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ność C e n tra ln e j S ek c ji O b se rw a to 
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K ronika PTM A: Ju b ile u sz  N esto ra  
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K alendarzyk astronom iczny.
Z akrycia gw iazd przez K siężyc.

W  d n iu  29 w rześn ia  m ija  ro k  
od chw ili, gdy  n a  o rb ic ie  oko- 
łoz iem sk ie j um ieszczone zo
s ta ło  rad z ieck ie  la b o ra to r iu m  
kosm iczne — „S a lu t 6”. W 
chw ili o d d aw an ia  n in . n u m e 
ru  do d ru k u  n a  pok ładz ie  
„ S a lu ta ” p rzeb y w a  ju ż  c z w a r
ta  z ko le i za łoga (W ład im ir 
K o w alenok  i A le k sa n d e r  Iw a - 
n iczenkow ), k tó rą  w  d n iu  15 
czerw ca w yn iósł n a  o rb itę  
s ta te k  „Sojuz 29”. N a to m ias t 
w  d n iu  27 czerw ca w y s ta r to 
w a ła  ra k ie ta  w y n o sząca  n a  
o rb itę  s ta te k  „Sojuz 30” z P io 
tr e m  K lim u k iem  i M irosław em  
H erm aszew sk im  — p ierw szy m  
k o sm o n au tą  p o lsk im  — na 
pok ładzie . W  d n iu  28 czerw ca 
n a s tąp iło  po łączen ie  „Sojuza 
30” z zespołem  „Sojuz 29 - - 
S a lu t 6”.

P ro g ra m  b a d a ń  nau k o w y ch  
załóg „ S a lu ta ” je s t b a rd zo  bo 
ga ty . O prócz fo to g ra fo w an ia  
Z iem i z m y ś lą  o p rak ty czn y ch  
p o trzeb ach  (k a rto g ra fia , geo
logia, rybo łów stw o , m e teo ro 
log ia  itp.) p ro w ad zo n e  b ęd ą  
d a lsze  ek sp e ry m e n ty  m edycz
ne  i techno log iczne  (np. s p a 
w an ie  m eta li). D zięki zn ak o 
m item u  w yposażen iu  w  n a j 
now szy  sp rzę t pow ażną pozy 
c ję  w  p ro g ra m ie  z a jm u ją  o b 
se rw a c je  a s tronom iczne . Z a 
znaczyć należy , że rozpoczęta  
lo tem  „So juza  29” now a se 
ria  b a d a ń  je s t w s tęp em  do 
d ługofa low ego  p ro g ra m u  b a 
d a n ia  p rze s trzen i kosm icznej.

Pierwsza strona okładki: F ragm ent wielkiego kan ionu  na M arsie — zdjęcie w y
konane przez Vikinga 1 w 1976 r. obejm uje obszar o boku ok. 100 km.
D ruga strona okładki: Obraz pow ierzchni M arsa na półkuli południow ej w  od
ległości ok. 300 km  na wschód od Hellas P lan itia  zestaw iony ze zdjęć w ykona
nych przez Vikinga 1 podczas 97 okrążenia p lanety  we w rześniu 1976 r. L iterą  A 
oznaczono k ra te ry  m łode, a lite rą  B — znacznie starsze pozostałości po k ra te rach . 
Trzecia strona okładki: Zestaw iony ze zdjęć w ykonanych przez Vikinga 1 podczas 
360 okrążenia M arsa (13 czerwca 1977 r.) obraz k ra te ru  w ulkanicznego na szczycie 
słynnej m arsjańsk iej góry Olympus Mons (o wysokości ok. 27,4 km). Głębokość 
k ra te ru  wynosi ok. 2,5 km . Na zdjęciu m ożna dostrzec tw ory  o rozm iarach od 
18 m.
Czwarta strona okładki: „G rand C anyon” na M arsie — obraz uzyskany ze zdjęć 
w ykonanych  przez Vikinga I w 1976 roku. (NASA)
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K A Z I M I E R Z  K O R D Y L E W S K I  —  K r a k ó w

PYŁOWE KSIĘŻYCE ZIEMI

II. Obserwacje fotograficzne i fotoelektryczne

Wyniki otrzymane z obserwacji wizualnych * — choćby nawet 
najlepszych — nie zadawalają dzisiejszego fachowego astrono
ma. Uważa je on za subiektywne i domaga się wyników opar
tych na obserwacjach dokonanych metodami obiektywnymi. 
Za obiektywne uważa się metody fotograficzne i fotoelektrycz
ne. Mają one istotnie przewagę nad obserwacjami wizualnymi 
pod warunkiem, że zostaną poprawnie zastosowane. Niestety 
niekiedy te obiektywne metody nie są stosowalne i muszą 
ustąpić obserwacjom wizualnym, które przez odpowiednie za
programowanie również mogą dać wyniki obiektywne.

Tak było z Pyłowymi Księżycami Ziemi w toku ich od
krywania i wstępnego obserwowania od 1951 r. do chwili bie
żącej. Próbowano w tym  okresie różnych metod fotografowa
nia oraz dokonywania pomiarów fotoelektrycznych. Ale nikt 
z obserwatorów operujących tymi metodami na powierzchni 
Ziemi, nie uzyskał wiarygodnego wyniku. Niemniej, przy 
.obecnym rozwoju techniki, można sobie wyobrazić takie zmo
dyfikowanie metody fotograficznej, które pozwoliłoby na
reszcie uzyskać obrazy Pyłowych Księżyców Ziemi na zdję
ciach.

Do zdjęć fotograficznych należy dobrać materiał negaty
wowy z odpowiednim rodzajem emulsji, która charakteryzo
wałaby się duża kontrastowością. Ważne jest też prawidło
we wywołanie zdjęć, żeby uzyskać zaczernienie zwiększające 
kontrastowość kliszy: Kamery fotograficzne muszą mieć obiek
tywy szerokokątne i światłosilne, żeby objąć cały obłok Pyło
wy Księżyca wraz z otoczeniem. Mimo to przy stosowaniu 
normalnej techniki fotograficznej na żadnym z dokonywanych 
zdjęć na Ziemi nie można oczekiwać wyraźnej widoczności 
obłoku, bo przeszkadza w tym tło nieba. Przekracza ono swo
ją jasnością znacznie jasność Pyłowego Księżyca Ziemi, nawet 
przy dobrej pogodzie. Jedyne zdjęcie fotograficzne uwidacz
niające Pyłowy Księżyc Zi<vrri uzyskał astronauta W a l t  
S c o t t  w czasie okrążania Księżyca nodczas wyprawy Apol
lo 15. Astronauta demonstrował to zdjęcie w kołach polskich

* „Urania”, 1978, n r 8.
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astronomów. Nie mógł jednak  obronić się przed zarzutem , że 
obłok widoczny na jego zdjęciu mógł być przypadkow ym  błę
dem emulsji. Nie dokonał bowiem zdjęcia kontrolnego.

Norm alnie zdjęcie w ykonane z użyciem św iatłosilnej opty
ki w ykazuje już na pierw szy rzu t oka pewien efekt zwany 
efektem  winietowania. M ianowicie tło na negatyw ie fotogra
ficznym jest dużo silniej zaczernione w środku zdjęcia niż na 
jego brzegach. Albowiem na środek zdjęcia tra fia  św iatło tła  
nieba zebrane pełną powierzchnią obiektywu, podczas gdy do 
bocznych części kliszy dociera św iatło idące skośnie przez  
obiektyw, a zatem  w zmniejszonej ilości. W tkutek i 'g o  efektu 
w inietow ania obraz obłoku, naw et gdyby udało się go uzy
skać. uległby zniekształceniu. Tymczasem ni? udało się uchw y
cić widocznego obrazu Pyłowego Księżyca : ; a mimo to 
jego istnienie może być w ykazane przez stosowne rozm ierze- 
nie kliszy w fotom etrze.

