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S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K 1 E W I C Z  —  D ą b r o w a  G ó r n ic z a

OBSERWATORIUM ASTRONOMICZNE Z... NEOLITU

Od pewnego czasu pojawia się lawina publikacji na tem at pe
netracji naszej planety przez przedstawicieli pozaziemskiej cy
wilizacji. Przybysze z Kosmosu mają oblatywać glob ziemski 
w „latających talerzach” i nieustannie śledzić działalność czło
wieka. W przeszłości zaś żyli podobno wśród nas i nawet — 
jak sądzi Erich von Daniken — sztucznie przyspieszyli ewo
lucję rodu ludzkiego. „Oni” też rzekomo pozostawili tajem ni
cze tarasy w Baalbeku, spalili Sodomę i Gomorę, spustoszyli 
tajgę nad rzeką Tunguską, zbudowali piram idy w Egipcie 
i Meksyku, postawili posągi na Wyspie Wielkanocnej. Pomogli 
wreszcie ludziom z neolitu zbudować słynne kręgi kamienne 
w Stonehenge („kamienie wiszące”).

S t o n e h e n g e  leży w południowej Anglii, mniej więcej 
10 km na północ od Salisbury, w bezpośrednim sąsiedztwie 
szosy prowadzącej z Deptfordu do Amesbury. Obiekt cieszy 
się oczywiście zrozumiałym zainteresowaniem turystów  z ca
łego świata, dla których w pobliżu przygotowano parkingi, 
jadłodajnie i odpowiednio przeszkolonych przewodników. Nie
daleko stąd, bo zaledwie około 2 km na północ, znajduje się 
wyrzutnia rakietowa. Jest to nie tylko niezwykłe, ale i bar
dzo szczęśliwe spotkanie wieków na salisburskiej równinie. 
Przez jakiś bowiem czas na wyrzutni rakietowej pracował Ge
rald S. Hawkins, wybitny astronom z Bostonu, który zaintere
sował się tajemniczą budowlą z neolitu. Właśnie dzięki niemu 
dziś na tem at kromlechów ze Stonehenge posiadamy znacznie 
więcej wiadomości niż przed rokiem 1963, kiedy to Hawkins 
ogłosił w znanym czasopiśmie naukowym „N aturę” pierwsze 
wyniki swych badań. Były one tak rewelacyjne, że wzbudziły 
ogromne zainteresowanie wielu uczonych, a między innymi 
i sławnego astrofizyka angielskiego Freda Hoyle’a.

Budowę kręgów kamiennych w Stonehenge rozpoczęto 
około roku 2000 p. n. e. i kontynuowano ją przez około 300 
lat. W pierwszym etapie budowniczowie wykopali w kredo
wym podłożu kolistą fosę o średnicy około 100 m, szerokości 
ponad 4,5 m i głębokości dochodzącej do 2 m. Z wyrzuconego 
m ateriału utworzono wzdłuż fosy płaski wał, zataczający krąg 
o średnicy około 90 m, który w kierunku północno-wschod
nim jest otwarty. Wewnątrz tak ograniczonego obszaru wyko
pano 56 jam, rozmieszczając je w jednakowych mniej więcej
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odstępach na obwodzie koła o średnicy 82 m. Jam y te później 
zapełniono drobnymi odłamkami kredy i najprawdopodobniej 
nigdy nie osadzano w nich kamiennych lub drewnianych słu
pów. Archeolodzy odkryli je dopiero w XX wieku, dając im 
nazwę „kręgu Aurbeya” (na cześć odkrywcy Johna Aurbeya).

Rys. 1. Plain sytuacyjny kręgów kamiennych Stonehenge (G — głaz ołta
rzowy, K — słoneczny kamień).

W pierwszym etapie budowy wykonano również szeroką 
ścieżkę, wybiegającą z otw artej części wału w kierunku pół
nocno-wschodnim. Na ścieżce tej, mniej więcej w odległości 
76 m od środka wspomianego „kręgu Aurbeya”, osadzono wy-
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soki kamień o wadze około 35 ton. Menhir ten, znany w lite
raturze pod nazwą „słonecznego kamienia”, spełniał niezmier
nie ważną rolę w całej budowli. Jego położenie nie jest przy
padkowe, na co już w roku 1740 zwrócił uwagę angielski 
uczony William Stukeley. Gdy bowiem wczesnym rankiem 
w dniu przesilenia letniego (22 czerwca) staniemy pośrodku 
„kręgu Aurbeya”, to wschodzące tego dnia Słońce będzie się 
wyłaniać spod horyzontu prawie nad wierzchołkiem „słonecz
nego kamienia”. Jest on przesunięty względem rzeczywistego 
punktu wschodu Słońca w dniu przesilenia letniego zaledwie 
o 1 stopień i 12 minut łuku. Ale to właśnie niewielkie odchy
lenie pozwoliło uczonym dokładnie wyznaczyć wiek kręgów 
kamiennych w Stonehenge.

Od dawna przecież wiadomo, że na skutek zjawiska pre
cesji punkt wschodu Słońca wolno, lecz nieustannie przesuwa 
się wzdłuż linii horyzontu. Na tej podstawie znany astronom 
angielski Joseph Norman Lockyer już w roku 1901 obliczył, iż 
„słoneczny kam ień” leży dokładnie na linii łączącej środek 
Stonehenge z punktem horyzontu, znad którego wyłaniało się 
wschodzące Słońce podczas przesilenia letniego w roku 1840 
p. n. e. Data ta została w zadziwiający sposób potwierdzona 
w roku 1951, kiedy to pod jednym z kamieni znaleziono na 
wpół zwęglony kawałek drewna. Najprawdopodobniej są to 
resztki ogniska, przy którym ogrzewali się budowniczowie 
Stonehenge lub na którym  piekli upolowanego zwierza. Drew
no to — jak wykazały badania metodą węgla promieniotwór
czego — ma 3798 lat, a zatem przeleżało w ziemi od roku 
1848 p. n. e.

W tym  mniej więcej czasie zakończono właśnie pierwszy 
etap budowy Stonehenge. Dopiero potem zebrano się do usta
wienia we wnętrzu „kręgu Aurbeya” kolistego ogrodzenia ka
miennego, od którego zresztą wzięła nazwę cała budowla. 
„Ogrodzenie” ma około 30 m średnicy i dziś stanowi zasadni
czy trzon Stonehenge, koncentrycżnie otaczający środek „krę
gu A urbeya”. Kiedyś składało się ono z 30 pionowo stojących 
słupów kamiennych o wysokości około 4 m, zwieńczonych 
u góry obręczą architrawu, utworzonego z 30 belek kamien
nych o długości około 3 m każda. We wnętrzu „kamiennego 
ogrodzenia” ustawionych było pięć potężnych trylitów, przy
pominających kształtem wąskie „bram ki”. Każda z nich skła
dała się z dwóch pionowo stojących słupów kamiennych o wy
sokości około 6 m, spiętych leżącą na ich szczytach kw adra
tową belką kamienną, mającą około 4 m długości. Na ze-
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wnątrz „kamiennego ogrodzenia” znajdowały się dwa kon
centryczne kręgi, utworzone z 29 i 30 niewielkich jamek. Na
tomiast w jego wnętrzu oprócz wspomnianych trylitów  był 
jeszcze krąg zrobiony z 59 mniejszych kamieni oraz ułożona 
z 19 analogicznych kamieni podkowa, która otwartą częścią 
skierowana jest w kierunku północno-wschodnim, czyli ku 
„słonecznemu kamieniowi”.

Najbardziej frapują turystów  zachowane do dziś cztery po
tężne trylity, gdyż i w naszych czasach byłby nie lada prob
lem z obróbką i transportem  użytych do ich budowy bloków 
kamiennych. A przecież budowniczowie Stonehenge ręcznie 
nadawali pożądany kształt kamiennym belkom nawet o dłu
gości 9 m i wadze dochodzącej do 45 ton, następnie bez po
mocy dźwigów i ciągników transportowali je z kamieniołomu 
na miejsce budowli. Niektóre z nich wykonano z piaskowca 
występującego w okolicy odległego o około 30 km Marlborough 
Downs. Jednak m ateriał na belki poziome trzeba było spro
wadzać aż z gór Prescelly (Walia), oddalonych od Stonehenge 
o około 320 km. Było to więc trudne przedsięwzięcie, wyma
gające dużego wysiłku fizycznego i sprawnej organizacji pra
cy. Całkowita bowiem waga użytych do budowy belek ka
miennych — jak się ocenia — wynosiła około 2500 ton!

Budowę kręgów kamiennych w Stonehenge zakończono 
około roku 1600 p. n. e. i wykorzystywano je do około roku 
1400 p. n. e. Lecz o gospodarzach obiektu prawie nic nie wie
my, chociaż niektórzy sądzą, iż byli nimi celtyccy kapłani — 
druidowie. Ci jednak — jak się zdaje — działali w Anglii 
później, gdy Stonehenge było już opuszczone. Ale wobec tego 
co to był za lud i jakie są jego dalsze losy? Na to pytanie 
chyba nigdy nie uzyskamy pewnej odpowiedzi, gdyż budow
niczowie Stonehenge nie znali pisma i w związku z tym nie 
mogli pozostawić o sobie żadnej wiadomości. Istnieje wpraw
dzie piśmienny przekaz z czasów starożytnych, ale pochodzi 
on z drugiej ręki i w dodatku nie ma pewności, czy rzeczy
wiście dotyczy Stonehenge. Owym starożytnym informatorem 
może być Diodoros Sycylijski (żył w I wieku p. n. e.), który 
w młodości odbył szereg podróży po Europie, Azji i Afryce, 
po czym osiadł w Rzymie i przystąpił do pracy nad swą sław
ną „historią dawnego świata”. Zawiera ona dzieje powszechne 
od „początków świata” aż do wybuchu wojny galickiej Ceza
ra, czyli do roku 60 p. n. e. Na tem at przedhistorycznej Anglii 
czytamy tam między innymi co następuje: „Wiadomo też, że 
bóg (Księżyc?) odwiedza wyspę co 19 lat, a jest to okres,
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w  którym  gw iazdy (?) wracają do tego samego miejsca na nie
bie (...) Na wyspie znajduje się również przepiękne miasto 
Apollona (Słońca) i świątynia obserwacyjna...”

Zacytowana w yżej wypowiedź Diodora może być naj
zw yklejszym  mitem. Jest jednak bardzo prawdopodobne, że 
mowa tu o Stonehenge, które bez wątpienia było miejscem 
uprawiania kultu słonecznego. Obrzędy te polegały —  jak  się 
przypuszcza —  na procesyjnych korowodach mężczyzn i ko
biet, posuwających się tanecznym krokiem wzdłuż kręgów 
otaczających leżący w ich środku pięciom etrowy głaz ołtarzo
wy. M iały one mieć magiczną moc, świadczoną na rzecz „od
radzającego się” w  dniu przesilenia zimowego Słońca. W ten 
sposób chciano w płynąć na wzrost światła i ciepła słonecznego, 
mającego tak w ielkie znaczenie dla każdego rolnika. Zimowe 
przesilenie uzmysławiało po prostu zm artwychwstanie Słońca 
i zwiastowało nadejście ciepłej, jakże upragnionej pory roku. 
A  ponieważ deszcz, mgła i zimno są w  Anglii częstymi gośćmi, 
toteż nic dziwnego, że tam tejszy lud z taką czcią odnosił się 
niegdyś do Słońca i oddawał mu boską cześć.

Lecz główne obrzędy odprawiano w  Stonehenge podczas 
letniego przesilenia dnia z nocą. W yłaniające się w tedy znad 
„słonecznego kamienia” Słońce oświetlało swymi promieniami 
spoczywający w  środku kromlechów płaski głaz ołtarzowy. 
Miało to —  jak sądzą badacze —  charakter czarodziejskich 
praktyk w  magii płodności uprawianej przez ówczesnych rol
ników i hodowców. Dokładnie obserwowali oni rytm iczną 
zmianę dorocznych seizonów rolniczych pozostających w  ści
słym  związku z rokiem słonecznym. Toteż podczas wschodu 
Słońca w  dniu przesilenia letniego krąg trylitów  opasywał 
pierścień tańczących kobiet, a kamienne ogrodzenie —  pierś
cień tańczących mężczyzn. Ten niezw ykły układ choreogra
ficzny miał w yrażać kult bóstwu słonecznemu i w pływ ać ma
gicznie na płodność przyrody.

