoju_geodezji satelitarnej (W. Baran), radiointcrferometria (S. Gor-
golewski), problem standardéw w szerokopasmowej fotometrii UBV
(E. Rybka), rozmiary i jasnosSci powierzchniowe cefeid (A. Opolski),
dyski akrecyjne (B. Paczynski).

Do najwiekszych osiggnie¢ polskiej astronomii w ostatnim okresie
wypada zaliczy¢é wspoétodkrycie przez W. Krzeminskiego (Cen-
trum Astronomiczne PAN) oraz zbadanie pierwszych trzech dotychczas
zaobserwowanych nowych obiektow zwanych polarami. Sg to ciasne
uktady gwiazd podwdjnych o matych masach (taczna masa skiladnikow
nie przekracza 15 masy Stonca) i krotkich okresach obiegu orbitalnego/
w ktérych jedna z gwiazd (biaty karzet) charakteryzuje sie bardzo sil-
nym polem magnetycznym rzedu 10s gaussow. Decydujacym zrodiem
energetycznym polaréw jest akrecja materii dostarczanej przez ten
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sktadnik systemu, ktoéry wypetnia powierzchnie Roche’a. Znaczna cze$¢
promieniowania, tak optycznego jak i rentgenowskiego, powstaje w sil-
nym polu magnetycznym w poblizu jednego lub obu biegunéw magne-
tycznych biatego karta. Promieniowanie optyczne Eolarow jest silnie
spolaryzowane zaréwno liniowo jak i 'kolowo i wskazuje na istnienie
promieniowania cyklotronowego. W wyniku obszernych badan fotomo-
torycznych polara AM Her W. Krzeminski stwierdzit, ze giebokie i sze-
rokie gtéwne minimum jest rezultatem zastaniania przez bialego karta
obszaru Swiecagcego w okolicy bieguna magnetycznego tej gwiazdy.

W wyniku opracowan obserwacji Algola wykonanych w ultrafiole-
cie przez amerykanskiego satelite CoEernicus H. Cugier élnstytut
Astronomiczny Uniwersytetu Wroctawskiego) wykryt istnienie dodatko-
wej absorpcji w skrzydtach niektérych linii widmowych. Efekt ten zo-
stal zinterpretowany jako wynik przeptywu masy pomiedzy skiadnika-
mi uktadu podwdjnego, jakim jest Algol. Pomiary odpowiednich przesu-
nig¢ doppterowskich dajg_warto$¢ 150 km/s jako charakterystyczng
pr(idkoéc materii w strumieniu ptyngcym z Algola B w kierunku Al-
gola ﬁ\ Tempo tego przeptywu oszacowano na okoto 10—43 masy Stonca
na rok.

W badaniach dotyczacych dyskéw akrecyjnych B. Paczynski
(Centrum Astronomiczne PAN) ze wspoétpracownikami uzyskali wiele
waznych rezultatow na temat ich struktury i energetyki. Wykryto dwa
mechanizmy moiqce da¢ interesujagce tempo akrecji w dysku. Stwier-
dzono, ze w dyskach rotujgcych wokét czarnych dziur o masach rzedu
masy Stonca, lepkos$¢ elektronowa gazu zdegenerowanego moze dopro-
wadzi¢ do powstania zrodta miekkiego promieniowania rentgenowskie-
go. Natomiast w dyskach wirujacych wokét czarnych dziur o masach
rzedu miliona lub nawet miliarda mas Stonca (jadro aktywnej galak-
tyki, kwazar) niestabilnoSci zwigzane z samograwitacjg dysku moga
doprowadzi¢ do akrecji w tempie wystarczajgcym dla wyjasnienie ener-
getyki kwazarow. W dziedzinie kinematyki zewnetrznych czesci dysku
w ciasnym ukfadzie podwdéjnym J. Smak (Centrum Astronomiczne
PAN) policzyt w modelowym przyblizeniu ograniczonego zagadnienia
trzech ciat trajektorie czastek wyrzucanych z dysku z predkosciami
wigkszymi od stacjonarnej predkosci guasi-kotowej. Dla uktadu U Gem
w przypadku powiekszenia predkosci o 10% nastepuje przeptyw ma-
terii do drugiej gwiazdy, za$ przy predkosciach wiekszych o 15% za-
chodzi juz utrata materii z uktadu, ktérej towarzyszy odprowadzanie
z dysku znacznych iloSci momentu pedu.