Druga trudność fotografow ania Pyłowego Księżyca Ziemi 
polega na skierow aniu ap ara tu ry  fotograficznej na właściwe 
m iejsce na niebie. U łatw ione jest to w  pew nym  stopniu przez 
tzw. efem erydę, drukow aną każdego roku w „Roczniku A stro
nomicznym O bserw atorium  K rakow skiego”. Efem eryda poda
je  m iejsca punktów  libracyjnych, w  k tórych  sąsiedztw ie nale
ży oczekiwać obłoków Pyłowego Księżyca Ziemi. Jest przy 
tym  ciekawe, że istn ieją  tylko nieliczne term iny, w których 
można obserwować obłoki. Każdorazowo w okresie pełni Księ
życa obserw acje są niemożliwe przez około 5 dni. Podobnie 
w  okresie nowiu. Nie można obserwować obłoku, dopóki sierp 
Księżyca znajduje się w odległości m niejszej niż 20° od Słoń
ca. W tedy obłok Pyłowego Księżyca znajduje się na tle św iatła 
zodiakalnego. Nigdy nie można obserwować tej sam ej nocy 
obydwóch Pyłow ych Księżyców. Jeden, położony na lewo od 
Księżyca w sąsiedztwie punktu  libracyjnego L4, może być fo
tografow any tylko m iędzy nowiem a pełnią począwszy od 
chwili zachodu Księżyca przez nie więcej niż 2 godziny, do
póki znajduje się dostatecznie wysoko nad horyzontem . Po
dobnie drligi, p raw y Pyłow y Księżyc w sąsiedztw ie punktu  
libracyjnego L5, dostępny jest przez nie więcej niż 2 godziny 
przed wschodem Księżyca w okresie od pełni do nowiu. Okres 
2 godzinny jest do dyspozycji tylko dla obserw atora znajdu ją
cego się w strefie podzwrotnikowej Ziemi. Im bardziej na pół
noc lub południe znajduje się obserw ator, tym  krótszy czas 
ma do dyspozycji. W rezultacie w naszych szerokościach geo
graficznych ty lko w m iesiącach zimowych są okazje do foto-
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grafowania P yłow ych  Księżyców  Ziemi, a w tedy —  wiado
mo —  sprzyjającej pogody jest mało.

W efem erydzie podane są współrzędne rektascensja i dekli
nacja punktu łibracyjnego dla każdej daty, z pominięciem dat, 
kiedy znajduje się on na tle Drogi M lecznej, bo w tedy znowu 
fotografowanie słabego obłoku jest niecelowe. Podobnym 
utrudnieniem jest też Przeciwświecenie, na tle którego obłok 
w ykazuje żmniejszoną kontrastowość. Czasem również bli
skość jasnej planety —  Jowisza, Saturna lub Marsa uniemożli
wia fotografowanie. W rezultacie terminów do fotografowania 
pozostaje niewiele.

Po szczęśliwym  uzyskaniu dobrego zdjęcia należy je mo
zolnie rozmierzyć na mikrofotometrze. Jest to przyrząd, który 
pozwala mierzyć stopień zaczernienia tła nieba (obrazy gwiazd 
należy omijać) na malutkim polu pomiędzy gwiazdami. Mie
rzy się zaczernienie miejsca za miejscem, stopniowo na całej 
kliszy. W yniki pomiarów służą do w ykreślania tzw. izoden- 
sów. Są to linie łączące ze sobą miejsca na kliszy o jednako
w ym  zaczernieniu. G dy na niebie w  tej okolicy nie ma żadne
go obłoku, izodensy na kliszy stanowią zbiór kół koncentrycz
nych dokoła środka zdjęcia. Jakikolwiek obłok powoduje nie- 
regularność przebiegu izodensów i w  ten sposób daje znać 
o sobie. Oczywiście potrzebne jest drugie zdjęcie z tego same
go obszaru nieba w  innym terminie, by rozpoznać, że nieregu- 
larność zanikła, bowiem tylko w tedy pochodzi ona od obiektu 
poruszającego się, więc w  tym  przypadku od Pyłow ego K się
życa Ziemi.

Tę mozolną metodę opracowania zdjęć fotograficznych, 
stosowaną u nas z reguły, można b y  zastąpić przez znaną już 
na świecie metodę automatycznego przetwarzania obrazów. 
Otrzym uje się w tedy szybko nowy obraz zdjęcia ze zwiększo
ną kontrastowością. Można więc liczyć na to, że w  niedalekiej 
przyszłości, gdy zastosowanie nowej metody będzie u nas moż
liwe, „utajone” obrazy P yłow ych  K siężyców  Ziemi na do
tychczasowych zdjęciach, uda się ujawnić.**

Dotychczasowe niepowodzenia w  stosowaniu m etody foto
graficznej do obserwacji P yłow ych  K siężyców  Ziemi tłum aczy 
się głównie niedokładną znajomością ich pozycji na niebie

** Autor dokonał szeregu zdjęć Pyłowych Księżyców Ziemi i prze
chowywał je w swej pracowni w Obserwatorium pod kluczem. Niestety, 
po przejściu autora na emeryturę cenne te zdjęcia wraz z innymi rze
czami zostały w czasie jego nieobecności beztrosko z pracowni usunięte 
i wymagają uporządkowania (K. K).
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i stosowaniem  kam er fotograficznych o zbyt m ałym  polu. Mo
że się też okazać, że Pyłowe Księżyce m ają duży wskaźnik 
barw y, k tó ry  zmniejsza ich jasność fotograficzną. Pew ne za
barw ienie obłoku może pochodzić stąd, że pyły  składające się 
na obłok praw dopodobnie są w znacznej części drobniutkim i 
kolorowymi kuleczkam i pochodzenia księżycowego.

Fotom etr fotoelektryczny jest uw ażany za najbardziej 
dokładny nowoczesny in strum en t do pom iarów jasności. Jed 
nak w zastosowaniu do obserw acji Pyłow ych Księżyców p o 
siada różne niedogodne cechy. P o trafi on w praw dzie mierzyć 
jasność bardzo słabych obiektów, ale błąd pom iaru wówczas 
rośnie. P rzy  w izualnych obserw acjach jest inaczej. Dla oka 
ludzkiego najkorzystniej jest obserwować Pyłow y Księżyc na 
absolutnie ciem nym  tle  i w tedy, mimo słabości obiektu, oko 
dostrzega dostateczny kon trast aby stw ierdzić istnienie obiek
tu. Natom iast fotom etr fotoelektryczny lepiej wykona pom iar, 
gdy tło nie jest absolutnie ciemne, gdy na przykład Pyłow y 
Księżyc znajduje się na tle  Przeciwświecenia lub na tle sła
bego światła zodiakalnego przy oczywiście m inim alnym  św ie
ceniu ogólnym tła  nieba. N atom iast w ym agana jest w tedy 
bezwzględna niezmienność jasności tła  przez cały szereg po
m iarów. Na w ynik pom iaru jasności całego obłoku składają 
się w tedy pom iary m ałych poletek o wielkości pola widzenia 
fotom etru, dokonyw anych po kolei w ciągu czasu pozostające
go do dyspozycji obserw atora.

Największa trudność w  przypadku stosowania fotom etru 
wynika stąd, że dla dokonania pom iarów całego obłoku jest 
do dyspozycji skąpy czas zaledwie jednej godziny. By zaś nie 
stracić tego czasu obserw ator m usi z góry znać dokładną po
zycję samego obłoku, a nie tylko punk tu  libracyjnego. P rzy  
dzisiejszej naszej wiedzy o ruchach Pyłow ych Księżyców nie 
jest jeszcze możliwe podanie dla nich dokładnych efem eryd. 
Toteż żaden działający na Ziemi fotom etr nie na trafił dotych
czas na Pyłow y Księżyc Ziemi. Oczekiwali go obserw atorowie 
w najbliższym  sąsiedztwie punktu  libracyjnego, a tym czasem  
przebyw a on przew ażnie w  większym  oddaleniu od tego 
punktu.