Stonehenge było więc jakim ś sanktuarium słonecznym, ale 
stanowi jednocześnie jedno z tych miejsc na Ziemi, gdzie ro
dziły się zalążki współczesnej astronomii. N ależy je po prostu 
uważać —  jak twierdzą Hawkins i Hoyle —  za najstarsze ob
serwatorium  astronomiczne świata. S łużyło bowiem dawnym 
mieszkańcom Anglii zarówno do uprawiania kultu religijnego, 
jak i do ustalania rachuby dni w  roku oraz do określania po
szczególnych jego pór. Dowodzi tego system czterech stano
wisk obserwacyjnych, rozmieszczonych sym etrycznie na „krę
gu A urbeya” . Stanowiska te wraz ze „słonecznym  kamie-
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niem”, głazem ołtarzowym i kilkoma mniejszymi kamieniami 
wskazują ściśle (błąd wynosi tylko około 1 stopnia) te punkty 
na horyzoncie, w których Słońce wschodzi i zachodzi podczas 
letniego i zimowego przesilenia (22 czerwca i 22 grudnia) oraz 
w okresie równonocy wiosennej i jesiennej (21 marca i 23 
września).

Rys. 2. Kamienne ogrodzenie i układ trylitów oglądane z kierunku sło
necznego kamienia (rekonstrukcja).

Badania przeprowadzone przez Hawkinsa i Hoyle’a wyka
zują ponadto, iż kręgi kamienne w Stonehenge umożliwiały 
śledzić ruchy Księżyca. Temu celowi służyły specjalne kamie-, 
nie, usadowione w odpowiednich miejscach. Ich osadzenie by
ło zadaniem znacznie trudniejszym od osadzenia kamieni „sło
necznych” , gdyż zmiany azymutu punktów wschodu i zacho
du Księżyca są bardziej złożone. Lecz i z tym niełatwym prob
lemem budowniczowie Stonehenge uporali się w zadawalają
cy sposób. Jest oczywiście całkowicie zrozumiałe, że kierun
ków wschodów i zachodów Słońca i Księżyca nie wytyczali 
na podstawie obliczeń, nie znali też przyczyny przesuwania 
się ich wzdłuż linii horyzontu. Zaznaczali jedynie w terenie 
dokładnie to, co aktualnie obserwowali w przyrodzie. Świad
czą o tym chociażby odkryte niedawno jamki po palach, zaty
kanych tu w czasie wyznaczania punktu, w którym Księżyc 
będąc w pełni wschodzi w okresie przesilenia zimowego. Mu
siało więc upłynąć wiele dziesięcioleci nim budowniczym uda
ło się znaleźć i definitywnie oznaczyć wszystkie wymienione 
powyżej kierunki.

Szczytowym osiągnięciem budowniczych Stonehenge było 
osadzenie w pożądanym miejscu trylitów. Wąskie szpary mię-
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dzy pionowymi filaram i dają w raz z przeciw ległym i szparam i 
w kam iennym  ogrodzeniu możliwość spojrzenia z środka bu 
dowli jedynie na te punk ty  horyzontu, w których wschodzą 
lub zachodzą w różnych porach roku Słońce i Księżyc. Ale na 
tym  nie kończą się możliwości tego neolitycznego obserw ato
rium  astronomicznego. Pozwalało ono bowiem nie tylko usta
lać podstawowe daty  dla u trzym ania ciągłej rachuby  czasu, 
lecz — jak  stw ierdzili H aw kins i Hoyle —  umożliwiało rów 
nież przepowiadać zaćm ienia Słońca i Księżyca. Zjawiska te 
zachodzą wówczas, gdy oba te ciała znajdują się jednocześnie
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Rys. 3. K ierunki wschodów i zachodów Słońca (WS ii ZS) oraz wscho
dów i zachodów Księżyca (WK i ZK- obserwowane ze środka kam ien
nego ogrodzenia w różnych porach roku ((liczby oznaczają deklinację 
Słońca lub nachylenie orbity Księżyca do równika Ziemi w momencie 
obserwacji).

blisko węzłów orbity  Księżyca podczas jego pełni łub nowiu. 
W pierwszym  przypadku następuje zaćmienie Księżyca, 
w drugim  zaś zaćmienie Słońca.

Trudno oczywiście odgadnąć dziś, czy budowniczowie Sto
nehenge zdawali sobie spraw ę z tych  możliwości i w jak i
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ewentualnie sposób je wykorzystywali. O ile jednak wiedzieli 
o tym, to zjawiska te mogły wycisnąć wyraźne piętno na ich 
religijnych wierzeniach. Nie można przecież ani na chwilę za
pominać o rytualnym  i sakralnym przeznaczeniu tego tajem 
niczego kromlecha. Wiemy też, że Słońce i Księżyc były dla 
jego budowniczych, przynajmniej w początkowym okresie, 
dwoma najważniejszymi bóstwami. I oto stwierdzili ze zdu
mieniem, iż bóstwa (te znikaj ą po zbliżeniu się do tajemniczego 
punktu na niebie, którym  — jak dziś wiemy — był jeden 
z dwóch węzłów księżycowej orbity. Jednak dla budowniczych 
Stonehenge mogło to być jeszcze jedno, znaczniejsze bóstwo, 
które mimo swej ogromnej mocy pozostaje stale niewidoczne. 
Taki też — zdaniem Hoyle’a — mógł być początek wiary 
w niewidzialnego boga. A może nawet — jak sądzi ten w ybit
ny uczony — bóstwo to wraz z bóstwem słonecznym i księży
cowym stało się zalążkiem wiary w jednego boga w trzech 
osobach?

Niestety, na powyższe pytanie zapewne nigdy nie otrzy
mamy odpowiedzi, gdyż budowniczowie Stonehenge — jak 
już wspomniano — nie znali pisma i o swych wierzeniach r e 
ligijnych nie pozostawili żadnych wiadomości. Niektórzy za
stanawiają się nawet, czy jest w ogóle możliwe, aby niepiś
mienny lud mógł z pełną świadomością budować tak złożony 
obiekt przez około 300 lat, opierając się tylko na przekazywa
nych z pokolenia na pokolenie ustnych relacjach. I są to 
wątpliwości zupełnie uzasadnione, bo kręgi kamienne w Sto
nehenge — jak to wynika z badań Hawkinsa i Hoyle’a — kry
ją w sobie tyle danych astronomicznych, że aż wzdrygamy się 
uznać neolitycznego „homo sapiens” za ich twórcę. A stąd już 
tylko jeden krok do stwierdzenia, iż dawni mieszkańcy Anglii 
nie mogli czegoś takiego sami zbudować i wobec tego musiał 
im w tym „ktoś” pomagać. Zwolennicy tego poglądu nie bio
rą jednak pod uwagę różnicy między sposobem naszego myśle
nia a myślenia ludzi z neolitu i dlatego do rozwiązania za
gadki potrzebna im jest pomoc Kosmitów. Ale ozy w danym 
przypadku odwoływanie się do pozaziemskiej ingerencji jest 
rzeczywiście konieczne?

Na to pytanie można już dziś odpowiedzieć — nie! Budo
wniczowie kręgów kamiennych w Stonehenge nie musieli 
przecież wiedzieć o węzłach księżycowej orbity, nie potrzebo
wali znać nachylenia ekliptyki ani wielu innych danych astro
nomicznych. Wystarczyło w zupełności, gdy przez długi czas 
wnikliwie obserwowali wszystko wokół siebie i dostrzegali te
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same zjaw iska na niebie, które i m y obserwujem y. Toteż 
osiągnięcia budowniczych Stonehenge należy rozumieć w tym 
sensie, iż udało im się przedstawić w  tej budowli fakty, któ
rych istoty absolutnie nie znali i z czego może nawet nie zda
w ali sobie sprawy. Czyż w  dalekiej przyszłości ktoś nie bę
dzie miał podobnego mniemania o naszej wiedzy? Jest prze
cież możliwe, że .uda się nam nieświadomie w ykorzystać 
w praktyce jakiś proces fizyczny, o istnieniu którego nie ma
m y najmniejszego pojęcia. C zy wynalazca bumerangu ko
niecznie musiał znać prawa mechaniki?

T .  Z B I G N I E W  D W O R A K  —  K r a k ó w

ODKRYW ANIE ZIEMI

W Starożytności i Średniowieczu wyróżniano spośród ciał nie
bieskich siedem planet, do których —  z powodu nieznajomości 
przyrody Słońca —  zaliczano także naszą Gwiazdę Dzienną, 
biorąc jej ruch pozorny na sferze niebieskiej za główną cechę 
pozwalającą zaliczyć ten obiekt niebieski do ciał błądzących 
czyli planet. Do planet zaliczano również Księżyc, lecz trudno 
z całą stanowczością orzec, iż Starożytni nie mieli racji, jako 
że K siężyc tw orzy z Ziemią planetę podwójną, a jego natura 
(fizyka) jest „planetarna” . Pom ijając ten dylemat można 
stwierdzić, że znano pięć planet, chociaż nic nie wiedziano 
o ich przyrodzie —  wyróżnikiem  b yły  tylko ruchy tych ciał 
niebieskich.

Imion odkrywców tych planet nie znamy —  zaginęły 
w otchłani wieków. Znamy natomiast dobrze odkrywcę je 
szcze jednej planety —  i to planety doskonale znanej —  lecz, 
o ironio nauki, nie rozpoznanej jako planeta przez kilka ty 
siącleci. Mowa oczywiście o Ziemi, a jej odkrywcą —  jako 
planety —  jest... Mikołaj Kopernik. Tworząc heliocentryczny 
system świata Kopernik jednocześnie pokazał, że Ziemia po
dobnie jak inne planety również obiega Słońce i nie jest n i
czym wyróżniona w  swoim zachowaniu się spośród pozosta
łych planet! W ten oto sposób, jako konsekwencja wprost w y 
nikająca z  teorii heliocentrycznej, Ziemia została „odkryta’' 
jako jeszcze jedna planeta —  umożliwiło to zarazem następ
com Kopernika wysuwanie domysłów co do przyrody pozosta
łych  planet; przypuszczenia uzyskały potwierdzenie z chwilą 
podjęcia obserwacji przy użyciu instrumentów optycznych
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(ale następną planetę — już napraw dę siódmą — odkryto do
piero w 1781 roku!).

Nie jest dziełem przypadku, że równocześnie z odkryciem, 
iż Ziemia jest planetą, rozpoczęły się wielkie odkrycia geo
graficzne, dzięki k tó rym  poznano rzeczywiste rozm iary Ziemi 
oraz rozmieszczenie na jej powierzchni kontynentów  i ocea
nów, n ie mówiąc już o innych konsekw encjach rozszerzenia 
horyzontu (zarówno dosłownie jak  i w przenośni). Epoka Ko
pernika, W ielkich Odkryć, Renesansu, Reform acji była epoką 
przełomową w dziejach ludzkości, a wszystkie ówczesne do
konania były logicznie ze sobą powiązane, naw et jeśli zdarza
ły  się niekiedy niekonsekw encje w postępow aniu w ybitnych 
jednostek tego przełomu.