Jednym z ciekawszych wynikow ostatnio uzyskanych, ktéry, mimo
ze nie byt referowany na Zjezdzie PTA, wart jest zasygnalizowania
w tym miejscu, jest wykrycie przez J. Smolinskiego (Centrum
Astronomiczne PAN, Pracownia Astrofizyki w Toruniu), na podstawie
analizy optycznych i radiowych widm gwiazd nadolbrzyméw typéw P
i G, zwiazkow miedzy jasnosciami absolutnymi, absorpcja linii i pred-
kosciami mikroturbulencji.

Dla uktadéw spektroskopowo podwoéjnych — w ktérych jeden ze
sktadnikéw jest olbrzymem typu G, K lub M «— A, Stawikowski
(Centrum Astronomiczne PAN, Pracownia Astrofizyki w Toruniu? i R
Gtebocki (Instytut Fizyki Uniwersytetu Gdanskiego) znalezli ko-
relacje miedzy natezeniem emisji linii wapnia zjonizowanego a loga-
rytmem okresu orbitalnego. Wzrost natezenia emisji tej linii z male-
niem odlegtosci miedzy skltadnikami autorzy ttumaczg dziataniem sit
przyptywowych na strukture chromosfery olbrzyma. Dla pieciu ukia-
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dow, w ktorych znane sg masy obu skiadnikéw, znaleziono korelacje
miedzy natezeniem emisji wapnia, a stosunkiem przyspieszenia przy-
ptywowego do grawitacyjnego.

W dziedzinie badan teoretycznych dotyczacych stabilnosci i oscy-
lacji gwiazd W. Dziembowski (Centrum Astronomiczne PAN)
stwierdzit, ze zwiekszenie zawarto$ci helu w otoczkach gwiazd powo-
duje przesuwanie pasa niestabilnosci pulsacyjnej w kierunku wyso-
kich temperatur efektywnych. Dla iloSciowego zbadania tego zjawiska
i okreSlenia charakteru niestabilnosci przeanalizowat stabilno$¢ wibra-
cyjna wielu modeli otoczek nadolbrzymoéw ze zwiekszong zawarto$cig
helu. W skrajnym przypadku czysto helowych otoczek niestabilnosc
istnieje az do temperatur bliskich 20 000°K. Dla .gwiazd gorgcych
z reguty wzbudzone sg krétkofalowe oscylacje, ktére moga odpowiadaé
za turbulencje i posrednio za utrate masy. Przy duzej nadobfitosci helu
mozliwe jest wzbudzanie oscylacji dtugofalowych i pulsacji radialnych
obserwowalnych jako zmienno$¢ gwiazdy dla temperatur wyzszych od
10 000°K.

T. Chlebowski (Centrum Astronomiczne PAN) opracowal me-
tode badania wptywu rotacji na okresy oscylacji biatych kartow. Pred-
kosci obrotu tych gwiazd wyznaczone za pomoca tej metody okazaly sie
bardzo mate, rzedu 10 km/s, ale zgodne z ocenami otrzymanymi meto-
dami spektroskopowymi dla nieco goretszych biatych kartéw.

Do interesujagcych, cho¢ wymagajacych jeszcze potwierdzenia, wy-
nikéw uzyskanych przez J. i A. Strobléw (Instytut Astronomii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu), na podstawie analizy
danych zebranych w opracowywanym przez nich katalogu sktadu che-
micznego okoto 1700 gwiazd, nalezy dostrzezenie efektu podwyzszonej-
obfitosci pierwiastk6w ciezkich w ramionach spiralnych w poréwna-
niu z obszarami pomiedzy ramionami Galaktyki.