Jedyny  pozytyw ny w ynik dał fotom etr fotoelektryczny 
umieszczony na pokładzie pozaziemskiego autom atycznego 
obserw atorium  o nazwie OSO 6 (Orbital Sun O bservatory). 
O bserw atorium  to, wprowadzone na orbitę okołoziemską 
w drugiej połowie 1969 roku, posiadało na pokładzie rozliczne 
przyrządy głównie do obserw acji Słońca. Była wśród tego w y-
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posażenia również luneta zaopatrzona w fotometr fotoelek- 
trvczny i skierowana nieustannie ku miejscu położonemu na
przeciw Słońca. Jeden obieg dokoła Ziemi OSO 6 trw ał pół
torej godziny. I tylko raz w czasie obiegu fotometr dokony
wał pomiaru, a aparatura pokładowa przekazywała wynik po
miaru na Ziemię. Ściśle biorąc mierzył nie tylko punkt dokład
nie położony naprzeciwko Słońca, ale jeszcze dwa inne punkty 
w odstępie po 5 od punktu przeciwległego Słońcu. W ciągu 
15-miesięcznej działalności OSO 6 otrzymano około 9000 po
miarów jasności punktu przeciwsłonecznego.

Po poprawieniu tych pomiarów na obce efekty i na światło 
gwiazd, które w polu widzenia fotometru o średnicy 2° czasa
mi się zdarzały, okazało się, że punkt przeciwsłoneczny ma 
stale prawie niezmienną jasność — z wyjątkiem dwóch term i
nów w miesiącu, w których występowało zawsze niewątpliwe 
pojaśnienie. Było to zawsze około 5 dni przed pełnią Księżyca 
i w 5 dni po pełni. Słusznie autorzy opracowania obserwacji 
wywnioskowali, że pojaśnienia te pochodzą od obłoków znaj
dujących się opodal punktów libracyjnych.

Z pomiarów fotoelektrycznych wyznaczyli oni jasność po
wierzchniową obłoków. Jasność powierzchniową mierzy się 
w jednostkach SIO. Taką jasność jednostkową miałby roz
ciągły obiekt, który z powierzchni 1° kwadratowego wysyłał
by światło równe jednej gwieździe 10-tej wielkości gwiazdo
wej. W tej skali jasność środka Przeciwświecenia wynosi oko
ło 250 SIO, a dla Pyłowych Księżyców otrzymali jasność po
wierzchniową zaledwie 40 S10. Jest to jasność tak mała, że 
oko ludzkie nie mogłoby jej dostrzec. Stąd powstała w świe- 
cie astronomicznym opinia, że obserwacje wizualne nie są 
realne i polegają na złudzeniu.

Okazało się jednak, że przy obliczaniu wyników popełnio
no błąd z powodu niewłaściwego uwzględnienia cienia Ziemi. 
Cień Ziemi jest skierowany dokładnie w stronę punktu prze
ciwsłonecznego. Zatem w chwili pomiarów na Pyłowym Księ
życu zawsze znaczyć się musiała plama, pochodząca od cienia 
Ziemi. Autorowie opracowania obserwacji OSO 6 uwzględnili 
efekt cienia Ziemi, ale błędnie. Przyjęli mylnie średnicę cie
nia Ziemi równą 0°,7, podczas gdy prawdziwa średnica plamy 
cienia Ziemi w odległości Księżyca wynosi 1°,5 — jak to dobrze 
wiemy z zaćmień naszego Księżyca.

Pole widzenia fotometru wycinało ze świecącego obłoku 
kółko o średnicy 2°, z którego koncentryczne kółko o średnicy 
1°,5 nie świeciło z powodu cienia Ziemi. Zanotowaną przez fo-
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tometr energię świetlną należało przypisać tylko wąskiemu 
pierścieniowi o szerokości 0°,25, a autorowie opracowania przy
pisali ją pierścieniowi o szerokości 0°,65, otrzymując jasność 
powierzchniową około dwa razy mniejszą niż prawdziwa.

Nie jest to jedyny błąd w tym  opracowaniu obserwacji fo- 
toelektrycznych, który dał fałszywy pogląd na Pyłowe Księży
ce Ziemi. Autorowie opracowania podali, że obłoki wykonują 
ruchy o okresie rocznym, latem zbliżając się do Księżyca, zi
mą oddalając się od niego. Okres jednego roku w ruchach 
ciał niebieskich związanych z obiegiem Ziemi dokoła Słońca 
był z miejsca podejrzany. Dopiero z obserwacji wizualnych 
wyjaśniło się, że ruchy Pyłowych Księżyców względem nasze
go Księżyca istnieją, ale odbywają się nie w okresie rocznym, 
a miesięcznym.

Błędny wynik wyjaśnia się w następujący sposób. Foto
m etr pozaziemski wykonywał pomiary obłoków tylko w cza
sie ich pełni, a zatem w odstępie miesiąca synodycznego. Za 
każdym razem stwierdzał przemieszczenie ich względem Księ
życa o mały odcinek. Zatajony został zaś fakt, że w między
czasie Pyłowy Księżyc dokonał pełnego okrążenia punktu li- 
bracyjnego i przemieścił się dalej o dodatkowy mały odcinek, 
wynikający z różnicy pomiędzy miesiącem synodycznym 
a miesiącem gwiazdowym.

Jeżeli wziąć pod uwagę, że w opracowaniu obserwacji fo- 
toelektrycznych znalezione zostały jeszcze inne błędy, to na
leżałoby z tego wyciągnąć wniosek, że na publikowanych wy
nikach nie można polegać na ślepo tylko dlatego, że są to ob
serwacje obiektywne. Przy opracowaniu obserwacji fotoelek- 
trycznych zawsze wydobywa się rezultat w toku mniej lub 
więcej skomplikowanych rozumowań i obliczeń, przy których 
łatwo o popełnienie błędów zniekształcających wyniki.

Niemniej przyszłość badań Pyłowych Księżyców przypad
nie w udziale metodzie fotoelektrycznej. Konieczne do tych 
obserwacji efemerydy z przewdzianymi pozycjami samych 
obłoków zostaną zapewne wkrótce obliczone. W tedy zaś roz
strzygnie się kwestia struktury  obłoków na podstawie dokład
nych danych obserwacyjnych, w tedy też będą istnieć częste 
a nie przedawnione informacje o ich ruchach. W tedy też bę
dzie można stosować metodę fotograficzną dla zbadania czy 
wśród pyłków obłoków nie ma większych brył, kilkum etro
wych, które by świeciły jako słabe gwiazdki i byłyby mikro- 
księżycami Ziemi. Byłoby dobrze, żeby i to nowe odkrycie na
stąpiło w Polsce. d. c. n.
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M A R E K  Z A W I L S K I  —  Ł ó d ź

WYKORZYSTANIE OBSERWACJI ZJAWISK TYPU 
ZAĆMIEŃ

IV. Zakrycia

Z dużej liczby zjawisk zakryciowych od dawna obserwowano 
bardzo widowiskowe zakrycia jasnych gwiazd i planet przez 
Księżyc. Dawały one okazję do weryfikacji teorii kosmologicz
nych (dzięki poznaniu ruchów i odległości Księżyca) *) a także 
były wykorzystywane w praktyce w nawigacji morskiej przy 
określaniu długości geograficznej (od 1824 r. Nautical Almanac 
podaje efemerydy zakryć). Podstawowym celem przewidywa
nia i obserwowania z a k r y ć  g w i a z d  p r z e z  K s i ę ż y c  
było i jest nadal określanie jego pozycji na niebie i poprawia
nie teorii jego ruchu. Określenie położenia Księżyca z obserwa
cji zakryć gwiazd jest wyjątkowo dokładne: błąd momentu 
0S,1 odpowiada błędowi pozycji na sferze niebieskiej 0",05, a to 
odpowiada z kolei ok. 100 m na orbicie Księżyca. Stąd już 
z kilku obserwacji jednego zakrycia, wykonanych z różnych 
miejsc na powierzchni Ziemi, można drogą obliczeń (tzw. re 
dukcji obserwacji) wyznaczyć bardzo dokładnie pozycję Księ
życa na jego orbicie.