O dkryw anie Ziemi trw a po dziś dzień — od pięciuset p ra 
wie lat. Brzmi to zapewnie paradoksalnie, bowiem ostatnią 
część św iata —  A ntark tydę  —  odkryto w XIX wieku, do bie
gunów dotarto z początkiem  naszego stulecia, „białych plam ” 
nie ma (poza nielicznym i w yjątkam i' w interiorze Amazonii 
i n iektórych obszarów na A ntarktydzie i Nowej Gwinei) — 
słusznie ted y  uważać można, że Ziemia jest najlepiej poznaną 
p lanetą U kładu Słonecznego. Nie bez racji sądzi się także, iż 
dlatego ,znamy Ziemię najlepiej, ponieważ na niej mieszkamy. 
W ydawało się więc, że nie sposób powiększyć znacząco naszą 
wiedzę o Ziemi inaczej niż poprzez badania na m iejscu, na 
powierzchni globu. Tymczasem II połowa XX wieku przynio
sła nieoczekiwanie dość zasadniczy zw rot w prowadzonych do 
tej pory badaniach p lanety  Ziemi. .Rakiety, sztuczne satelity , 
sondy m iędzyplanetarne, k tóre m iały powiększyć naszą w ie
dzę głównie o tym , co jest poza Ziemią, okazały się doskona
łym i wręcz „ instrum entam i” do przeprow adzania badań sa
m ej Ziemi. Nie będzie przesadą stw ierdzenie, że najw iększym  
sukcesem  rakietn ictw a i wczesnego (jeszcze nie zakończonego) 
okresu astronautyki jest pojaw ienie się ogromnej ilości no
wych m etod zdalnego uzyskiw ania inform acji o Ziemi — roz
poczęła się kolejna epoka w poznawaniu i badaniu powierzch
ni lądów, oceanów i mórz, atm osfery, a także w nętrza naszego 
globu: ze zmian elem entów  orb it sztucznych satelitów  można 
wyciągać wnioski o rozmieszczeniu i niejednorodności mas za
legających głęboko pod powierzchnią Ziemi. Okazało się więc, 
iż takie globalne spojrzenie z „zew nątrz” na naszą Ziemię 
zw ielokrotnia znacząco ilość inform acji o naszej planecie, 
u jaw nia pew ne stru k tu ry , k tóre um ykają naszym  zmysłom 
i dotychczasowym  badaniom  przeprow adzanym  na miejscu.



Przesyłane obrazy Ziemi „w idzianej” z Kosmosu (termin 
nieco eufem istyczny —  chodzi zaledwie o przestrzeń około- 
ziemską) początkowo opracowywane b y ły  jedynie jakościowo, 
przy czym stosowano —  świadomie bądź nieświadomie —  mor
fologiczną metodę interpretacji. W miarę napływ u zdjęć (obra
zów) pojawiła się konieczność bardziej szczegółowego, ilościo
wego opracowywania danych w celu uzyskania maksimum in 
form acji zarówno o stanie atm osfery ziemskiej, jak  i po
wierzchni w ybranych obszarów Ziemi (w tym  również po
wierzchni mórz i oceanów, zwłaszcza w  strefach przybrzeż
nych). U zyskiwane ze sztucznych satelitów obrazy Ziemi słu
żą różnorodnym celom —  badane są one pod kątem widzenia 
(potrzeb) meteorologii, hydrologii, geologii, geomorfologii, geo
fizyki, archeologii, agrotechniki i wreszcie ochrony natural
nego środowiska człowieka.

Metody badania atm osfery i powierzchni Ziemi prowadzo
ne na odległość —  w  danym przypadku z pokładów statków 
kosmicznych —  otrzym ały nazwę metod teledetekcyjnych. 
W  zakres tego pojęcia wchodzą wszelkie rodzaje badań prze
prowadzanych na odległość, bez obecności człowieka w  bada
nym  rejonie.

W odniesieniu do metod teledetekcyjnych stosowanych 
przy śledzeniu ze sztucznych satelitów różnego rodzaju zja
w isk zachodzących w  atmosferze i na powierzchni Ziemi 
właściwszym- może określeniem byłaby „obserw acja” , bowiem 
początki metody teledetekcyjnej (biernej) odnaleźć można 
w  drugiej połowie ubiegłego wieku, kiedy to podjęto fotogra
ficzne obserwacje Księżyca i planet (z nich —  głównie Marsa). 
Przyjęło się jednak używać terminu obserwacja w  przypadku 
fotografowania Księżyca, planet i innych obiektów niebie
skich, natomiast zdalne obserwacje Ziemi (ze statków kos
micznych) określa się jako teledetekcję, ponieważ chodzi nie 
tylko o uzyskiwanie informacji ściśle astronomicznej czy 
astrofizycznej (wypadałoby powiedzieć —  planetofizycznej), 
lecz również inform acji odpowiadającej w yłącznie ziemskiej 
specyfice, dotyczącej na przykład hydrosfery, roślinności, 
agrotechniki, ochrony środowiska, tj. w  głównej mierze in
form acji korzystnej bezpośrednio dla człowieka, lub też mó- 

. wiącej o rezultatach działalności człowieka na kuli ziemskiej.
Ponadto —  w  odróżnieniu od obserwacji fotograficznych 

i fotom etrycznych planet (prowadzonych z Ziemi bądź z po
kładów autom atycznych sond międzyplanetarnych), kiedy m u
sim y „dom yślać się” rodzaju i charakteru badanej powierzch-
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ni, a także przyjmować pewne założenia odnośnie stanu a t
mosfery danej planety — w przypadku Ziemi znamy z reguły 
charakterystyki powierzchni i stan atmosfery, co poważnie 
ułatwia interpretację obrazów powierzchni Ziemi otrzymywa
nych ze sztucznych satelitów.

Rys. 1. Satelita „obserwuje” fragment powierzchni Ziemi. Przypadek 
ogólny.

W początkowym okresie eksploracji Ziemi ze sztucznych 
satelitów zdjęcia jej powierzchni wykonywane były pod róż
nymi kątami w stosunku do lokalnej płaszczyzny horyzontu, 
co wprowadzało dodatkowe utrudnienia podczais interpretacji 
zdjęć, ponieważ każdorazowo należało wprowadzać nieliniową 
skalę odległości uwzględniającą nie tylko krzywiznę po
wierzchni Ziemi, lecz również krzywiznę wynikającą z ukoś
nego „ujęcia” fragmentu powierzchni Ziemi. Oprócz tego kąt 
odbicia promieniowania słonecznego był za każdym razem in
ny. Ostatecznie wprowadzono zasadę fotografowania punktu 
podsatelitarnego wraz z przyległym rejonem, co ilustruje 
rys. 1. Na rysunku tym  satelita obiegający Ziemię po kołowej



orbicie nachylonej pod pewnym kątem do płaszczyzny równi
ka fotografuje fragment powierzchni Ziemi, którego środek 
leży (jeśli zaniedbać ruch satelity w chwili wykonywania zdję
cia) na przedłużeniu promienia wodzącego. Na rysunku zazna
czono również położenie ekliptyki oraz współrzędne f i  L 
punktu podsatelitarnego.
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Rys. 2. Obszar powierzchni Ziemi fotografowany przez sztucznego .sate
litę. Zastosowano opis w  układzie horyzontalnym: A e — azymut Słoń- 
ca, h0 — wysokość Słońca, z0 — odległość zenitalna Słońca a zarazem  
kąt padania promieni słonecznych, cp — szerokość geograficzna, e — na
chylenie ekliptyki do równika.

Sytuacja opisana na rys. 1. została przedstawiona również 
na rysunku 2. w lokalnym układzie horyzontalnym o środku 
w punkcie podsatelitarnym. W układzie tym satelita znajduje 
się w zenicie, promienie słoneczne padają na badany obszar 
z punktu o współrzędnych horyzontalnych A0 i h 0, gdzie A0 — 
azymut Słońca, h Q — wysokość Słońca i h0 =  90° — z0, gdzie 
z© — odległość zenitalna Słońca; jest to zarazem kąt padania 
promieni słonecznych.
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W celu uzyskania zdjęć pokryw ających możliwie jak  n a j
większy obsizar powierzchni Ziemi sate lity  umieszcza się na 
orbitach polarnych, tj. na orbitach, k tórych nachylenie do 
płaszczyzny rów nika Ziemi wynosi blisko 90°. Takim  satelitą 
je ś t  na przykład Landsat (dawniej ERTS) krążący po koło
wej, polarnej orbicie w  odległości 900 km  od powierzchni 
Ziemi. Obiegając Ziemię w czasie 106 m inut L andsat co 18 
dni p rzelatu je  nad tym  samym  obszarem  powierzchni Ziemi. 
Jednorazowo Landsat przekazuje obraz obszaru Ziemi o w y
m iarach 185X185 km. Dla ścisłości: Landsat nie prowadzi 
klasycznej obserwacji fotograficznej, lecz wyposażony jest 
w  ozterokanałowy rad iom etr (fotom etr) skanujący  o zdolności 
rozdzielczej 80X80 m. R ezultaty  obserw acji przesyłane są 
w postaci cyfrowej na Ziemię i dopiero kom puter przetw arza 
inform ację, k tó rą  ostatecznie o trzym ujem y w postaci obrazu 
(zdjęcia). Oczywiście można również korzystać w prost z da
nych cyfrow ych w celu ilościowego opracow yw ania infor
macji.

Istn ieje  możliwość otrzym yw ania obrazów powierzchni 
Polski i pierwsze in te rp re tac je  uzyskanych zdjęć sate litarnych  
(jak je  będziem y nadal um ownie nazywać) zostały już w K ra
ju  podjęte.

Dzięki inform acji napływ ającej ze sztucznych satelitów  
(autom atycznych i załogowych) badać możemy nie tylko p ro
cesy wielko skal owe zachodzące w  atm osferze Ziemi oraz ich 
zmienność w czasie, specyficzne konfiguracje terenow e, szatę 
roślinną i jej sezonową zmienność, pokryw ę śnieżną itd., ale 
rów nież możemy śledzić w pływ  technosfery na biosferę, na 
całe na tu ra lne  środowisko człowieka. Istn iejące techniki te le 
detekcy jne (radiom etry  skanujące ■— w różnych przedziałach 
widm a elektrom agnetycznego, tzw. zdjęcia spetrostrefow e 
oraz zdjęcia w ielospektralne, a także techniki teledetekcji 
czynnej jak  np. m etody lidarowe, i inne) pozwalają na znacz
nie dokładniejsze zbadanie niekorzystnych, ubocznych sku t
ków działalności człowieka.

Obserwow ana „astronom icznie” p laneta Ziemia odsłania 
swoje tajem nice. Obecnie stałą służbę obserw acji Ziemi — za
rów no jej powierzchni jak  i stanu atm osfery — prowadzi 
wiele m eteorologicznych oraz specjalnych satelitów , a spora
dyczne obserw acje Ziemi w ykonują również załogi statków  
kosmicznych.

O dkryw anie Ziemi, błękitnobiałej 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 są niczym nowym. Od lat znane są tzw. pulsary rentgenowskie. 
Nazwa ich wskazuje, że obserwujemy ich promieniowanie w zakresie 
rentgenowskim, i że występują charakterystyczne pulsacje natężenia. 
Dość powszechnie pulsary rentgenowskie uważa się za ciasne układy 
podwójne, Zawierające obok normalnej gwiazdy drugą składową o zni
komych rozmiarach. Tą drugą składową jest najprawdopodobniej 
gwiazda neutronowa (obiekt o rozmiarach liniowych rzędu 10—20 km, 
przy masie zbliżonej do masy Słońca); niektórzy sądzą, że w roli dru
giej składowej występować może czarna jama (skolapsowana gwiazda 
o tak silnym polu grawitacyjnym, że z wnętrza jej nie może wydo
stać się żadna informacja o stanie materii). Zarówno w przypadku 
gwiazdy neutronowej jak też i czarnej jamy ów niewielki obiekt
0 ogromnym polu grawitacyjnym nieustannie ściąga na swoją po
wierzchnię m aterię z drugiej składowej układu, owej bardziej „nor
m alnej” gwiazdy. Spadająca m ateria „ukradziona” większej składowej 
(rozumianej jako większa co do rozmiarów, nie koniecznie zaś co do 
masy) rozpędza się w niezwykle silnym polu grawitacyjnym składowej 
anomalnej. Dla przykładu podamy, że natężenie pola grawitacyjnego 
'w pobliżu powierzchni gwiazdy neutronowej jest mniej więcej milion 
milionów razy większe od natężenia pola grawitacyjnego na powierzch
ni Ziemi. Nic zatem dziwnego, że spadająca w takim polu m ateria nie
bywale się rozpędza. Cząstki takie jak np. protony uzyskać mogą przy 
tym energię kinetyczną porównywalną co do wartości z ich energią 
spoczynkową. Energia powyższa wydzielona zostaje podczas upadku na 
powierzchnię gwiazdy neutronowej; tak można sobie w uproszczony 
sposób wyobrazić mechanizm prowadzący do powstawania promienio
wania rentgenowskiego. W istocie rzeczy jest to mechanizm analogicz
ny do wytwarzania tegoż promieniowania w lampie rentgenowskiej ja
ko tzw. promieniowania o widmie ciągłym energii.