W wyniku teoretycznych opracowan danych satelitarnych odno-
szacych sie do promieniowania rentgenowskiego i ultrafioletowego roz-
btysku stonecznego usytuowanego na brzegu tarczy Stonca J. Jaki-
miec (Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wroctawskiego) oraz B.
iJ. Sylwestrowie (Csntrum Badan Kosmicznych PAN) okredlili
rozktad gestosci i temperatury oraz zmiany czasowe warunkow fizycz-
nych w powstatej podczas rozbtysku petlowej strukturze koronalnej
siegajacej wysoko w korone stoneczng (do okoto 105 km). Najwieksze-
natezenie miekkiego promieniowania rentgenowskiego jest skoncentro-
wane w gornej czesci petli, ktéra jest najgoretsza. Natomiast z pomia-
row promieniowania rentgenowskiego Stonica na satelitach Interkos-
mos 4 i 7 wykryto w czasie rozbtyskow m. in. linie zelaza o niskim
stopniu jonizacji odnoszace sie do dolnej atmosfery. Warto w tym
miejscu réwniez wspomnie¢ o nie referowanej na Zjezdzie pracy S.
Grzedzie Iskiego i R Ratkiewicz (Centrum Badan Kos-
micznych PAN), ktérej wynikiem jest teoretyczne stwierdzenie wyraz-
nej zaleznos$ci stanu dalekiego wiatru stonecznego od aktywnosci Stonca.

Ten krotki przeglad najnowszych osiggnie¢ polskich astronomow,
prezentowanych w wiekszo$ci podczas XVIIlI Zjazdu Polskiego Towa-
rzystwa Astronomicznego, daleki jest od kompletno$ci. Pominigto w nim
zupetnie np. prace z zakresu astronomii pozagalaktycznej czy tez me-
chaniki nieba, a takze dotyczace konstrukcji przyrzadéw lub progra-
mow komputerowych. A i z tych dziedzin mozna byto ustysze¢ w Ol-
sztynie wiele interesujgcych, cho¢ moze raczej gtéwnie przyczynkowych,
wynikow.
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Na zakonczenie wreszcie informacja o wynikach wyboréw nowych
wiadz Polskiego Towarzystwa Astronomicznego. Prezesem zostat po-
nownie J. Stodotkiewicz, a w sktad Zarzadu weszli: A. Woszczyk (wi-
ceprezes), M. Sroczynska (sekretarz), J. Jakimiec (skarbnik) i R. Gte-
bocki. Zastepcami cztonkéw Zarzagdu wybrano J. Hanasza i K. Rud-
nickiego, a do Komisji Rewizyjnej M. Bielickiego (przewodniczacy), G.
Sitarskiego i K. Ziotkowskiego. Wymieniajagc te nazwiska chcielibySmy
takze zwré6ci¢ uwage czytelnikébw Uranii na mity dla nas fakt, ze we
witadzach Polskiego Towarzystwa Astronomicznego znalazto sie wielu
dziataczy Polskiego Towarzystwa MitosSnikow Astronomii. A skoro o tym
mowa nie spos6b poming¢ réwniez i tego, ze wsrod kilku wystapien
powitalnych podozas otwarcia Zjazdu piekne przemowienie wygtosit
prezes Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii M. Mazur,
uwypuklajac w nim znaczenie dla astronomii ruchu mitos$niczego.
Praktycznym jak gdyby potwierdzeniem stéw M. Mazura byly wizyty
uczestnikow Zjazdu w Planetarium Lotow Kosmicznych w Olsztynie
oraz w Planetarium we Fromborku i poznanie dziatalnosci tych pla-

cowek popularyzacji i upowszechniania astronomii.
K. Z.

KRONIKA HISTORYCZNA

Pamigtki keplerowskie w Zaganiu

Nie tatwo w dziejach nauki znalez¢ cztowieka, by podobnie jak Jan
Kepler musiat przez cate zycie borykaé sie z tyloma przeciwnos$ciami
losu. Wielki uczony niemiecki zyt w nieustannym trudzie i niedostatku,
przez 6wczesne stosunki religijne i spoteczne gnany z miejsca na miej-
sce. Urodzit sie w wolnym miescie cesarskim Wyl (obecnie Weil der
Stadt), studiowat w Maulbronn i w Tybindze, a potem mieszkal ko-
lejno w Grazu, Pradze, Linzu, Ratyzbonie (Regensburgu) i Ulm. Pod
koniec za$ zycia los rzucit Keplera na Slask, gdzie miescity sie dobra
Albrechta Wallensteina (1583—1634). On to bowiem w roku 1628 za-
opiekowat sie kontynuatorem dziet Mikotaja Kopernika i zaprosit go
do zamieszkania w Zaganiu.