W rzeczywistości sprawa jest bardziej skomplikowana. Mo
ment zakrycia gwiazdy dla danego punktu kuli ziemskiej za
leży od szeregu czynników, często nie dających się określić 
z całą dokładnością. Trudno jest czasem ustalić, który czynnik 
jest odpowiedzialny za różnice między momentami przewidy
wanymi a zaobserwowanymi zakryć. Dochodzi też jeszcze tzw, 
osobowy błąd obserwatora. Jednak z wieloletnich obserwacji 
można określić pewne poprawki do teorii ruchu Księżyca, 
gdyż można wyeliminować wiele jednostkowych błędów ob
serwacji.

Wykorzystaniem obserwacji zakryć gwiazd zajmowano się 
na dobre od początku XX w. (S. Newęomb, R. Innes, E. W. 
Brown — twórca teorii ruchu Księżyca, D. Brouwer, L. G. 
Combrie, a z polskich astronomów T. Banachewicz, E. Rybka 
i J. Witkowski). S. Newcomb na podstawie analiz obserwacji 
zakryć z lat 1627 -f- 1908 ustalił systematyczne różnice w po
zycjach Księżyca, będące wynikiem nierównomiernego obrotu

*) M. in. w  1497 r. w  Bolonii zakrycie Aldebarana obserwował Mi
kołaj Kopernik.
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Ziemi. Na podstaw ie m. in. obserw acji ruchu  Księżyca oparto 
później rachubę nowego jednostajn ie upływ ającego czasu, 
zwanego czasem efem eryd (E. T.). Jak  wiadomo czas ten  różni 
się nieco od czasu uniw ersalnego (U. T.). Czas efem eryd jest 
korygow any obecnie m. in. w łaśnie dzięki wynikom  obserw a
cji zakryć gwiazd przez Księżyc 2); stąd  tak  niezbędne są ciąg
łe obserw acje zakryć!

W ostatnich latach  dokonano ogromnego postępu w dzie
dzinie obserw acji zakryć, polegającego na fotoelektrycznej 
m etodzie re jestrac ji tych zjaw isk w połączeniu ze znacznym  
udoskonaleniem  służby czasu [14].

Sposoby fotoelektryczne um ożliw iają obecnie określenie 
m om entów zakryć z dokładnością rzędu 0S,001 (1 m na orbicie 
Księżyca!). Taka dokładność powoduje konieczność w niknię
cia głębiej w  samą istotę zjaw iska zakryć a także udokładnie- 
nia przede wszystkim  pozycji gwiazd na niebie oraz charak te
ru  nierówności brzegu Księżyca. Również w spółrzędne obser
w atora muszą być znane z dokładnością rzędu... m etra.

Podobnie rzecz m a się z paralaksą (a więc i z odległością) 
Księżyca. Na szczęście dysponujem y już metodą; pozwalającą 
określać odległość do Księżyca z dokładnością rzędu m etra  lub 
naw et m niej. Chodzi oczywiście o w ykorzystanie odbłyśników 
laserowych, umieszczonych na pow ierzchni naszego sate lity  
przez selenonautów  i pojazdy zdalnie sterow ane (Łunochody).

Jak  więc przebiega samo zakrycie? Na rys. 1 pokazano 
teoretyczne krzyw e zm ian blasku ciał podczas zakryć. W arto 
zwrócić szczególną uwagę na to, że dokładność obserw acji za
kryć gwiazd wym aga brania pod uwagę ich kątow ych rozm ia
rów! W idome średnice gwiazd nie są już w  wielu przypad
kach do pominięcia, a czas zakryć ich tarcz jest wielkością 
m ierzalną (tab. 1).

Dla pełnej jasności trzeba jeszcze wskazać na dwa z ja w i
ska m ające istotne znaczenie w obserw acjach zakryć. Są to: 
podwójność (lub wielokrotność) wielu gwiazd oraz uginanie się 
św iatła gwiazd przy brzegu ciała zakrywającego. Fakt, że część 
gwiazd stanow ią układy złożone z dwu lub kilku składników 
jest oczywiście doskonale znany. Wiadomo jednak, że wiele 
gwiazd (głównie słabych) nie jest jeszcze przebadanych pod

2) R óżnica AT m iędzy czasem  efem eryd a un iw ersa lnym  jest okreś
lona w zorem :

AT =  E.T. — U.T. =  +24?349 +  72?318 T +  29?950 T -  +  1,82144 B
gdzie: T — okres czasu w  stu leciach  od 1900 I 0dl2h ET, zaś B — flu k 
tuacja długości K siężyca, otrzym yw ana z obserw acji.



tym  kątem . Często również gwiazd nie da się „rozdzielić” żad
ną ze znanych m etod (wizualną, spektroskopową). Jednak 
podwójność gwiazdy może być odkryta dzięki obserw acji jej
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Rys. 1. Zm iany jasności fotom etrycznej przy zakryciu: a — gw iazdy 
pojedynczej przez Księżyc, b — gwiazdy podw ójnej przez Księżyc, c — 
planety  przez Księżyc, d — gwiazdy przez planetę: 1 — o rzadkiej 
atm osferze, 2 — o gęstej atm osferze.

Rys. 2. W pływ prążków  dyfrakcyjnych na zm iany jasności gwiazd, za
kryw anych przez Księżyc [2],

zakrycia przez Księżyc lub (rzadziej) przez p lanetę czy pla- 
netoidę. Składniki gwiazdy znikają wówczas kolejno, co moż
ną w ykryć analizując krzyw e blasku (ry?. 1 i 2). Obecnie moż
na ,,rozdzielić” ciasne układy gwiazdowe o odległości kątow ej 
składników poniżej 0",01 i określać jasności oraz wzajem ne



odległości (a stąd i masy) składników. Co roku odkryw a siej 
w ten  sposób kilkadziesiąt „nowych gwiazd podw ójnych”.

Fak t uginania się św iatła gwiazdy np. przy brzegu tarczy 
Księżyca stanowi zjawisko niekorzystne. Pow stające przy  tym  
prążki dyfrakcyjne (tzw. prążki Fresnela) powodują, że na 
krótko przed zakryciem  (i po odkryciu) św iatło gwiazdy „falu-

T ab. 1. W artośc i ś red n ic  gw iazd  z fo to e lek try czn y ch  o b se rw ac ji ich 
zak ry ć  przez  K siężyc 111 [12]
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G w iazda Ś red n ica  k ą to w a G w iazda Ś red n ica  k ą to w a

■8 P sc 0-0042 ±  0-'0010 31 Leo 0''0031 ±  0-0006
31 Leo 0 ’0028 ±  0-0006 R Leo 0"0760
e G em 0- 0056 ±  0"0006 T X  P sc 0 -0098 ± 0-0005
ZC 885 0"0024 ±  0'-'0012 H G em 0- 0120 ±  0'-'0001
1 Cne 0-'0021 ±  0-'0006 V C ne 0'-'0028 + 0-0008

C ap 0-'0086 ±  0-0020

je ” , co bardzo u trudn ia  in terp re tac ję  wyników. Zjawisko to 
obrazowo przedstaw ił O. O burka 12] (rys. 2). Ugięcie św iatła 
gwiazdy przy brzegu Księżyca można przedstaw ić jako po
w stanie prążkow ej s tru k tu ry  brzegu cienia księżycowego. W a
hania jasności gwiazdy w yw ołane jest przechodzeniem  obser
w atora przez prążki cienia. Szerokość prążków  Fresnela za
leży od średnicy kątow ej gwiazdy, jej jasności, typu  widm o
wego a także od długości fali św ietlnej, w której obserw uje 
się gwiazdę. Czas przechodzenia obserw atora przez ostatni, 
najszerszy prążek jest rzędu 0S,01. D yfrakcja św iatła zachodzi 
również w  sam ym  teleskopie, stąd przy  obserw acjach fotoelek
trycznych lepiej jest używać dużych instrum entów .