W potężnym (jak się zazwyczaj przypuszcza) polu magnetycznym 
gwiazdy neutronowej cząstki naładowane ściągane na jej powierzchnię 
odbywają swą drogę najprawdopodobniej wzdłuż linii sił pola magne
tycznego. Trafiać będą więc w największej liczbie do niewielkich ob
szarów w pobliżu biegunów magnetycznych gwiazdy neutronowej. 
Z tych właśnie niewielkich obszarów (o powierzchni, być może, rzędu
1 km2) wyświecana jest przeważająca część promieniowania rentgenow
skiego. Jeśli gwiazda neutronowa obraca się wokół osi nieco nachylonej 
względem osi łączącej oba bieguny, wtedy mamy do czynienia z takim 
samym omiataniem przestrzeni przez wiązkę promieniowania X jak 
w przypadku wiązki promieniowania (przede wszystkim radiowego) 
wydobywającego się z pulsara. Znany model latarni morskiej, zapro
ponowany w swoim czasie przez T. Golda dla pulsara, stosować się 
może i do źródła promieniowania X w układzie podwójnym. (Dodajmy 
nawiasem, że i pulsar jest gwiazdą neutronową, choć nie musi wystę
pować w układzie podwójnym).

Pulsacje promieniowania X z charakterystycznym dla danego ukła
du podwójnego okresem orbitalnym (tj. okresem obiegu składowych 
wokół wspólnego środka ciężkości) wskazują na istnienie składowej
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0 małych rozmiarach. Natomiast istnienie składowej „normalnej” po
twierdzić trzeba np. poprzez jej obserwacje w zakresie optycznym wid
ma. Podkreślmy w tym miejscu polskie osiągnięcie: Składową optycz
ną w układzie podwójnym stanowiącym pulsar rentgenowski o num e
rze katalogowym Cen X-3 odkrył w 1973 roku polski astronom, 
doc. Wojciech Krzemiński.

Całe powyższe tło historyczne związane z badaniem pulsarów ren t
genowskich przedstawiliśmy dla uwypuklenia niezwykle interesującego, 
odkrycia dokonanego ostatnio w dziedzinie astronomii promieniowa
nia X. Już w grudniu 1976 roku grupa astronomów niemieckich stw ier
dziła ze zdumieniem, że ze znanego pulsara rentgenowskiego Her X-1 
dostrzec się udało wąską linię o energii ok. 50 keV. Była to nadwyżka 
promieniowania w wąskim paśmie wokół tej energii, niezgodna z dość 
gładkim na ogół spadkiem natężenia promieniowania rentgenowskiego 
ze wzrostem energii, który to spadek charakteryzuje widma innych, 
pulsarów rentgenowskich. Odkrycie powyższe potwierdzone zostało za 
pomocą pomiarów przy użyciu sztucznego satelity Ariel 5, choć przy
znać trzeba, iż otrzymano przy tym nieco różniącą się energię odkrytej’ 
linii rentgenowskiej (Nature 1977, 288, 508). Istnieją jednocześnie po
dejrzenia co do istnienia jeszcze jednej linii.

Co to wszystko ma oznaczać? Dotychczasowe hipotezy wysunięte- 
w związku z pulsaram i rentgenowskimi nie przewidywały występowa
nia pojedynczych linii. Nie zostawiał na to żadnego miejsca zasugero
wany mechanizm tworzenia się promieniowania rentgenowskiego jako 
promieniowania hamowania. Jest tymczasem jeszcze inny mechanizm 
powstawania promieniowania X, i to właśnie jako tzw. promieniowa
nia charakterystycznego zależącego od wewnętrznej struktury atomu. 
Jeśli w warunkach laboratoryjnych następuje przeskok elektronu po
między dwoma orbitami, dość od siebie się różniącymi energią, wtedy- 
emisja fotonu rentgenowskiego może być czymś analogicznym do emisji' 
fotonu w zakresie optycznym.

Jak  można by sobie jednak wyobrazić podobny proces w m aterii 
opadającej na powierzchnię gwiazdy neutronowej? Jakikolwiek proces' 
atomowy wydawałby się nieskuteczny w tych warunkąch, mechanizm 
hamowania nie mógłby tym bardziej doprowadzić do powstania linii. 
Wszak energia kinetyczna rozłożona jest w sposób ciągły pomiędzy 
spadające cząstki; to samo odnosi się do energii wydzielanej przy ich 
zahamowaniu. Istnieje jeszcze ta możliwość, że wystąpienie obserwowa
nej linii rentgenowskiej spowodowane jest tzw. promieniowaniem syn-' 
chrotronowym (czy też cyklotronowym, bo i tak jest zwane).

Krótko parę słów o mechanizmie tego promieniowania, obserwo
wanego wielokrotnie w w arunkach laboratoryjnych (przy ruchu cząstek 
naładowanych w akceleratorach wielkioh energii), a także w w arun
kach astronomicznych (w dziedzinie radiowej i optycznej). Jeśli cząstka 
naładowana porusza się w polu magnetycznym, wtedy podlega działa
niu tzw. siły Lorentza, prostopadłej do kierunku pola magnetycznego.
1 do kierunku prędkości cząstki. Pod wpływem tej siły cząstka zatacza 
okręgi w płaszczyźnie prostopadłej do pola magnetycznego, jeśli wek
tor prędkości prostopadły jest do kierunku pola. Jeśli zaś prędkość 
cząstki ma nieznikającą składową w kierunku owego pola, wtedy cząst
ka porusza się po spirali wzdłuż linii sił pola. W w arunkach tych ruch 
cząstki jest ruchem przyspieszonym, towarzyszy m u emisja promienio
wania. Wiadomo, że większym przyspieszeniom w  takim  samym polu 
ulegają cząstki o mniejszych masach. Widać stąd, że w ośrodku zjoni-
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zowanym złożonym z cząstek o różnych m asach (np. z elektronów  
i jąder atom owych) i m ających porów nyw alne energie kinetyczne, 
w iększa część prom ieniow ania synchrotronow ego em itow ana jest przez 
elektrony. K lasyczna teoria prom ieniow ania synchrotronow ego przew i
duje przy tym  ciągły rozkład energii em itowanego prom ieniow ania 
w pew nym  zakresie energii.

Ruch w tak  silnym  polu m agnetycznym , jakiego oczekujem y w  po
bliżu gwiazd neutronow ych (indukcja m agnetyczna rzędu 1012 gausów) 
prowadzić może do uw ydatnienia efektów  kw antow ych. Ciągły rozkład 
energii n ie  będzie już dopuszczalny dla elektronów ; zgodnie z p raw a
m i m echaniki kw antow ej elektrony znajdow ać się będą mogły w  okreś
lonych stanach energetycznych. O dstępy między tym i stanam i w  polu 
1012 gausów  sięgać mogą w artości rzędu 50 keV, przejścia zaś pom ię
dzy powyższymi stanam i w iązać się mogą z pow staw aniem  nie tyłka 
jednej, ale całego szeregu linii w  zokresie rentgenow skim . Tak więc 
przejścia pomiędzy skw antow anym i stanam i elektronu w  polu m agne
tycznym  gwiazdy neutronow ej, m ającym  nieosiągalne w  w arunkach  
ziem skich natężenie, odpowiadać mogą za pow staw anie linii prorrjie- 
niow ania X  pułsarów  rentgenow skich. O bserw acje zaś liniowych widm  
rentgenow skich z tych obiektów  dostarczyć mogą inform acji o polach 
m agnetycznych gwiazd neutronow ych.

iB R O N J^S L A W ^J iU C H O W IC ^

Temperatura białego karła „Feige-24”
Białe karły  — oobk gwiazd W olfa-R ayeta i jąd er m gław ic p la n e ta r
nych — należą do najgorętszych gwiazd. Na podstaw ie jednak  n a 
ziemnych obserw acji nie zawsze można wyznaczyć tem pera tu rę  ich po
wierzchni, ponieważ znaczną część swej energii w yprom ieniow ują 
w dalekim  nadfiolecie. Dlatego tak  w ielkie znaczenie m ają obserw acje 
w ykonyw ane za pomocą ap a ra tu ry  umieszczonej w  sztucznych sateli
tach, um ożliw iające badać rozkład energii w  dużo szerszym zakresie 
fal. W łaśnie nadfio letow a fotom etria białego karła  „Feige-24”, p rzepro
wadzona za pomocą . obserw atorium  satelitarnego  „OAO-2”, doprow a
dziła astronom a am erykańskiego A lberta V. Hołma do bardzo cieka
w ych wyników. Badany przez niego obiekt tw orzy z chłodną gwiazdą 
-ciągu głównego ciasny układ  podwójny, oddalony od nas — jak  się 
ocenia —- o około 90 (+55, —31) parseków . K om plikow ało to nieco a n a 
lizę m ateria łu  obserwacyjnego, gdyż dopiero po w yelim inow aniu sk ła
dowej prom ieniow ania chłodnego sk ładnika można było porównać roz
kład energii w  w idm ie badanego obiektu z m odelam i atm osfer b ia 
łych karłów . Na tej podstaw ie Holm doszedł do w niosku, iż abso
lu tny  b lask gwiazdy „Feige-24” wynosi 7,9 (± 1,1)M, a efektyw na tem 
p era tu ra  jej pow ierzchni — około 70 000 (+20 000, —15 000)°K.

Wg Astrophysical Journal,  1976, vol. 210, L87.
S.  R .  B R Z O S T K I  E W  IC Z

OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatorów Słońca nr 3/78

A ktyw ność plam otw órcza Słońca w m arcu  1978 r. nieco obniżyła się. 
.Średnia m iesięczna względna liczba W olfa za miesiąc

marzec 1978 r.........................R =  84,2
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W marcu odnotowano na widocznej tarczy Słońca powstanie 26 
grup plam słonecznych. Były to jednak w znacznej większości grupy 
małe o powierzchni poniżej 100 jednostek. Zaledwie dwie grupy osiąg
nęły powierzchnię maksymalną ok. 500 jedn., a dwie grupy duże 
o maksymalnej zaobserwowanej powierzchni — ok. 1000 jednostek.

Na uwagę zasługuje grupa nr 172, powstała w pobliżu równika sło
necznego. Długość heliograficzna ok. 358 \ szerokość heliograficzna ok. 
— 1°. Aktywna zona tworzenia się plam osiągnęła równik na półkuli 
południowej w niecałe dwa lata po maksimum. Jest to fakt godny 
odnotowania.

Jednocześnie odnotowano grupy nr 180 w długości ok. 275° i sze
rokości ok. —42° oraz grupę nr 184 w długości' ok. 174° i szerokości 
ok. +39°. Plamy tworzą się już obecnie w całym aktywnym obszarze 
Słońca.

Szacunkowa średnia miesięczna powierzchnia plam za miesiąc 

uarzec 1978 r................. S =  1133 • 10—18

W ostatnich miesiącach wystąpiło również znaczne nasilenie two
rzenia się pochodna fotosferycznych. Podajemy względne liczby nasile
nia pochodni fotosferycznych: IX . 77 — 4,8, X. 77 — 5,7, X I. 77 — 
5,7, X II. 77 — 5,9, I. 78 — 5,9, II, 78 — 8,0, III. 78 — 9,0.

Wykorzystano: 224 obserwacje 20 obserwatorów w 30 dniach ob
serwacyjnych.