Kepler przybyt do Zagania 25 lipca 1628 roku i spedzit tu dwa
mostatnie lata swego pracowitego zycia. Tutaj wtasnie opracowat doda-
tek do stawnych Tablic Rudolfinskich, ktéry pod nazwg Sportula (Ko-
szyczek) wydany zostat w Zgorzelcu. Tu takze przyszta na Swiat jego
najmtodsza coérka Anna Maria i tu starsza Zuzanne poS$lubit Jakub
Bartsch (1600—1633), mtody lekarz i astronom z pobliskiego Lubania.
Swego czasu zajmowat sie on obliczaniem efemeryd astronomicznych
i przy tej okazji nawigzat korespondencje z Keplerem, stajac sie nie-
bawem jego bliskim wspdtpracownikiem. Wtasnie to Bartsch w roku
1629 pomagat wielkiemu uczonemu przy zainstalowaniu w Zagania
prasy drukarskiej. Jej uruchomienie byto okazjg do wydania niewiel-
kiego druku, zadedykowanego oczywiscie WallenSteinowi. Publikacja
ta zawiera list pracujgcego nad reforma kalendarza Jana Terentiusa,
komentarze Keplera na temat astronomicznych podstaw chronologii
oraz wycigg jego efemeryd na rok 1630 z opisem majacego nastgpic
zaémienia Stonca.

We wspomnianej dedykacji Kepler zapowiada wydanie nowych to-
mow efemeryd, ktérych pierwsze roczniki (na lata 1617—1620) ukazaty
sie dwanascie lat wczedniej w Linzu. Wkrétce tez-zaganska drukarnie
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opuscity efemerydy na lata 1621—1628 i 1629—1636, a po uporaniu sie
z tym zadaniem Kepler przystapit do druku dzieta Somnium seu Astro-
nomia Lunaris (Sen czyli astronomia ksiezycowa). Prace nad nim roz-
poczat juz podczas pobytu w Pradze, nadajac mu ostateczna postaé
witasnie w Zaganiu. Tu takze chcial wyda¢ to interesujgce dzieto, lecz
zamiar ten udaremnita Smier¢ wielkiego astronoma w Ratyzbonie, do-
kad pod koniec 1630 roku wybrat si¢ celem uregulowania swych spraw
finansowych. Totez dzieto w calosci ukazato sie posmiertnie dopiero
w roku 1634 we Frankfurcie nad Menem.

Widzimy wiec, ze dwuletni pobyt Keplera na terenie obecnej Polsk;
byt bardzo owocny zaréwno pod wzgledem naukowym, jak i wydaw-
niczym. Niestety, po jego bytnosci w Zaganiu nie pozostaty wiasciwie
zadne pamiatki. Nie wiemy nawet, gdzie znajdowalo sie mieszkanie
wielkiego uczonego i gdzie zainstalowana bﬁ’ra jego drukarnia. W cza-
sach panowania pruskiego na domu przy obecnej ulicy 1 Maja 28 ist-
niata tablica ku czci Keplera z nastepujacym napisem: Auf dem Turme,
der bis 1848 an Stelle dieses Hauses stand, erforschte Johannes Kepler
in den Jahren 1628—1630 die Gesetze des Himmels (Z wiezy, ktéra do
roku 1848 stata na miejscu tego domu, w latach 1628—1630 Jan Kepler
dociekat praw rzadzacych $wiatem). Kiedy$ bowiem na miejscu tej po-
sesji stata brama i wieza szpitalna, stanowigca cze$¢ obwarowan miej-
skich. Stagd — jak utrzymuLe tradycja — Kepler miat dokonywa¢ swych
obserwacji astronomicznych i meteorologicznych. Te ostatnie prowa-
dzit przez wiele lat w nadziei, iz zebrany materiat pozwoli mu na usta-
lenie zwigzkdéw pogody ze zjawiskami na niebie. Dzieki temu wiemy, ze
23 pazdziernika 1628 roku bylo w Zaganiu pochmurno i padat deszcz,
a styczen nastepnego roku byt wyjagtkowo cieply i pojawity sie nawet
pierwsze kwiaty. ]