Refrakcja atm osferyczna ma m ały w pływ  na w yniki ob 
serw acji, gdyż wysokość ciał zakryw anego i zakryw ającego 
nad horyzontem  jest niem al taka sama.

O określeniu nierówności brzegu tarczy  Księżyca była mo
wa w jednym  z poprzednich odcinków. Nierówności te  zawie
ra m. in. atlas W atts’a wiążący wielkość odchyłek prom ienia 
Księżyca od średniej z kątem  pozycyjnym  od płn. bieguna 
Srebrnego Globu. *

Jeśli chodzi o pozycje gwiazd, to opracowano obszerny ka
talog gwiazd, leżących blisko ekliptyki — tzw. „Zodiacal Ca
talogue”. Niemniej jednak dla wielu słabych gwiazd w spółrzęd
ne i ruch w łasny są znane z niew ystarczającą dokładnością.
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Stąd bywa, że różnice między momentami obserwowanymi 
i przewidywanymi zakryć gwiazd wynoszą nawet kilkanaście 
sekund, choć nie powinny być tak duże, jeśli brać pod uwagę 
tylko niedokładności efemeryd Księżyca i nierówności jego 
brzegu.

Wśród zakryć gwiazd przez Księżyc, planety i planetoidy 
można wyróżnić zakrycia centralne i brzegowe (stykowe). Ob-

P ro fil w ycinko brzegu K siężyca
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Rys. 3. Przykłady wyników obserwacji zakryć brzegowych gwiazd [1].

serwacje pierwszych służą przede wszystkim do określenia po
prawek pozycji ciał zakrywających w długości, a drugich — 
w szerokości ekliptycznej. Zakrycia stykowe umożliwiają też 
weryfikację profilu brzegu Księżyca, gdyż W pobliżu granicy



zakrycia obserwuje się „przebłyskiwanie” gwiazdy przez nie
równości brzegowe (nawet kilkanaście „błysków” podczas jed
nej obserwacji) (rys. 3). Stąd też zakryciom brzegowym po
święca się ostatnio wiele uwagi. Duża rola przypada tu mi
łośnikom astronomii, gdyż granice zakryć często przebiegają 
przez tereny, na których nie ma obserwatoriów. Dużym utrud
nieniem w obserwacjach zakryć stykowych jest ujawnianie się 
prążków dyfrakcyjnych (zniekształcanych dodatkowo przez 
nierówności brzegu Księżyca) w ciągu dłuższego okresu czasu 
(gdyż gwiazda „ślizga się” wzdłuż brzegu tarczy naszego sate
lity).

Bardzo interesującymi zjawiskami są z a k r y c i a  p l a 
n e t  i i c h  s a t e l i t ó w  p r z e z  K s i ę ż y c .  Obserwacje 
zakryć planet są obarczone większym błędem niż obserwacje 
zakryć gwiazd (z powodu dużych rozmiarów kątowych planet 
i rozmycia ich brzegów wskutek obecności atmosfer). Z zakryć 
satelitów planet można określić ich średnicę (tab. 2). Jednak 
wtedy trzeba uwzględniać fakt pociemnienia brzegowego tarcz 
satelitów (prawo Lamberta).

Tab. 2. W yniki obserw acji zakrycia satelitów  S atu rn a  przez Księżyc 
(M auna K ea — H aw aje, 29 m arca 1974 r.) [12]

9/1978 U R A N I A  269

ś r e d n i c a
S atelita Dotychczas Z obserw acji

przyjm ow ana zakryć

Tethys 820 -r- 1200 km 1042 ± 115 km
Dione 820 -r- 1150 km 1576 ± 86 km
Rhea 1100 -f- 1600 km 825 ± 148 km
T itan 4850 -r- 5000 km 5832 ± 53 km
Iapetus 1300 1840 km 1595 ± 139 km

Interesującymi zjawiskami są z a k r y c i a  g w i a z d  p o d 
c z a s  z a ć m i e ń  K s i ę ż y c a .  Stłumienie blasku Księżyca 
umożliwia wygodne obserwowanie wielu słabych gwiazd (na
wet do 10—l l m). Podobnie dużą liczbę zakryć obserwuje się 
podczas przechodzenia przez otwarte gromady gwiazdowe (naj
ciekawsze z nich to: Plejady, Hiady i Praesepe). Zakrycia ta 
kie dają szczególnie dużo m ateriału do sprawdzenia profilu 
brzegu Księżyca.

Osobliwymi zjawiskami są z a k r y c i a  r a d i o ź r ó d e ł  
p r z e z  K s i ę ż y c .  W latach ubiegłych zakrycia te umożli
wiały dokładną lokalizację radioźródeł na niebie (dokładność



radioteleskopów była rzędu kilku m inut kątowych). Ostatnio 
rolę tę spełniają radioteleskopy in terferencyjne, ale zakrycia 
księżycowe dają możliwość badania rozległości radioźródeł 
i rozkładu prom ieniow ania w  różnych długościach fal. Szcze
gólnie ciekawe są badania radioźródła pokrywającego się 
z mgławicą K raba, w której zanurzony jest pulsar. A strono
mowie japońscy obserwowali takie zjawisko 24 stycznia 1975 r. 
i uściślili okres pulsara [1], W cześniej, bo 7 lipca 1964 r,, 
w USA obserwowano zakrycie m gławicy K rab w prom ieniach 
X za pomocą rakiety. Dało to możliwość stw ierdzenia, że pro
m ieniowanie to wysyła cała mgławica, a nie tylko zanurzona 
w niej gwiazda.

Z a k r y c i a  g w i a z d  p r z e z  s a t e l i t y  p l a n e t  
i p l a n e t o i d y  m ają podobny charak ter jak  zakrycia księ
życowe. Są to jednak zakrycia rzadkie. Co roku zdarza się jed
nak kilka do k ilkunastu  tego typu zjaw isk, głównie gwiazd 
słabych (9m do 13m). Zakrycia te, szczególnie planetoidalne, są 
o tyle trudne do obserw acji, że w ystępują w  wąskim  pasie na 
powierzchni Ziemi, a czas ich trw ania może wynieść zaledwie 
ułam ki sekund. Niemniej obserw acje te są niezw ykle cenne. 
W yznaczenie rozm iarów planetoid jest o wiele dokładniejsze 
niż z obserw acji astrom etrycznych czy analiz zm ian blasku. 
Znaczące są też różnice m iędzy przew idyw anym i i obserwo
wanym i m om entam i zakryć (dochodzące naw et do kilku i w ię
cej m inut), gdyż ruch  planetoid nie jest jeszcze dokładnie 
znany. Niezwykle in teresującym  przykładem  zakrycia gwiaz
dy przez satelitę  p lanety  było zakrycie gwiazdy P Sco C przez 
satelitę Jowisza Io 13 m aja 1971 r. [4] [6] [7] [13], Dało to moż
liwość dokładnego określenia średnicy Io (3650 km) i dolnej 
wartości gęstości atm osfery (10—3 do 10 ‘1 hPa).