Dąbrowa Górnicza, 7 kwietnia 1978 r.
W A C Ł A W  S Z Y M A Ń S K I

Średnie miesięczne gęstości strumienia — 10,7 (127 MHz, 30 dni obser
wacji) i 108,2 su (2800 MHz, 25 dni), zmienność — 0,43.
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Na częstotliwości 127 MHz przez 17 dni marca obserwowano burze- 
szumowe. Wiele wybuchów należących do tych burz przekraczało po
ziom 100 su, a w kilku wypadkach nawet 350 su. Ponadto wyróżniono 
5 innych zjawisk. Z obserwacji na mikrofalach opracowano w tym 
okresie jedno zjawisko niezwykłe z dnia 6 III z maksimum strumienia 
(55 su) o godz. 1155 UT.

Toruń, 10 kwietnia 1978 r.
K .  M.  B O R K O W S K I  l  H.  W E Ł N O W S K I

Minimum aktywności i minimalna średnia miesięczna liczba Wolfa 
w 20 cyklu aktywności Słońca

W miesięczniku Saturn wydawanym przez grupę astronomów z Pader
born (RFN) — z którymi jesteśmy w stałym kontakcie — ukazał się 
list do redakcji dotyczący podanego przez Centralną Sekcję Obserwa
torów Słońca PTMA w komunikacie nr 8/77 wykresu oraz momentu 
i wartości minimum 20/21 cyklu aktywności Słońca:

„Podawane przez polskich obserwatorów informacje dotyczące mie
sięcznych liczb Wolfa bardzo mnie zainteresowały, gdyż podawane w ar
tości zgodne były zarówno z zurychskimi jak i z moimi własnymi w ar
tościami, jak również i z odpowiednio przeliczonymi wartościami z Pa- 
deborn. Bardzo jednak niejasne jest dla mnie, w jaki sposób powstał 
polski wykres z 1976 r. Przebieg krzywej różni się w wielu punktach 
od podawanego przez nas przebiegu- aktywności Słońca pod względem 
momentu minimum jak i jego wysokości. Byłoby bardzo pożądane do
wiedzieć się, w jaki sposób wykres ten został przez grupę obserwato
rów polskich sporządzony. Od redakcji: Tak pisze do nas p. W. M e y  
z Berlina powołując się na publikacje w Saturn  nr 10/77. Na nasze za
pytanie jeszcze z Polski odpowiedzi nie otrzymaliśmy” (Saturn , styczeń 
1978, str. 12).

Poza tym od p. Reinharda W i e c h o  c z k a  otrzymaliśmy list, 
w którym prosi on o wyjaśnienie, dlaczego tak bardzo różni się podany 
przez CSOS moment minimum i jego wartość od oficjalnych wartości 
podawanych przez M. Waldmeiera. Waldmeier podaje wartość mini
malną równą ok. 2, która Wypada na miesiąc lipiec 1976, zaś CSOS 
podaje na minimum wartość 12, a czas wystąpienia — na czerwiec- 
1976.

W y j a ś n i e n i e :  Zachodzi nieporozumienie. Odróżniamy najm niej
szą średnią miesięczną liczbę Wolfa dla danego cyklu od wartości mi
nimum aktywności dla tegoż cyklu, która obliczana jest ze średnich 
miesięcznych, w ten czy w inny sposób wygładzonych. CSOS obliczyła 
moment minimum oraz jego wartość ze średnich konsekutywnych liczb 
Wolfa z 13 miesięcy.

Już od czerwca 1975 r. podawaliśmy w komunikatach miesięcznych 
oprócz średnich miesięcznych liczb Wolfa także i średnie miesięczne- 
konsekutywne z 13 miesięcy. Otóż najmniejsza średnia miesięczna licz
ba Wolfa wypadła w  lipcu 1976 r. i wartość jej wyniosła: wg obser
wacji w Zurychu R — 2,1, z obserwacji CS — R — 2,0, natomiast z ob
serwacji AAVSO (USA) — R — 1,4.

Natomiast minimum plamotwórczej aktywności Słońca wypadło- 
w c z e r w c u  1976  r. i wartość jego według obserwacji CSOS wy
niosła R ■ =  12,0.min 7
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Całe zagadnienie najlepiej ilustruje załączony rysunek, na którym 
podane są linią przerywaną przebiegi średnich miesięcznych liczb 
Wolfa i linią ciągłą średnich miesięcznych konsekutywnych z 13 mie

sięcy. Na rysunku zaznaczono zarówno najmniejszą średnią miesięczną 
liczbę Wolfa, jak  i moment minimum plamotwórczej aktywności Słoń
ca cyiklu 20/21.

P r z e w o d n ic z ą c y  C SO S W A C Ł A W  S Z Y M A Ń S K I

Brzegowe zakrycia gwiazd w Polsce w drugiej połowie 1978 r.

Szczególnym typem zakryć gwiazd przez Księżyc są tzw. zakrycia sty
kowe (brzegowe). W czasie tych zjawisk gwiazda znika na przeciąg 
bardzo krótkiego czasu za brzegiem tarczy Księżyca. Dokładna znajo
mość granicy zakrycia na obszarze kuli ziemskiej pozwala na wykona
nie niezmiernie ciekawych i ważnych obserwacji.

W najprostszym ujęciu odbywa się to w ten sposób, że kilku ob
serwatorów ustawia się w przybliżeniu na linii prostopadłej do grani
cy zakrycia w różnych odległościach od siebie. Większość obserwato
rów znajduje się po stronie „wewnętrznej” (tj. na obszarze, dla którego
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zakrycie jest przewidywane) a reszta po stronie „zew nętrznej” g r a n ic y  
zakrycia (tj. na obszarze, na k tórym  zakrycie w inno już nie nastąpić). 
Odległość między stanow iskam i obserw acyjnym i pow inna wynosić k il
kaset m etrów . Chodzi oczywiście o obserw acyjne określenie rzeczyw i
stego przebiegu granicy zakrycia, a stąd  pozycji Księżyca (ściślej p rze
de w szystkim  szerokości ekliiptycznej). Poniew aż jednak  brzeg tarczy 
Księżyca w ykazuje nierówności, w  pobliżu granicy  zakrycia obserw ator 
może dostrzec niezw ykle zjaw isko kilkakrotnego zakryw ania i odkry
w ania gwiazdy w krótkich  odstępach czasu (naw et ułam ków  sekundy).

S tąd  też obserw acja taka w ym aga dużego skupienia, zorganizow a
nia odpowiedniej służby czasu i ... refleksu!

Z akrycia stykow e są w  wielu k ra jach  obserw ow ane przez astrono
m ów zawodowych i m iłośników astronom ii. W ym aga to często doko
nyw ania swego rodzaju  „ekspedycji” w  rejony granicy zakryć s ty 
kowych.

W ciągu roku na obszarze Polski zdarza się zwykle kilkanaście 
dobrze widocznych zakryć stykow ych gwiazd do 7 wielk. gw.

A nalizując dokładnie efem erydy zakryć podaw ane w  „U ranii” moż
na wytypow ać, które zakrycia mogą okazać się stykowym i. Efem eryda 
zakryć jest wówczas podana tylko dla niektórych m iast a dla innych 
nie. K ą t pozycyjny od zenitu jest przy tym  biisk i 0° lub  180° (zależy

Brzegowe zakrycia gwiazd w  II połowie 1978 r.

1978 V III 30 
1 Cne (ZC 1197), 6m,0

1978 IX  9 
24 Sco (ZC 2399), 5m,o

V T au  (ZC 635), 3m,9 
1978 IX 22

X <P T. U. X | fp T. U. X tp T. U.

15°E
16
17
18
19
20 
21

53°28'N
53 42
153 55
154 08 
(54 21 
IT>4 33
54 45

3h03rT14 
3 04. 0 
3 04 .5  
3 05 . 1 
3 05 .7  
3 06 .3  
3 07 .0

22“,125E
22 ,500
23 ,000 
23 ,500

5'1°21'N 
51 19 
51 16 
61 14

16h55ml 
,16 55 . 7 
16 56 .5  
16 57 .3

15°,5E 
16
17
18
19
20 
21 
22

53°25'N 
53 28 
53 34 
63 39 
53 44 
53 48 
53 52 
53 55

3h48m2 
,3 49 . 0 
3 50 .6  
3 52 .2  
3 53 . 8 
3 5 5 .4  
3 56 .9  
3 58 .5

G ranica północna 
Ap =  4° A t =  5°
G ranica przybliżona: 
S targ ard —D raw sko— 
Szczecinek—K ościerzy
na—Sztutowo

G ranica północna 
Ap =  7° A t =  7°
G ranica przybliżona: 
K azim ierz—Lublin— 
Chełm

G ranica południowa 
A p = 1 7 0 °  A t =  172°
G ranica przybliżona: 
S ta rg ard —D raw sko— 
Tuchola—K w idzyn— 
O lsztyn—M ikołajki— 
W igry

Symbole: ZC —  n u m er gw iazdy w g „Zodiacal C atalogue”, I, <p —  wsp. 
geograficzne granicy zakrycia, T. U. — m om ent „s tyku” gwiazdy z b rze
giem Księżyca w czasie uniw ersalnym , A p — kąt pozycyjny „styku”, l i 
czony od bieguna, A t — kąt pozycyjny te rm inato ra  na brzegu tarczy 
Księżyca.
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też oczywiście od nachylenia drogi Księżyca do równoleżnika niebie
skiego). Niemniej jednak dla przeprowadzenia liczących się obserwacji 
trzeba znać dokładnie przebieg granicy zakrycia oraz współrzędne geo
graficzne miejsc obserwacji.

W tabeli podane są efemerydy trzech najciekawszych zakryć sty
kowych, które zajdą w II połowie 1978 r. w Polsce. Dane te opracowa
no na podstawie obliczeń, wykonanych przez H. J. Bode’go z Astro- 
nomischer Arbeitskreis Hannover, a otrzymanych dzięki uprzejmości 
dr K. Ziółkowskiego.

Szczególnie dobrze widoczne będzie zakrycie gwiazdy y Byka z gro
mady Hiad, rano 22 września. Zachęcamy więc do zorganizowania obser
wacji (pożądane: grupowych).

Osoby zainteresowane dokładniejszymi danymi odnośnie omawia
nych zakryć stykowych, jak i zakryć w przyszłości proszone są o na
desłanie adresu do autora:

mgr inż. Marek Zawilski — ul. Wojska Polskiego 72a m. 4, 91-809 Łódź 
Autor byłby także wdzięczny za nadesłanie wyników obserwacji omó
wionych zakryć.

M .  Z A W I L S K I

KONFERENCJE I ZJAZDY  

Z prac polskich astronomów

XVIII  Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego
Odbywające się co dwa lata zjazdy Polskiego Towarzystwa Astrono
micznego — oprócz statutowych czynności organizacyjnych — są jedy
ną o tak dużym zasięgu płaszczyzną prezentacji osiągnięć polskiej 
astronomii. Tym też przede wszystkim był ostatni XVIII Zjazd organi
zacji astronomów zawodowych, który odbył się w Akademii Rolniczo- 
Technicznej w Olsztynie w dniach od 20 do 23 września 1977 roku. 
Uczestniczyło w nim około stu osób ze wszystkich ośrodków astrono
micznych w kraju. Podczas Zjazdu zaprezentowano około pięćdziesię
ciu referatów i komunikatów naukowych, w tym osiem wykładów 
przeglądowych dotyczących aktualnych problemów astronomii wygło
szonych przez najwybitniejszych w Polsce znawców odpowiednich za
gadnień. Wymieńmy choćby ich tematy: chemiczna i dynamiczna ewo
lucja galaktyk (W. Iwanowska), ultrakrótkookresowe układy podwójne 
(J. Smak), rentgenowskie układy podwójne (J. Ziółkowski), kierunki 
rozwoju geodezji satelitarnej (W. Baran), radiointcrferom etria (S. Gor- 
golewski), problem standardów w szerokopasmowej fotometrii UBV 
(E. Rybka), rozmiary i jasności powierzchniowe cefeid (A. Opolski), 
dyski akrecyjne (B. Paczyński).