Dzi$ o bytnosci Keplera na Slagsku przypomina nam tablica pamiat-
kowa, przed kilku laty wmurowana w S$ciane zaganskiego ratusza. Wy-
ryto na niej nastepuquce stowa: W latach 1628—1630 przebywat w Za-
ganiu Johannes Kepler_kontynuator mysli kopernikanskiej 1 tutaj pra-
cowat nad dzietem ,,Ephemeridei”. Swiadczag o tym rowniez odbite
w za?ar'lskiej drukarni prace wielkiego astronoma oraz ksigzki z su-
perexlibrisami Tyehona Brahego, ktdre przez Zagan trafity do Wro-
ctawia *). Ale najwiarygodniejszym tego Swiadectwem sg listy Keplera,
przechowywane obecnie w archiwum Akademii Nauk ZSRR w Lenin-
gradzie. To one przeciez stanowig dzi$ wazne Zrédto informacji o jego
zyciu i dziatalnosci naukowej.

Z pobytem wielkiego uczonego na ziemi polskiej zwigzana jest tak-
ze tematyka polichromii w wiezy klasztoru poaugustianskiego w Zaga-
niu. To siedemnastowieczne malowidto $cienne, odkryte niedawno pod-
czas prac konserwatorskich, ma bowiem przedstawia¢ Keplera. Tak
przynajmniej wynika ze znajdujgcego sie na polichromii napisu, bo
widniejgca na niej posta¢ przypomina raczej wizerunek Tyehona Bra-
hego. Mozna sie o tym latwo przekonaé¢, poréwnujac zaganskie malo-
widto ze znanym miedziorytem Jakuba van Meursa, opublikowanym
przez Piotra Gassendiego (1592—1655) w dziale Tychonis Brahei eguitis

*) Oba dzieta znajdujg sie dzi$ w dziale starych drukéw Biblioteki
Uniwersyteckiej we Wroctawiu. Sg to nastepujace prace Tyehona Bra-
hego: De mundi aetherei recentioribus phaenomenis liber secundus...
(1L5Jgrg)nienborg 1588) i Epistolarum astronomicarum libri... (Uranienborg
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Dani, astronomorum coryphaei vita... (Paryz 1654). Swiadczy o tym nie
tylko gewne podobieristwo twarzy, ale i niemal taka sama kompozycja
obu obrazéw. Czyzby wiec autor zaganskiego malowidta rzeczywiscie
wzorowat sie na wspomnianym miedziorycie van Meursa?

Wiazace] odpowliedzi na to pytanie mozna udzieli¢ dopiero po prze-
prowadzeniu gruntownych studiow ikonografii keplerowskiej. Ale gdy-
by potwierdzity sie powyzsze domysty i gdybysmy fraktycznie mieli tu
do czynienia z mistyfikacjg, to i tak jej genezy mozemy sie tylko do-
myslac. Nie potrafimy nawet powiedzie¢, kto byiby za to odpowiedzial-
ny, gdyz nie przeprowadzono analizy celem ustalenia autor-stwa za-
ganskiego malowidta. Ograniczono si¢ jedynie do jego zabezpieczenia
I konserwacji. Nalezatoby tylko sadzi¢, ze zar6wno malarzowi, jak ifun-
datorom polichromii nie byt znany wizerunek Keplera. 1 tu mimo woli
przypomina sie znana historia portretu astronoma niemieckiego Jana
Stoflera (1452—1531), ktéry swego czasu rozpowszechniano jako wize-

runek Kopernika.
STANISEAW R. BRZOSTKIEXVICZ

KRONIKA PTMA

Dziatalnos¢ obserwacyjna Centralnej Sekcji Obserwatoréw Meteorow
w latach 1975—1977

W sierpniu 1978 roku mija trzy lata od utworzenia Sekcji Obserwato-
row Meteorow. Trzy lata — to niewiele dla historii, to jednak sporo,
jesli wzig¢ pod uwage dorobek obserwacyjny Sekcji. Warto sie wiec
pokusi¢ o krotki ,rys historyczny”.