Dużą grupę in teresujących zjaw isk zakryciow ych stanow ią 
z a k r y c i a  g w i a z d  p r z e z  p l a n e t y .  Są to .również 
zjaw iska rzadkie. Co roku zdarza się kilka zakryć słabych 
gwiazd przez tarcze planet. Natom iast do rzadkości należą za
krycia gwiazd jasnych. W tab. 3 podano najciekaw sze zakry
cia gwiazd przez p lanety, k tórych  obserw acje dostarczyły n ie 
zm iernie cennych danych. N ajistotniejsze dane to popraw ki 
do pozycji planet i inform acje o ich atm osferach.

Zakrycia gwiazd przez p lanety  zachodzą odm iennie od za
kryć księżycowych, a to z powodu „filtrow ania się” św iatła 
gwiazd przez atm osfery p lanet (tzw. zaćmienia atm osferyczne). 
Okazuje się, że gwiazdy nikną, zanim  sk ry ją  się za stałe po 
w ierzchnie p lanet (nie dotyczy to jedynie M erkurego i P lu to -
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na). Szybkość zaniku blasku gwiazdy w atmosferze planety 
określona jest równaniem Bauma i Codyego:

gdzie: J„, — względna jasność gwiazdy w stosunku do jasności 
przed zakryciem P =  (.igf/RT, m- — gęstość molekularna, g — 
przyśpieszenie ciążenia, R =  830 — stała gazowa, T  — temp. 
absolutna, v — prędkość cienia planety względem .obserwatora 
ziemskiego, t — czas, k — stała.

Tab. 3. Ważniejsze zakrycia gwiazd przez planety w  latach ubiegłych

Data Planeta Gwiazda Jasność

1911 V III11 Jowisz 6G Lib 6ml
1952 X I 20 Jowisz a Ari 5 . 5
1959 VII 7 Wenus a Leo 1 .3
1968 IV 7 Neptun BD —17°4388 7 . 8
1971 V 13 Jowisz P Sco 2,9—5,1—9
1976 IV 8 Mars f Gem 3 . 2
1977 III 10 Uran SAO 158687 8 . 8

Zakryciom tym  towarzyszy również „falowanie” światła 
gwiazd (migotanie), ale wynika ono głównie nie z dyfrakcji 
(która jest tu stosunkowo mała), ale z różnic w gęstości i skła
dzie atmosfer na różnych wysokościach. Obserwacje tych zja
wisk przeprowadza się także fotoelektrycznie (rys. 3). Obser
wacje wizualne są mniej dokładne. Szczególnie silne wahania 
blasku zaobserwowano podczas zakrycia gwiazdy (3 Sco przez 
Jowisza 13 maja 1971 r. [4] [6] [7]. Odkryto wówczas warstwo
wą strukturę atmosfery Jowisza i określono promień planety 
w górnych warstwach chmur na 71 350 ±  170 km (a więc nie
co więcej niż do tej pory przyjmowano). Nagłe rozbłyski świa
tła gwiazdy zaobserwowano zaś podczas zakrycia gwiazdy 
e Gem przez, Marsa 8 kwietnia 1976 r. w pobliżu pasa zakrycia 
centralnego w USA [9]3 (rys. 5). Tłumaczy się to zjawisko 
skupianiem części światła gwiazdy przez atmosferę Marsa, 
działającą jak gigantyczna soczewka.

s) W tym samym czasie pomiarów atmosfery Marsa dokonywała 
sonda Viking.
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Podczas zakrycia gwiazdy BD—17°4388 przez Neptuna 
7 kwietnia 1968 r. (rys. 3) określono średnicę planety na 
50 000 km i oceniono gęstość jej atmosfery, złożonej z róż
nych mieszanin gazów [3]. Zakrycie gwiazdy przez Plutona
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Rys. 4. Rejestracja fotoelektryczna zakrycia gwiazdy BD—17°4388 przez 
Neptuna wg H. Hirose [2].

28 kwietnia 1965 r. umożliwiło określenie górnej wartości 
średnicy planety na 6800 km, co dawało przy znanej masie 
nieoczekiwanie wysoką gęstość planety — 33 g/cm3 [11]. P ra
wdopodobnie jednak masa planety była określona błędnie.

Rys. 4. Rejestracja fotoelektryczna zakrycia gwiazdy BD—17°4388 przez 
sa, uwidaczniająca wystąpienie „błysku centralnego” [9],

Z obserwacji słynnego zakrycia Regulusa przez Wenus 7 lipca 
1959 r., uzyskano nowe wówczas dane o atmosferze planety aż 
do warstwy obłoków [5].

Wreszcie nie lada sensacją było odkrycie pierścieni Urana 
podczas zakrycia gwiazdy SAO 158 687 10 marca 1977 r. [10], 
Własności pierścieni Saturna i Urana mogą być określane 
z obserwacji zakryć gwiazd przez te niezwykłe utwory. Róż
nice w pozycjach planet, wynikłe z zakryć gwiazd są obecnie 
mąłe, rzędu 0"1 (ale np. podczas wspomnianego zakrycia gwia
zdy przez Neptuna, pozycja planety różniła się od przewidy
wanej aż o 5").



9/1978 U R A N I A 273’

Na zakończenie warto wspomnieć o innych zjawiskach za
ćmieniowych: wzajemnych zakryciach satelitów planet i sa
mych planet oraz przejściach planet przez gromadzy gwiaz
dowe i mgławice. Zjawiska takie były już obserwowane (m. in. 
były o nich wzmianki w „Uranii”) ale należą one do nie
zmiernie rzadkich. Stąd zresztą ich zaobserwowanie ma po
smak swoistej sensacji. Z uwagi na tę rzadkość trudno jed
nak mówić o bieżących korzyściach wynikłych z obserwacji 
tych zjawisk.

Literatura:

[1] Occupation Newsletter, Jan. 1976 — March 1978; [21 ftiśe Hvezd. 
11/1971; [3] ftiśe Hvezd, 5/1969; [4] ftiSe Hvezd 9/1971, 10/1971, 6/1973, 
8/1973; [5] Sky and Telescope, Nov. 1959;' 161 Sky and Telescope, Aug. 
1971; [7] Sky and Telescope, Dec. 1971; [8] Sky and Telescope, Ju ly  
1974; [9] Sky and Telescope, July 1976; [101 Urania, 7/1977; [11] Urania, 
4/1966; [12] Sternfreunde Kalender, 1977; [13] Acta Astronomica, 22, 49, 
1972; [14! Postępy Astronomii, XXII, 239, 1974.

KRONIKA

Czyżby zaobserwowano satelitę planetoidy Hebe?

Zakrycie gwiazdy przez jakieś ciało Układu Słonecznego jest nie tylko- 
widowiskowym, ale i bardzo „pożytecznym” zjawiskiem astronomicz
nym. Dokładna analiza jego przebiegu może dostarczyć wielu cennych 
informacji o przyrodzie danej planety lub jej księżycu, niekiedy zaś 
doprowadza dó zupełnie nieoczekiwanego odkrycia. W ten właśnie spo
sób udało się astronomom stwierdzić istnienie pierścieni Urana, które- 
m ają za małą jasność, żeby je dostrzec z Ziemi nawet za pomocą n a j
większego teleskopu. Dowiedziano się o nich dopiero po przeprowadze
niu wnikliu7ej analizy wtórnych zakryć gwiazdy SAO 158687 *), powta
rzających się czterokrotnie przed i po właściwym zakryciu przez Urana 
w dniu 10 m arta  1977 roku (Urania, 1977, vol. 48, 210). Czyżby historia 
miała się powtórzyć i w przypadku planetoidy Hebe? Zakryła ona 
5 m arca 1976 roku gwiazdę gamma Wieloryba (y Cet), co jednak mogła 
być obserwowane jedynie w Meksyku i okolicy. Tymczasem am ery
kański miłośnik astronomii P. Maley, dokonujący obserwacji w m iej
scowości leżącej około 900 km na północ od granicy widoczności zjawis
ka, dostrzegł krótkotrwałe zakrycie wtórne wspomnianej wyżej gwiaz
dy. Na tej podstawie astronom amerykański D. W. Dunham wysuwa' 
przypuszczenie, że planetoida Hebe posiada satelitę.