Do największych osiągnięć polskiej astronomii w ostatnim okresie 
wypada zaliczyć współodkrycie przez W. K r z e m i ń s k i e g o  (Cen
trum  Astronomiczne PAN) oraz zbadanie pierwszych trzech dotychczas 
zaobserwowanych nowych obiektów zwanych polarami. Są to ciasne 
układy gwiazd podwójnych o małych masach (łączna masa składników 
nie przekracza 1,5 masy Słońca) i krótkich okresach obiegu orbitalnego/ 
w których jedna z gwiazd (biały karzeł) charakteryzuje się bardzo sil
nym polem magnetycznym rzędu 10s gaussów. Decydującym źródłem 
energetycznym polarów jest akrecja m aterii dostarczanej przez ten
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składnik systemu, który wypełnia powierzchnię Roche’a. Znaczna część 
promieniowania, tak  optycznego jak i rentgenowskiego, powstaje w sil
nym polu magnetycznym w pobliżu jednego lub obu biegunów magne
tycznych białego karła. Promieniowanie optyczne polarów jest silnie 
spolaryzowane zarówno liniowo jak i 'kołowo i wskazuje na istnienie 
promieniowania cyklotronowego. W wyniku obszernych badań fotomo- 
torycznych polara AM Her W. Krzemiński stwierdził, że głębokie i sze
rokie główne minimum jest rezultatem  zasłaniania przez białego karła 
obszaru świecącego w okolicy bieguna magnetycznego tej gwiazdy.

W wyniku opracowań obserwacji Algola wykonanych w ultrafiole
cie przez amerykańskiego satelitę Copernicus H. C u g i e r  (Instytut 
Astronomiczny Uniwersytetu Wrocławskiego) wykrył istnienie dodatko
wej absorpcji w skrzydłach niektórych linii widmowych. Efekt ten zo
stał zinterpretowany jako wynik przepływu masy pomiędzy składnika
mi układu podwójnego, jakim jest Algol. Pomiary odpowiednich przesu
nięć doppłerowskich dają wartość 150 km/s jako charakterystyczną 
prędkość m aterii w strumieniu płynącym z Algola B w kierunku Al
gola A. Tempo tego przepływu oszacowano na około 10—13 masy Słońca 
na rok.

W badaniach dotyczących dysków akrecyjnych B. P a c z y ń s k i  
(Centrum Astronomiczne PAN) ze współpracownikami uzyskali wiele 
ważnych rezultatów na tem at ich struktury  i energetyki. Wykryto dwa 
mechanizmy mogące dać interesujące tempo akrecji w dysku. Stw ier
dzono, że w dyskach rotujących wokół czarnych dziur o masach rzędu 
masy Słońca, lepkość elektronowa gazu zdegenerowanego może dopro
wadzić do powstania źródła miękkiego promieniowania rentgenowskie
go. Natomiast w dyskach wirujących wokół czarnych dziur o masach 
rzędu miliona lub nawet miliarda mas Słońca (jądro aktywnej galak
tyki, kwazar) niestabilności związane z samograwitacją dysku mogą 
doprowadzić do akrecji w tempie wystarczającym dla wyjaśnienie ener
getyki kwazarów. W dziedzinie kinematyki zewnętrznych części dysku 
w ciasnym układzie podwójnym J. S m a k  (Centrum Astronomiczne 
PAN) policzył w modelowym przybliżeniu ograniczonego zagadnienia 
trzech ciał trajektorie cząstek wyrzucanych z dysku z prędkościami 
większymi od stacjonarnej prędkości ąuasi-kołowej. Dla układu U Gem 
w przypadku powiększenia prędkości o 10% następuje przepływ m a
terii do drugiej gwiazdy, zaś przy prędkościach większych o 15% za
chodzi już u trata m aterii z układu, której towarzyszy odprowadzanie 
z dysku znacznych ilości momentu pędu.

Jednym z ciekawszych wyników ostatnio uzyskanych, który, mimo 
że nie był referowany na Zjeździe PTA, w art jest zasygnalizowania 
w  tym miejscu, jest wykrycie przez J. S m o l i ń s k i e g o  (Centrum 
Astronomiczne PAN, Pracownia Astrofizyki w Toruniu), na podstawie 
analizy optycznych i radiowych widm gwiazd nadolbrzymów typów P 
i G, związków między jasnościami absolutnymi, absorpcją linii i pręd
kościami mikroturbulencji.

Dla układów spektroskopowo podwójnych — w których jeden ze 
składników jest olbrzymem typu G, K lub M •— A. S t a w i k o w s k i  
(Centrum Astronomiczne PAN, Pracownia Astrofizyki w Toruniu) i R. 
G ł ę b o c k i  (Instytut Fizyki Uniwersytetu Gdańskiego) znaleźli ko
relację między natężeniem emisji linii wapnia zjonizowanego a loga- 
rytmem okresu orbitalnego. Wzrost natężenia emisji tej linii z male
niem odległości między składnikami autorzy tłumaczą działaniem sił 
przypływowych na strukturę chromosfery olbrzyma. Dla pięciu ukła-
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dów, w  których znane są m asy obu składników , znaleziono korelację 
między natężeniem  em isji w apnia, a stosunkiem  przyspieszenia p rz y 
pływowego do graw itacyjnego.

W dziedzinie badań teoretycznych dotyczących stabilności i oscy
lacji gwiazd W. D z i e m b o w s k i  (C entrum  A stronom iczne PAN) 
stw ierdził, że zw iększenie zaw artości helu w  otoczkach gwiazd powo
duje przesuw anie pasa niestabilności pulsacyjnej w  k ierunku  w yso
kich tem pera tu r efektyw nych. Dla ilościowego zbadania tego zjaw iska 
i określen ia charak te ru  niestabilności przeanalizow ał stabilność w ib ra 
cyjną wielu modeli otoczek nadolbrzym ów  ze zwiększoną zaw artością 
helu. W sk rajnym  przypadku czysto helowych otoczek niestabilność 
istn ieje  aż do tem p era tu r bliskich 20 000°K. Dla .g w iazd  gorących 
z reguły  wzbudzone są krótkofalow e oscylacje, k tóre mogą odpowiadać 
za tu rbu lencję  i pośrednio za u tra tę  masy. P rzy dużej nadobfitości helu 
możliwe jest w zbudzanie oscylacji długofalowych i pulsacji rad ia lnych  
obserw ow alnych jako zmienność gwiazdy d la tem pera tu r wyższych od 
10 000°K.

T. C h l e b o w s k i  (C entrum  A stronom iczne PAN) opracował m e
todę badania w pływ u ro tac ji na okresy oscylacji białych karłów . P rę d 
kości obrotu tych gwiazd wyznaczone za pomocą tej m etody okazały się 
bardzo m ałe, rzędu 10 km/s, a le  zgodne z ocenam i o trzym anym i m eto
dam i spektroskopow ym i dla nieco gorętszych białych karłów .

Do interesujących, choć w ym agających jeszcze potw ierdzenia, w y
ników  uzyskanych przez J. i A. S t r o b l ó w  (In sty tu t A stronom ii 
U niw ersy te tu  M ikołaja K opernika w  Toruniu), n a  podstaw ie analizy 
danych zebranych w opracow yw anym  przez nich katalogu składu che
micznego około 1700 gwiazd, należy dostrzeżenie efektu  podwyższonej- 
obfitości pierw iastków  ciężkich w  ram ionach sp iralnych  w  porów na
n iu  z obszaram i pomiędzy ram ionam i G alaktyki.

W w yniku teoretycznych opracow ań danych sa te litarnych  odno
szących się do prom ieniow ania rentgenow skiego i ultrafio letow ego roz
błysku słonecznego usytuow anego na brzegu ta rczy  Słońca J. J a k i -  
m  i e c (In sty tu t A stronom iczny U niw ersytetu  W rocławskiego) oraz B. 
i J. S y l w e s t r o w i e  (C sntrum  B adań Kosmicznych PAN) określili 
rozkład  gęstości i tem peratu ry  oraz zm iany czasowe w arunków  fizycz
nych w pow stałej podczas rozbłysku pętlow ej s tru k tu rze  koronalnej 
sięgającej wysoko w  koronę słoneczną (do około 105 km). Największe- 
natężenie miękkiego prom ieniow ania rentgenow skiego jest skoncentro
w ane w górnej części pętli, k tó ra  jest najgorętsza. N atom iast z pom ia
rów  prom ieniow ania rentgenow skiego Słońca na sa te litach  In terkos- 
mos 4 i 7 w ykry to  w  czasie rozbłysków  m. in. linie żelaza o niskim  
stopniu jonizacji odnoszące się do dolnej atm osfery. W arto w  tym  
m iejscu rów nież wspom nieć o nie referow anej na Żjeździe pracy S. 
G r z ę d z i e  l s k i e  g o  i R.  R a t k i e w i c z  (Centrum  B adań Kos
micznych PAN), k tó re j w ynikiem  jest teoretyczne stw ierdzenie w yraź
nej zależności s ta n u  dalekiego w ia tru  słonecznego od aktyw ności Słońca.

T en k ró tk i przegląd najnow szych osiągnięć polskich astronom ów, 
prezentow anych w  większości podczas X V III Z jazdu Polskiego T ow a
rzystw a Astronomicznego, daleki jest od kompletności. Pom inięto w  nim  
zupełnie np. p race z zakresu  astronom ii pozagalaktycznej czy też m e
chanik i nieba, a także dotyczące konstrukcji przyrządów  lub p ro g ra
mów kom puterowych. A i z tych dziedzin można było usłyszeć w Ol
sztynie w iele interesujących, choć może raczej głównie przyczynkowych, 
wyników.
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Na zakończenie wreszcie inform acja o w ynikach wyborów nowych 
w ładz Polskiego Tow arzystw a Astronomicznego. Prezesem  został po
now nie J. Stodółkiewicz, a w  skład Zarządu weszli: A. Woszczyk (wi
ceprezes), M. Sroczyńska (sekretarz), J. Jakim iec (skarbnik) i R. G łę
bocki. Z astępcam i członków Zarządu w ybrano J. H anasza i K. R ud
nickiego, a do Kom isji Rew izyjnej M. Bielickiego (przewodniczący), G. 
S itarskiego i K. Ziółkowskiego. W ym ieniając te nazw iska chcielibyśmy 
także zwrócić uw agę czytelników  Uranii na miły dla nas fak t, że we 
w ładzach Polskiego Tow arzystw a Astronom icznego znalazło się wielu 
działaczy Polskiego Tow arzystw a M iłośników A stronom ii. A skoro o tym  
mowa nie sposób pom inąć również i tego, że w śród kilku  w ystąpień  
pow italnych podozas otw arcia Z jazdu piękne przem ów ienie wygłosił 
prezes Polskiego Tow arzystw a M iłośników A stronom ii M. M a z u r ,  
uw ypuklając w  nim  znaczenie dla astronom ii ruchu miłośniczego. 
P raktycznym  jak  gdyby potw ierdzeniem  słów M. M azura były wizyty 
uczestników  Zjazdu w P lane tarium  Lotów Kosmicznych w  Olsztynie 
oraz w  P lane tarium  we F rom borku i poznanie działalności tych p la
cówek popularyzacji i upow szechniania astronom ii.

K .  Z .

KRONIKA HISTORYCZNA 

Pamiątki keplerowskie w  Żaganiu

Nie łatw o w  dziejach nauk i znaleźć człowieka, by podobnie jak  Jan  
K epler m usiał przez całe życie borykać się z tylom a przeciw nościam i 
losu. W ielki uczony niem iecki żył w  nieustannym  trudzie i n iedostatku, 
przez ówczesne stosunki religijne i społeczne gnany z m iejsca na m iej
sce. Urodził się w  wolnym  mieście cesarskim  Wyl (obecnie Weil der 
Stadt), studiow ał w  M aulbronn i w  Tybindze, a potem m ieszkał ko
lejno w Grazu, Pradze, Linzu, Ratyzbonie (Regensburgu) i Ulm. Pod 
koniec zaś życia los rzucił K eplera na Śląsk, gdzie mieściły się dobra 
A lbrech ta W allensteina (1583—1634). On to bowiem  w  roku 1628 za
opiekował się kontynuatorem  dzieł M ikołaja K opernika i zaprosił go 
do zam ieszkania w  Żaganiu.