Sekcja Obserwatorow Meteoréw zawigzata sie w sierpniu 1975 r.
na Wiezy Wodnej we Fromborku w czasie trwania turnusu szkolenio-
wo-obserwacyjnego PTMA. Przewodniczacym Sekcji zostat p. Antoni
Stiller, a opiekunem naukowym z ramienia Gtownej Rady Nauko-
wej — autorka tej notatki.

Nag'trudniejszym byt pierwszy okres formowania sie Sekcji. Agita-
cja, informacja, rozsadny odsiew — gdy kandydatéw byto zbyt wielu,
a nie spetniali wymaganych warunkéw, osobiste konsultacje i udziela-
nie wskazéwek poczatkujagcym obserwatorom, rozsytanie materiatéw
(mapek w projekcji gnomonicznej, atlasow, instrukcji obserwacyjnych,
komunikatow) — to wszystko, jak i wiele innych spraw organizacyj-
nych, ,lezalo na glowie” przewodniczacego p. Stillera, ktéry dwoit sie
i troit, aby Sekcja rozwijata sig¢ prawidtowo.

W 1977 roku, na wniosek Gitéwnej Rady Naukowej, decyzjg Zarza-
du Gidwnego sekcja zostata przemianowana na Centralng Sekcje Ob-
serwatorow Meteoré6w o zasiegu ogo6lnopolskim. Obecnie Sekcja liczy
przeszto 30 cztonkéw-obserwatoréw z réznych zakatkéw Polski.

W swej pracy postugujemy sie odbitkami kserograficznymi Map
Nieba do Obserwacji Meteorow A. Pachotczyka, maszynopisu Instrukcji
Obserwatora H. Korpdikiewicz oraz instrukcjami wprowadzajgco-orga-
nizacyjnymi A. Stillera. Sekcja prowadzi obserwacje wizualne zliczen
meteoréw, wyznaczania radiantéw rojow oraz obserwacje bazowe me-
teorow sporadycznych. W przysztosci planujemy rozszerzy¢ nasza dzia-
talno$¢ o obserwacje fotograficzne.

Miesieczne zestawienia wynikéw obserwacji, zapisywane na spe-
cjalnie zaprojektowanych przez Przewodniczacego i zatwierdzonych
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Erzez GRN drukach, przesytaja obserwatorzy do kierownika Sekcji,
téry po sprawdzeniu kieruje je do opiekuna Sekcji. W ten sposob
opracowanie obserwacji jest dwukrotnie sprawdzane — wiadomo, erra-
re humanum est, a obserwacji tego samego meteoru nie da si¢ powto-
rzyé...

W sierpniu 1977 r. Zarzad Gtowny zorganizowat specjalistyczny
turnus obserwatord6w meteorow we Fromborku, kierowany przez nizej
podpisana, w ktéorym wzieto udziat dziewieciu obserwatordw (patrz
Urania 1977, 12). Planuje sie takze okresowe organizowanie 3—4 dnio-
wych zjazdow obserwacyjno-referatowych w okresie trwania maksi-
mum rojow.

A oto kilka danych, charakteryzujacych krotka, ale jakze bogatg —
jak na niespetna trzyletni okres obserwacyjny, dziatalno$¢ Sekcji.

Czynni obserwatorzy meteorow {stan na 1 | 1978):

Marek Chawarski — Jerzy Jaskolski — Andrzej Jezierski —mHo-
norata Korpikiewicz — Tomasz Liszka — Marek tuga — Andrzej Oku-
lewicz — Michat Olejniczak — Jerzy Palacz — Waldemar Puszkarz —
Andrzej Roziewicz — Antoni Stiller — Krzysztof Szwagrzyk — Zbig-
niew Szatkiewicz — Tadeusz Swiderski — Antoni Wiedtocha — Sta-
womir Witkowski — Jacek Zajagc — Stanistaw Zota.