Hipotetyczny satelita Hebe powinien mieć bardzo małe rozmiary, 
gdyż ona sama ma zaledwie około 201 km średnicy. Odkrył ją w roku 
1847 niemiecki miłośnik astronomii K. C. Hencke jako szósty z kolei 
obiekt tego typu (pierwsza była Ceres, druga Pallas, trzecia Juno,

*) SAO to skró t nazwy kata logu Sm ithonian Astrophyslcal O bservatory  
Star Catalogue, zaw ierający  dane o około 259 tysiącach  gwiazd (do 11 wielkości 
gwiazdowej).
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czw arta Vesta i p ią ta  Astrea). W opozycji je j b lask  w aha się w  g ran i
cach od 7,0 do 9,6 wielkości gwiazdowej, bo Hebe — podobnie jak 
wiele^ innych planetoid — porusza się po dość wydłużonej orbicie (mi- 
m ośród wynosi 0,204). Jednego obiegu dokoła Słońca dokonuje raz na 
3,78 lat, okrążając je  w średniej odległości ok. 335,4 m in km  (2,242 j.a,).

Wg Journal of the Am erican Association of Variable Star Observer, 
1977, vol. 6, 3.

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

Czy Księżyc na zawsze pozostanie sa telitą  Ziemi?

Już w ubiegłym  stuleciu na postaw ione w ty tu le  pytanie usiłował od
powiedzieć znany m atem atyk  i astronom  am erykański George W. Hill 
(1838—1914). Zastanaw iał się po prostu, czy w zajem ne oddziaływ anie g ra 
w itacy jne trzech ciał — Ziemi, Księżyca i Słońca — nie w płynie na 
rozpad uk ładu  Ziemia-Księżyc. Z przeprow adzonych przez niego obli
czeń w ynika, że naszą p lanetę otacza pow ierzchnia zerowej prędkości 
(powierzchnia Hilla), przy czym odległość od Ziemi najdalszego punktu  
te j pow ierzchni wyr\osi 109,7 prom ieni rów nikow ych globu ziemskiego 
(695 tys. km). A ponieważ na sku tek  m im ośrodu ziem skiej orbity  odle
głość Księżyca od naszej p lanety  zm ienia się w  granicach od 56,96 do 
63,58 prom ieni równikowych (od 363,2 do 405,5 tys. km), przeto musi 
on sta le znajdow ać się w ew nątrz otaczającej Ziemię pow ierzchni zero
w ej prędkości i nigdy tej pow ierzchni nie może przekroczyć. Innym i 
słowy — Księżyc na zawsze pozostanie sa te litą  Ziemi i nigdy w  p rze
szłości nie był sam odzielnym  ciałem, k tó re  dopiero później nasza p la 
neta porw ała.

Czy jednak  w nioski w ysunięte na podstaw ie rozw ażań H illa fak 
tycznie są słuszne? Nie było to tak ie  pewne, ponieważ w  swych obli
czeniach przyjm ow ał, iż zarówno m asa globu księżycowego, jak  i m i- 
mośród ziem skiej orbity  m ają zaniedbyw alnie m ałe w artości. Wobec 
tego rachunki należało ponowić bez stosow an ia w ym ienionych uprosz
czeń i tym  w łaśnie zagadnieniem  zajm ow ali się ostatnio am erykańscy 
uczeni V. Szebehely i R. McKenzie, o trzym ując w  w yniku przeczącą 
odpowiedź na zadane powyżej pytanie. Przeprow adzone bowiem przez 
nich obliczenia w ykazały, że orb ita  Księżyca nie będzie stab ilna naw et 
wówczas, gdyby mim ośród ziem skiej orbity  wynosił tylko 0,0023 (obec
nie jest on rów ny 0,0167). A zatem  — jak  tw ierdzą Szebehely i M cKen
zie — w odległej przyszłości Księżyc może oderw ać się od Ziemi 
i przekształcić w sam odzielną planetę. Z powodzeniem mógł także u fo r
mować się jako sam odzielne ciało kosmiczne i dopiero potem  zostać 
przechw yconym  przez pole graw itacy jne naszego globu.

Wg Astronomical Journal, 1977, vol. 82, 303.
S. R. B R Z O S T K I E W I C Z

K atalog kraterów  m eteorytow ych na Ziemi

Astronom  niem iecki J. C l a s s e n  z-obserw ato rium  w  P ulsn itz (NRD) 
opracował katalog zidentyfikow anych dotąd k ra te ró w  m eteorytow ych 
na Ziemi. Znalazły się w  nim  jednak  nie ty lko s tru k tu ry  n a  pew no po
w stałe w w yniku upadku brył m eteorytow ych, ale także form acje geolo
giczne jedynie podejrzane o tak ie pochodzenie. P rzy każdym  obiekcie 
podano nazwę i k ra j, w spółrzędne geograficzne znaleziska, liczbę w y
stępujących w  nim  kraterów , średnicę i głębokość najw iększego z nich, 
jego absolutny lub geologiczny wiek, rok iden tyfikacji oraz w ykaz lite 
ra tu ry , na podstaw ie k tórej au to r dokonał opisu danej s tru k tu ry . Po-
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W ażniejsze k ra te ry  m eteorytow e na Ziemi (opracowano na podstaw ie 
katalogu .7. Classena)

R o zm iary  i w iek  o b ie k tu

Nazwa obiektu K ra j, k lasa obiektu
średn. 
w  m

głęb. 
w  m

w iek 
w m in lati  rok odkrycia i liczba k ra terów

Popigai 1970 ZSRR (Jakucja B 1 100 000 500 55 ?
M anicouagan 1960 K anada (Quebec) B 1 65 000 300 210
C learw ater

Lakes 1965 K anada (Quebec) B 2 32 000 45 285
N ordlinger Ries 1904 RFN B 1 23 000 200 14,8 (1)
Mien 1963 Szwecja B 1 6 000 ? 50
Kofels 1936 A ustria B 1 5 000 ? 0,008
Chubb K ra te r 1951 K anada (Quebec) B 1 3 200 400 ? 10 ?
Lonar 7 Indie B 1 1 830 150 0,05
Canion Diablo 1905 USA (Arizona) A 1 1 295 174 0,04
W olf Creek 1947 Zach. A ustralia A 1 915 61 (2)
M onturaqui 1966 Chile B 1 480 31 (3)
H enbury 1930 Półn. A ustralia A 15 198 18 (2)
Boxhole 1937 Półn. A ustralia A 1 175 16 (2)
Odessa 1928 USA (Teksas) A 3 169 6 0,02
Osel 1927 ZSRR (Estonia) A 7 110 16 (2)
W abar 1932 A rabia Saudyjska A 2 100 13 (2)
M orasko 1950 Polska B 8 100 13 (2)
Cam po del Cielo 1933 A rgentyna A 12 78 9 (2)
Sichote A liński 1947 ZSRR

(Chabarowsk) A 122 27 6 12 II 1947
D algaranga 1923 Zach. A ustralia A 1 23 5 0,025
H aviland 1933 USA (Kansas) A 1 15 3,5 ■?