K epler przybył do Żagania 25 lipca 1628 roku i spędził tu  dwa 
■ostatnie lata swego pracowitego życia. T utaj w łaśnie opracow ał doda
tek do sław nych Tablic Rudolfińskich,  k tóry  pod nazw ą Sportula  (Ko
szyczek) w ydany został w Zgorzelcu. Tu także przyszła na św iat jego 
najm łodsza córka A nna M aria i tu  starszą Zuzannę poślubił Jakub  
B artsch (1600—1633), młody lekarz i astronom  z pobliskiego Lubania. 
Swego czasu zajm ow ał się on obliczaniem  efem eryd astronom icznych 
i przy tej okazji naw iązał korespondencję z K eplerem , s ta jąc  się n ie 
bawem  jego bliskim  w spółpracownikiem . W łaśnie to B artsch  w roku 
1629 pom agał w ielkiem u uczonem u przy zainstalow aniu w  Żagania 
prasy  drukarsk ie j. Jej uruchom ienie było okazją do w ydania n iew iel
kiego druku, zadedykow anego oczywiście W a 1 len Steinowi. P ublikacja 
ta  zaw iera lis t pracującego nad reform ą kalendarza Ja n a  T erentiusa, 
kom entarze K eplera na tem at astronom icznych podstaw  chronologii 
oraz wyciąg jego efem eryd na rok 1630 z opisem m ającego nastąpić 
zaćm ienia Słońca.

We w spom nianej dedykacji K epler zapow iada w ydanie nowych to 
mów efem eryd, k tórych pierw sze roczniki (na la ta  1617—1620) ukazały 
s ię  dw anaście la t wcześniej w  Linzu. W krótce też-żagańską d rukarn ię
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opuściły efemerydy na lata 1621—1628 i 1629—1636, a po uporaniu się 
z tym zadaniem Kepler przystąpił do druku dzieła Somnium seu Astro
nomia Lunaris (Sen czyli astronomia księżycowa). Pracę nad nim roz
począł już podczas pobytu w Pradze, nadając mu ostateczną postać 
właśnie w Żaganiu. Tu także chciał wydać to interesujące dzieło, lecz 
zamiar ten udaremniła śmierć wielkiego astronoma w Ratyzbonie, do
kąd pod koniec 1630 roku w ybrał się celem uregulowania swych spraw 
finansowych. Toteż dzieło w całości ukazało się pośmiertnie dopiero 
w roku 1634 we Frankfurcie nad Menem.

Widzimy więc, że dwuletni pobyt Keplera na terenie obecnej Polsk; 
był bardzo owocny zarówno pod względem naukowym, jak i wydaw
niczym. Niestety, po jego bytności w Żaganiu nie pozostały właściwie 
żadne pamiątki. Nie wiemy nawet, gdzie znajdowało się mieszkanie 
wielkiego uczonego i gdzie zainstalowana była jego drukarnia. W cza
sach panowania pruskiego na domu przy obecnej ulicy 1 Maja 28 ist
niała tablica ku czci Keplera z następującym napisem: A uf dem Turme, 
der bis 1848 an Stelle dieses Hauses stand, erforschte Johannes Kepler 
in den Jahren 1628— 1630 die Gesetze des Himmels (Z wieży, która do 
roku 1848 stała na miejscu tego domu, w latach 1628—1630 Jan Kepler 
dociekał praw  rządzących światem). Kiedyś bowiem na miejscu tej po
sesji stała bram a i wieża szpitalna, stanowiąca część obwarowań miej
skich. Stąd — jak utrzymuje tradycja — Kepler miał dokonywać swych 
obserwacji astronomicznych i meteorologicznych. Te ostatnie prowa
dził przez wiele lat w nadziei, iż zebrany m ateriał pozwoli mu na usta
lenie związków pogody ze zjawiskami na niebie. Dzięki temu wiemy, że 
23 ‘października 1628 roku było w Żaganiu pochmurno i  padał deszcz, 
a  styczeń następnego roku był wyjątkowo ciepły i pojawiły się nawet 
pierwsze kwiaty.

Dziś o bytności Keplera na Śląsku przypomina nam tablica pam iąt
kowa, przed kilku laty wmurowana w ścianę żagańskiego ratusza. Wy
ryto na niej następujące słowa: W latach 1628— 1630 przebywał w Ża
ganiu Johannes Kepler kontynuator myśli kopernikańskiej i tutaj pra
cował nad dziełem „Ephemeridei". Świadczą o tym również odbite 
w żagańskiej drukarni prace wielkiego astronoma oraz książki z su- 

, perexlibrisam i Tyehona Brahego, które przez Żagań trafiły do Wro
cławia *). Ale najwiarygodniejszym tego świadectwem są listy Keplera, 
przechowywane obecnie w archiwum Akademii Nauk ZSRR w Lenin
gradzie. To one przecież stanowią dziś ważne źródło informacji o jego 
życiu i działalności naukowej.

Z pobytem wielkiego uczonego na ziemi polskiej związana jest tak
że tematyka polichromii w wieży klasztoru poaugustiańskiego w Żaga
niu. To siedemnastowieczne malowidło ścienne, odkryte niedawno pod
czas prac konserwatorskich, ma bowiem przedstawiać Keplera. Tak 
przynajmniej wynika ze znajdującego się na polichromii napisu, bo 
widniejąca na niej postać przypomina raczej wizerunek Tyehona B ra
hego. Można się o tym łatwo przekonać, porównując żagańskie malo
widło ze znanym miedziorytem Jakuba van Meursa, opublikowanym 
przez Piotra Gassendiego (1592—1655) w dziale Tychonis Brahei eąuitis

*) Oba dzieła znajdują się dziś w dziale starych druków Biblioteki 
Uniwersyteckiej we Wrocławiu. Są to następujące prace Tyehona Bra
hego: De mundi aetherei recentioribus phaenomenis liber secundus... 
(Uranienborg 1588) i Epistolarum astronomicarum libri... (Uranienborg 
1596).
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Dani, astronomorum coryphaei vita... (Paryż 1654). Świadczy o tym nie 
tylko pewne podobieństwo twarzy, ale i niemal taka sama kompozycja 
obu obrazów. Czyżby więc autor żagańskiego malowidła rzeczywiście 
wzorował się na wspomnianym miedziorycie van Meursa?

Wiążącej odpowiedzi na to pytanie można udzielić dopiero po prze
prowadzeniu gruntownych studiów ikonografii keplerowskiej. Ale gdy
by potwierdziły się powyższe domysły i gdybyśmy fraktycznie mieli tu 
do czynienia z mistyfikacją, to i tak jej genezy możemy się tylko do
myślać. Nie potrafimy nawet powiedzieć, kto byłby za to odpowiedzial
ny, gdyż nie przeprowadzono analizy celem ustalenia autor-stwa ża
gańskiego malowidła. Ograniczono się jedynie do jego zabezpieczenia 
i konserwacji. Należałoby tylko sądzić, że zarówno malarzowi, jak i fun
datorom polichromii nie był znany wizerunek Keplera. I tu mimo woli 
przypomina się znana historia portretu astronoma niemieckiego Jana 
Stóflera (1452—1531), który swego czasu rozpowszechniano jako wize
runek Kopernika.

S T A N I S Ł A W  R .  B R Z O S T K I E X V I C Z

KRONIKA PTMA

Działalność obserwacyjna Centralnej Sekcji Obserwatorów Meteorów  
w  latach 1975—1977

W sierpniu 1978 roku mija trzy lata od utworzenia Sekcji Obserwato
rów Meteorów. Trzy lata — to niewiele dla historii, to jednak sporo, 
jeśli wziąć pod uwagę dorobek obserwacyjny Sekcji. Warto się więc 
pokusić o krótki „rys historyczny”.

Sekcja Obserwatorów Meteorów zawiązała się w sierpniu 1975 r. 
na Wieży Wodnej we Fromborku w czasie trw ania turnusu szkolenio- 
wo-obserwacyjnego PTMA. Przewodniczącym Sekcji został p. Antoni 
S t i l l e r ,  a opiekunem naukowym z ramienia Głównej Rady Nauko
wej — autorka tej notatki.

Najtrudniejszym był pierwszy okres formowania się Sekcji. Agita
cja, informacja, rozsądny odsiew — gdy kandydatów było zbyt wielu, 
a nie spełniali wymaganych warunków, osobiste konsultacje i udziela
nie wskazówek początkującym obserwatorom, rozsyłanie materiałów 
(mapek w projekcji gnomonicznej, atlasów, instrukcji obserwacyjnych, 
komunikatów) — to wszystko, jak i wiele innych spraw organizacyj
nych, „leżało na głowie” przewodniczącego p. Stillera, który dwoił się 
i troił, aby Sekcja rozwijała się prawidłowo.

W 1977 roku, na wniosek Głównej Rady Naukowej, decyzją Zarzą
du Głównego sekcja została przemianowana na Centralną Sekcję Ob
serwatorów Meteorów o zasięgu ogólnopolskim. Obecnie Sekcja liczy 
przeszło 30 członków-obserwatorów z różnych zakątków Polski.

W swej pracy posługujemy się odbitkami kserograficznymi Map 
Nieba do Obserwacji Meteorów A. Pachoł czyka, maszynopisu Instrukcji 
Obserwatora H. Korpdikiewicz oraz instrukcjam i wprowadzająco-orga- 
nizacyjnymi A. Stillera. Sekcja prowadzi obserwacje wizualne zliczeń 
meteorów, wyznaczania radiantów rojów oraz obserwacje bazowe me
teorów sporadycznych. W przyszłości planujemy rozszerzyć naszą dzia
łalność o obserwacje fotograficzne.

Miesięczne zestawienia wyników obserwacji, zapisywane na spe
cjalnie zaprojektowanych przez Przewodniczącego i zatwierdzonych
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przez GRN drukach, przesyłają obserwatorzy do kierownika Sekcji, 
który po sprawdzeniu kieruje je do opiekuna Sekcji. W ten sposób 
opracowanie obserwacji jest dwukrotnie sprawdzane — wiadomo, erra- 
re humanum est, a obserwacji tego samego meteoru nie da się powtó
rzyć...

W sierpniu 1977 r. Zarząd Główny zorganizował specjalistyczny 
turnus obserwatorów meteorów we Fromborku, kierowany przez niżej 
podpisaną, w którym wzięło udział dziewięciu obserwatorów (patrz 
Urania 1977, 12). Planuje się także okresowe organizowanie 3—4 dnio
wych zjazdów obserwacyjno-referatowych w  okresie trw ania m aksi
m um  rojów.

A oto kilka danych, charakteryzujących krótką, ale jakże bogatą — 
ja k  na niespełna trzyletni okres obserwacyjny, działalność Sekcji.

Czynni obserwatorzy meteorów {stan na 1 I 1978):
M arek Chawarski — Jerzy Jaskólski — Andrzej Jezierski —■ Ho

norata Korpikiewicz — Tomasz Liszka — Marek Ługa — Andrzej Oku- 
lewicz — Michał Olejniczak — Jerzy Palacz — Waldemar Puszkarz — 
Andrzej Roziewicz — Antoni Stiller — Krzysztof Szwagrzyk — Zbig
niew Szałkiewicz — Tadeusz Świderski — Antoni Więdłocha — Sła
womir Witkowski — Jacek Zając — Stanisław Zoła.

Wymienieni zostali tylko ci, których obserwacje zostały, bądź zo
staną opublikowane.