Wymienieni zostali tylko ci, ktérych obserwacje zostaty, badZz zo-
stang opublikowane.

W okresie obserwacyjnym zaobserwowano'2200 (dwa tysigce dwies-
cie!) przelotow meteoréw, w tym najwiecej, bo az 1900 przelotow przy-
pada na Perseidy. Dla Perseid wyznaczono 29 radiantéw z ogétem 1300
obserwacji, a z 900 przelotéw wyznaczono ioh orbite. Parametry orbity
z obserwac{i za rok 1975 sg nastggujqce:

Vh= 410; Vg= 605 a= 3661, e= 097; i=111°4; Q= 139°6;
0= 166°1.

A oto roje obserwowane przez cztonkéw Sekcji:

R6i izliczenia wyznaczone z ilu

0) (ilos¢ przelotow) iradianty przelotow
Perseidy 1900 29 1300
Piscydy IX 81 7 63
ft—Akwarydy 48 1 8
je—Librydy - 1 1
Pegazydy IX 14 3 14
«—Cygnidy 7 — —
fi—Draconidy - 1 5
Bootydy 3 — —

Na uwage zastugujg obserwacje mato licznych (i rzadko obserwo-
wanych) rojow, szczegolnie Piscydéw i Pegazydéw. Wyjatkowo wy-
trwatym ,towcg” stat sie p. Stanistaw Zota, ktéry ma na swoim koncie
blisko 150 obserwacji zliczeniowych i wyznaczania radiantow.

x—Librydy natomiast — to nowy, tzw. staby rdj, obserwowany po
raz pierwszy przez Ekspedycje ,,Zaémienie 76” (a=_15h20m, 5= —23°30").

Wyniki prac obserwacyjnych cztonkéw Sekcji ukazag sie drukiem
w The Astronomical Reports nr 2—4.
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W szystkich chetnych do obserwacji meteoréw zapraszamy do udzia-
tu w pracach Sekcji. Blizszych informacji udzieli przewodniczacy Sek-
cji Obserwatorow Meteoréow p. Antoni Stiller, ul. Ziotowa 46, 40-634

Katowice.
HONORATA KORPIKIEWICZ Andromeda
(62-041 Puszczykdéwko, Grochowa 3)

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Sierpien 1978 r.

Stonce

W swym ruchu rocznym po ekliptyce zmierza w kierunku réwnika
niebieskiego, w zwigzku z czym w ciggu miesigca dnia ubywa o ponad
godzing. W Warszawie 1 sierpnia Stonce wschodzi o 4h 56m, zachodzi
0 20h27m, a 31 sierpnia wschodzi o 5h45m, zachodzi o 19h27m. w sierp-
niu Stonce wstepuje w znak Panny.

Dane dla obserwatoréw Stonca (na 14h czasu wschdéd.-europ.)

Data H978
1978 P €0 Lo ll.Data P Bo, L.
VIII 1 + 10989 + 5782 294976 VIII 17 +16974 + 6976 83921
3 +11-68 +5'96 268-30 19 + 17-39 +6-84 56-78
5 + 12-45 +6-10 241-86 21 + 18-02 +6-92 30-34
7 + 13-21 +6 -22 215-41 23 +18-64 +6-98 3-92
9 + 13-95 +6-34 188-97 25 + 19-22 + 7-04 337-49
11 + 14-68 +6-46 162-52 27 + 19-80 +7-10 311-06
13 + 15-38 +6-56 136-08 29 +20-36 +7-15 284-64
15 i+16'07 +6 '66 109-65 31 +20-88 + 7-18 25822
P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pé6inocnego wierzchotka
tarczy;

B,, L0 — hetiograficzna szerokos$¢ i dtugos¢ $rodka tarczy.
23d21hI2m — hetiograficzna dtugo$¢ $srodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej dekadzie
i ostatnim tygodniu sierpnia, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w tym
miesigcu nastepujgca: now 4d3h, pierwsza kwadra 11d22h, petnia 18dizh,
ostatnia kwadra 25dl4h. Najdalej od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie dwu-
krotnie, 2 i 29, a najblizej Ziemi 17 sierpnia. Wedrujac po niebie tarcza
Ksiezyca zakryje 8 sierpnia Wenus i Marsa, a 26 sierpnia Aldebarana;
to ostatnie zakrycie widoczne bedzie nad ranem takze w Europie.

Planety i planetoidy

Wieczorem nad zachodnim horyzontem $wieci pieknym blaskiem W e-
nus (ok. —4 wielkos$ci). Wieczorem tez widoczny jest jeszcze Mars
jako czerwona gwiazda okoto +1.8 wielkos$ci, nisko nad zachodnim ho-
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ryzontem, podobnie jak Wenus. Jowisz wschodzi nad ranem i wi-
doczny jest nisko nad wschodnim horyzontem jako jasna gwiazda —1.4
wielkoéci. Uran zachod'zi wieczorem, a widoczny jest w gwiazdo-
zbiorze Wagi (ok. 6 wielk. gwiazd.), natomiast Neptun zachodzi
okoto péinocy i mozna go odnalezé wséréd gwiazd 8 wielkos$ci nisko
nad horyzontem w gwiazdozbiorze Wezownika. Pozostate planety sa
niewidoczne.

Meteory

W pierwszej potowie sierpnia promieniujg Perseidy. Radiant meteoréw
lezy w gwiazdozbiorze Perseusza i ma wspotrzedne: rekt. 3h4m, deki.
-f58°. Maksimum przypada 12 sierpnia okoto potudnia, ale wieczorem
powinnismy obserwowaé¢ spadek nawet kilkudziesieciu meteoréw
w ciggu godziny, bo warunki obserwacji mamy w tym roku dobre.

* *

2d16h Jowisz w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

4d O 571 Merkury nieruchomy w rektascensji, a o 7h w zlgczeniu
z Saturnem w odl. 5°.

5d O 21h Ksiezyc w zigczeniu z Merkurym w odl. 2°, a 0 22h z Sa-
turnem w odl. 5°.

7d16h Jowisz w ztgczeniu z Polluksem (w odl. 7°), jedng z dwoéch
jasnych gwiazd w gwiazdozbiorze Blizniat.

8d Tarcza Ksiezyca zakryje dwie planety: o 3h Wenus, a o 8h Mar-
sa. Zakrycie Wenus widoczne bedzie we Wschodniej Azji, na Péinoc-
nym Pacifiku i w Ameryce Srodkowej, a zakrycie Marsa w potudnio-
wo-wschodniej Azji, we wschodnich Indiach i w péinocno-wschodniej
Australii.

10d24h Zigczenie Merkurego w odl. 5° z Regulusem, gwiazdg pier-
wszej wielko$ci w gwiazdozbiorze Lwa.

11d9h Ziaczenie Urana z Ksiezycem w odl. 3°.

13d20h Ziaczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 4°.

14d17h Zigczenie Wenus z Marsem w odl. 192

18d22h Dolne ztgczenie Merkurego ze Stoncem.

26d5h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Aldebaranem, gwiazdg pierwszej
wielkosSci w gwiazdozbiorze Bytka; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie w pdinocnej i zachodniej Afryce, w Europie
i w $rodkowej Azji.

27d O 17h Saturn w zlaczeniu ze Storicem, a o 23h Merkury nieru-
chomy w rektascensji.

28d7h Neptun nieruchomy w rektascensji.

29d22h Wenus w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Storica
46°).
( )30d10*i Ztgczenie Jowisza z Ksigzycem w odl. 5°.
31dllh Ztgczenie Wenus ze Spika (Ktosem. Panny), gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny (w odl. 093).

Minima Algola (beta Perseusza): sierpien 2d2oh4om, 5d17h35m,
17d4h50m, 20d1h35m, 22d22>i25m, 25d 19h20m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim (czasie letnim w Polsce).
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