W okresie obserwacyjnym zaobserwowano'2200 (dwa tysiące dwieś
cie!) przelotów meteorów, w tym  najwięcej, bo aż 1900 przelotów przy
pada na Perseidy. Dla Perseid wyznaczono 29 radiantów z ogółem 1300 
obserwacji, a z 900 przelotów wyznaczono ioh orbitę. Param etry orbity 
z obserwacji za rok 1975 są następujące:

Vh =  41,0; Vg =  60,5; a =  36,61; e =  0,97; i =111°,4; Q =  139°,6;
<o =  166°,1.

A oto roje obserwowane przez członków Sekcji:

Rój izliczenia 
(ilość przelotów)

wyznaczone
iradianty

z  ilu 
przelotów

Perseidy 1900 29 1300
Piscydy IX 81 7 63

ft—Akwarydy 48 1 8
je—Librydy — 1 11

Pegazydy IX 14 3 14
«—Cygnidy 7 — —
fi—Draconidy — 1 5

Bootydy 3 — —

Na uwagę zasługują obserwacje mało licznych (i rzadko obserwo
wanych) rojów, szczególnie Piscydów i Pegazydów. Wyjątkowo wy
trwałym „łowcą” stał się p. Stanisław Zoła, który ma na swoim koncie 
blisko 150 obserwacji zliczeniowych i wyznaczania radiantów.

x—Librydy natom iast — to nowy, tzw. słaby rój, obserwowany po 
raz pierwszy przez Ekspedycję „Zaćmienie 76” (a =  15h20m, 5 =  —23°30').

Wyniki prac obserwacyjnych członków Sekcji ukażą się drukiem 
w  The Astronomical Reports n r 2—4.
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W szystk ich  ch ę tnych  do o b se rw ac ji m eteo ró w  zap raszam y  do u d z ia 
łu  w  p racach  Sekcji. B liższych in fo rm ac ji udzie li p rzew odn iczący  S ek 
c ji O b se rw a to ró w  M eteo rów  p. A n to n i S tille r, u l. Z iołow a 46, 40-634 
K atow ice .

H O N O R A T A  K O R P 1 K I E W I C Z  A n d ro m ed a  
(62-041 P u sz c zy k ó w k o , G ro ch o w a  3)

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O p raco w ał G . S ita rsk i S ie rp ień  1978 r .

S łońce

W sw ym  ru c h u  ro cznym  po ek lip ty ce  zm ierza  w  k ie ru n k u  ró w n ik a  
n ieb iesk iego , w  zw iązku  z czym  w  ciągu  m iesiąca  d n ia  ub y w a o ponad  
godzinę. W W arszaw ie  1 s ie rp n ia  S łońce w schodzi o 4h 56m, zachodzi
o 20h27m, a 31 s ie rp n ia  w schodzi o 5h45m, zachodzi o 19h27m. w  s ie rp 
n iu  S łońce w stę p u je  w  zn ak  P an n y .

D ane  d la  o b se rw a to ró w  S łońca (na 14h czasu  w schód .-eu rop .)

D ata
1978 P ©0 Lo | H978 

1 .D ata P Bo , L.

V III 1 + 10989 + 5 ?82 294976 V III 17 + 1 6 974 +  6 976 83921
3 + 1 1 -6 8 + 5  '96 268-30 19 +  17-39 + 6 -8 4 56-78
5 +  12-45 + 6 -1 0 241-86 21 +  18-02 + 6 -9 2 30-34
7 +  13-21 + 6  - 22 215-41 23 + 1 8 -6 4 + 6 -9 8 3-92
9 +  13-95 + 6 -3 4 188-97 25 +  19-22 +  7-04 337-49

11 +  14-68 + 6 -4 6 162-52 27 +  19-80 + 7 -1 0 311-06
13 +  15-38 + 6 -5 6 136-08 29 + 2 0 -3 6 + 7 -1 5 284-64
15 i+ 16 '07 + 6  '66 109-65 31 + 2 0 -8 8 +  7-18 258'22

P  — k ą t o d c h y le n ia  o s i o b ro tu  S ło ń ca  m ie r z o n y  o d  p ó łn o c n e g o  w ie rz c h o łk a  
ta rczy ;

B„, L 0 — h e łio g r a fic z n a  sze r o k o ść  i  d łu g o ść  śro d k a  ta r czy .
23d21hl2m — h e łio g r a fic z n a  d łu g o ść  śro d k a  ta r c zy  w y n o s i 0°.

K siężyc

C iem ne, bezksiężycow e noce będziem y m ie li w  p ie rw sze j dekadzie
i o s ta tn im  ty g o d n iu  s ie rp n ia , bow iem  k o le jn o ść  fa z  K siężyca  je s t w  ty m  
m iesiącu  n a s tę p u ją c a : n ów  4d3h, p ie rw sza  k w a d ra  l l d22h , pe łn ia  18d i2h, 
o s ta tn ia  k w a d ra  25dl4h. N a jd a le j od Z iem i K siężyc  zna jdz ie  się d w u 
k ro tn ie , 2 i 29, a n a jb liż e j Z iem i 17 s ie rp n ia . W ęd ru jąc  po n ieb ie  ta rcza  
K siężyca  z a k ry je  8 s ie rp n ia  W enus i M arsa , a  26 s ie rp n ia  A ld e b a ra n a ; 
to  o s ta tn ie  zak ry c ie  w idoczne będzie  n a d  ra n e m  tak że  w  E uropie .

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

W ieczorem  n ad  zachodn im  ho ry zo n tem  św ieci p ięk n y m  b lask iem  W e- 
n  u  s (ok. —4 w ielkości). W ieczorem  też  w idoczny je s t  jeszcze M a r s  
ja k o  czerw ona gw iazda około + 1 .8  w ielkości, n isko  n a d  zachodn im  ho-
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ry zon tem , podobn ie  ja k  W enus. J o w i s z  w schodzi n a d  ra n e m  i w i
doczny je s t n isko  n ad  w schodn im  ho ry zo n tem  jak o  ja sn a  gw iazda — 1.4 
w ielkości. U r a n  zachod'zi w ieczorem , a  w idoczny  je s t w  gw iazdo
zb iorze W agi (ok. 6 w ie lk . gw iazd.), n a to m ia s t N e p t u n  zachodzi 
około północy i m ożna go odnaleźć w śró d  gw iazd  8 w ie lkości n isk o  
n ad  ho ry zo n tem  w  gw iazdozbiorze W ężow nika. P ozosta łe  p lan e ty  są  
n iew idoczne.

M eteo ry

W p ie rw sze j połow ie s ie rp n ia  p ro m ien iu ją  P e rse id y . R a d ia n t m e teo ró w  
leży w  gw iazdozbiorze P e rseu sza  i m a w spó łrzędne : rek t. 3h4m, deki. 
-f58°. M aksim um  p rz y p a d a  12 s ie rp n ia  około  po łu d n ia , a le  w ieczorem  
pow inn iśm y  o bserw ow ać  sp ad ek  n a w e t k ilk u d z ies ięc iu  m e teo ró w  
w  ciągu  godziny , bo w a ru n k i o b se rw ac ji m am y  w  ty m  ro k u  dobre.

*  *

2d 16h Jow isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°.
4d O 5*1 M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji, a  o 7h w  złączen iu  

z S a tu rn e m  w  odl. 5°.
5d O 2 1 h K siężyc w  z łączen iu  z M e rk u ry m  w  odl. 2°, a  o 22h z S a 

tu rn e m  w  odl. 5°.
7d 16h Jow isz  w  z łączen iu  z P o llu k sem  (w  odl. 7°), je d n ą  z dw óch  

ja sn y ch  gw iazd  w  gw iazdozb io rze  B liźn iąt.
8d T arcza  K się życa  za k r y je  d w ie  p la n e ty :  o 3h W enus, a  o 8h M a r

sa. Z ak ry c ie  W enus w idoczne będzie  w e W schodn iej A zji, n a  P ó łnoc
n y m  P ac if ik u  i w  A m eryce  Ś rodkow ej, a  zak ry c ie  M arsa  w  p o łu d n io 
w o -w schodn ie j A zji, w e w schodn ich  In d iach  i w  pó łn o cn o -w sch o d n ie j 
A u stra lii .

10d24h Z łączenie  M erk u reg o  w  odl. 5° z  R egu lu sem , gw iazdą  p ie r 
w szej w ie lkości w  gw iazdozb io rze L w a.

l l d9h Z łączen ie  U ra n a  z K siężycem  w  odl. 3°.
13d20h Z łączenie  N ep tu n a  z K siężycem  w  odl. 4°.
14d 17h Z łączen ie  W enus z M arsem  w  odl. 192.
18d22h D olne złączenie  M erk u reg o  ze S łońcem .
26d5h B lisk ie  złączen ie  K się życa  z A ld eb a ra n em , g w iazdą  p ie rw sze j 

w ie lkości w  gw iazdozb io rze Bytka; z ak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  K się 
życa w idoczne będzie  w  pó łnocnej i zachodn ie j A fryce , w  E u ro p ie  
i w  środkow ej A zji.

27d O 17h S a tu rn  w  z łączen iu  ze S łońcem , a o 23h M erk u ry  n ie ru 
chom y w  rek ta scen s ji.

28d7h N ep tu n  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji.
29d22h W enus w  n a jw ięk szy m  w sch o d n im  odchy len iu  od S łońca 

. (46°).
30d 10*i Z łączen ie  Jow isza  z K siężycem  w  odl. 5°.
3 1 d l l h  Z łączen ie  W enus ze S p ik ą  (K łosem . P anny ), gw iazdą  p ie rw 

szej w ie lkośc i w  gw iazdozb io rze P a n n y  (w odl. 093).
M inim a A lgola (beta  P e rseu sza ): s ie rp ie ń  2 d2 0 h4 0 m, 5d 17h35m, 

17d4h50m, 20d l h35m, 22d22>i25m, 25d 19h20m.

M om enty  w szy stk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie w sch o d n io -eu ro 
p e jsk im  (czasie le tn im  w  Polsce).
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C O N T E N T S

S. R. B r z o s t k i e w i c z  — As
tronomical observatory of... neo- 
lith.

T. Z. D w o r a k  — Discovering 
the Earth.

C h r o n i c l e :  The first X-ray 
line from cosmos and magnetic 
fields of neutron stars — Tem- 
peraiture of the white dwarf 
„Fedge 24”.

O b s e r v a t i o n s :  Contact oc- 
ouiltations of sitars in Poland in 
the second half of 1978.

C o n f e r e n c e s  a n d  c o n 
v e n t i o n s :  From the works of 
Polish astronomers.

H i s t o r i c a l  C h r o n i c l e :  
Kepler’s remembrances in Żagań.

P T  M A C h r o n i c l e :  Obser
vational activity of the Central 
Section of Meteor Observers in 
1975/76.

A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C O j l E P ^ K A H H E

C. P. B >K O c T K e B II w —  Actpo- 
HOMimecKaa oócepBaTopiia co Bpeiuen .. 
neojiiiTa.

T. 3 . j ^ B O p a K  ---  OTKpfalTHH
3eMjin.

XpoHHKa:  nepBaa peHTreHOB- 
CKaa JIHHHH 113 KOCMOCa II ManiHTHbie 
nojifl HeHTpoiiHbix 3Be3« —  TeMrie- 
paTypa 6ejioro Kapjmua „Feige 24”.

H  a C ji io a  e u h si: KoiiTaKTiibie no- 
KpbiTHa 3Be3A b n o jib iu e  BO BTOpO'ii 
nojioBiiHe 1978 r.

K o h tj) e p e u m i  u  h C T > e 3 flb i:
H 3 p a6oT  IlOJIbCKHX aCTpOHOMOB.

H c T o p m e c K a a  x p o H H K a :  
Cjieflbi npeóbiBaHHH K enjiepa b )Ka- 
raHiie.

X p o H H K a  o 6 n e c T B a :  H a -  
Cjiio/uaTejibHasi AetiTe.ibnocTb U(eH- 
TpajibH oii CeKUHH HaójiiOAaTeJieii M e- 
TeopoB b 1975/76 r.

A c T p O H O M H H e C K H H  K 3 .1 6 H- 
flapb.
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