(1) — z k ra te rem  tym  zw iązane są (?) tek ty ty  czechosłowackie (mołda- 
wity). (2) — obiekt pow stał w plejstocenie. (3) — obiekt pow stał 
w  czwartorzędzie.

nadto  dołączono k ró tk ie  inform acje morfologiczne i diagnostyczne o po
szczególnych obiektach (istnienie w ału, cechy m etam orfozy uderzenio
w ej, obecność stożka centralnego, typ  skały itp.).

Ogółem katalog Classena zaw iera dane o 230 obiektach, k tóre w e
dług w iarygodności pochodzenia zostały podzielone na cztery k lasy 
(A, B, C i D). P ierw sza z nich obejm uje form acje z całą pew nością 
pow stałe na skutek  uderzenia m eteorytów  (np. Canion Diablo w  A ri
zonie, W abar w A rabii S audyjskiej lub Osel w  Estońskiej SRR). Nie 
m a natom iast tak iej pewności w przypadku obiektów  zaliczonych do 
drugiej klasy, gdyż pow stały one w  odległej przeszłości i na skutek 
niszczącego działania erozji atm osferycznej oraz tektonicznych ruchów  
ziem skiej skorupy są już w  dużym  stopniu przeobrażone (np. o lbrzy
m ia depresja  kolista nad sybery jską rzeką Popigai lub k ra te r  Kofels 
w  Austrii). Do trzeciej k lasy włączono obiekty w praw dzie z w yglądu 
bardzo podobne do s tru k tu r  pochodzenia m eteorytow ego, ale b rak  na 
to konkretn iejszych dowodów (np. fo rm acja Talem zane w  A lgerii lub 
S erra  da C angalha w Brazylii). W reszcie czw artą k lasę tw orzą obiekty 
w ykazujące jedynie słabe cechy typow ych k ra te ró w  m eteorytow ych,
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lecz brak podstaw, by je zupełnie z katalogu wyłączyć (np. półndcna 
część Morza Kaspijskiego lub formacja Ice Cap na Antarktydzie).

Najsilniej w katalogu reprezentowana jest klasa C (118 obiektów), 
najsłabiej zaś klasa A (12 obiektów). Ta ostatnia może być jednak 
w każdej chwili powiększona i to zarówno o nowoodkryte formacje, 
jak i o struktury zaliczane dziś do klasy B (55 obiektów). Niejedna 
bowiem z nich kryje w swym wnętrzu przekonywujące dowody po
chodzenia kosmicznego (materia meteorytowa), lecz trzeba przeprowa
dzić uciążliwe badania w terenie, by wydobyć je na światło dzienne. 
Ale i sam katalog też należy wciąż uzupełniać, ponieważ odkrywane 
są nowe obiekty. Duże usługi w tych poszukiwaniach oddają zdjęcia 
otrzymane za pomocą sond i statków kosmicznych. Dzięki nim udało 
się w ostatnich latach zidentyfikować szereg nieznanych dotąd formacji 
geologicznych, posiadających wyraźne cechy kraterów meteorytowych: 
A ile" ich jeszcze leży na obszarach słabo zbadanych (Ameryka Połud
niowa, Afryka, Antarktyda) i czeka na swych odkrywców?

Wg Orion, 1977, vol. 35, 198 i 1978, vol. 36, 34.
S. R. BRZOSTK IEW ICZ

Z historii mcteoryki

Zjawisko meteorów znane było człowiekowi od tysiącleci jako efekt tak 
zwanych „gwiazd spadających”. Od dawna też różne ludy otaczały 
czcią znalezione meteoryty wierząc w ich „niebieskie” pochodzenie, cho
ciaż świat naukowy przez długi czas pogląd ten traktował jako mit.

W roku 1803 niebo sprawiło astronomom-niedowiarkom niezwykłą 
niespodziankę. Pod Aigle koło Paryża zaobserwowano wspaniały deszcz 
„gwiazd spadających”, a wraz z nim przy silnych efektach akustycz
nych spadło na ziemię kilka tysięcy kamieni. Teraz już nikt nie wątpił 
w pozaziemskie pochodzenie meteorytów. Rok 1803 zapoczątkował bada
nia nad „kamieniami niebieskimi” i ich ruchem w przestrzeni, i jest 
uważany za datę powstania nauki o meteorach i meteorytach *).

Dziewiętnastowieczni astronomowie francuscy nie byli jednak pierw
szymi, którzy zajęli się badaniami meteorytów. Szukając początków 
meteoryki i meteorytyki. musimy cofnąć się w czasie do starożytnych 
Aten roku 468 p.n.e.

W tym właśnie roku miało miejsce niezwykłe zjawisko astronomi
czne: „Na niebie, od strony zachodniej, ukazywała się wielka świecąca 
kula, która poruszała się szybko po linii krzywej. Odpryskiwały od niej 
świecące odłamki, które, zanim spadły na ziemię, gasły i jakby ulat
niały się” („Myślenie ma kapitalną przeszłość. W kręgu pierwszych 
filozofów” — Bohdan Kupis, Warszawa, Iskry, 1972). Powyższy opis jest 
relacją ze zderzenia się z Ziemią jakiegoś tzw. małego ciała — głowy 
komety, asteroidy lub ciała meteorowego. Zastanawiający jest fakt, że 
zjawisko to trwało dwa i pół miesiąca i — chyba tak należy rozumieć 
opis — przez dwa i pół miesiąca „odrywały się... świecące odłamki”.

Nie był to na pewno „zwyczajny” grupowy upadek meteorytów, bo 
takie zjawiska trwają stosunkowo krótko (rzędu minut). „Ciało” — 
zastosujemy tutaj ten wybieg jak w przypadku „ciała tunguskiego”, 
nie przesądzając czy to była kometa czy też nie — nie stopiło się 
całkiem w atmosferze, ale dobiegło do Ziemi i spowodowało, przy sil
nych efektach akustycznych, powstanie krateru niedaleko rzeki Aigo-

*) Meteor — zjaw isko świecenia i stopienia się ciała meteorowego, mete
oryt — .c iało  meteorytowe, które spadło na pow ierzchnię Ziem i. S tąd  meteoryka 
i  meteorytyka (przypis redakcji).
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spotamoi w Chersonesie Trackim. Na dnie krateru  znaleziono bryłę, 
która jak widać nie rozpyliła się i nie wyparowała podczas wybuchu. 
Z tego faktu można wyciągnąć dwa ważne wnioski: 1) — bryła m u
siała poruszać się z prędkością końcową mniejszą od 0,5 km/sek, a co 
zatem idzie 2) — powstały k rater — jako kra ter uderzeniowy, nie wy
buchowy — nie mógł mieć więcej jak kilkadziesiąt metrów średnicy.

W tym czasie przebywał w Atenach sławny filozof — m aterialista 
Anaksagoras z Klazomenów. On to właśnie, na podstawie zaobserwo
wanego toru lotu bryły określił położenie miejsca, w którym powinna 
ona spaść i po znalezieniu krateru  i meteorytu wystąpił z hipotezą 
dotyczącą „kamieni spadających z nieba” oraz struktury  ciał niebies
kich, które według niego miały być skupiskami „masy ognistej”. Po
glądy Anaksagorasa nie przyjęły się. Nie uwierzono nawet w związek 
między ognistymi, świecącymi kulami a znajdowanymi meteorytami.

Pozostaje jednak faktem, że Anaksagoras pierwszy prawidłowo zin
terpretow ał zjawisko meteoru, obliczył param etry toru lotu ciała me
teorowego i pierwszy rozpoczął badania krateru  meteorytowego. Wy
padałoby więc do historii meteoryki wprowadzić istotną poprawkę: 
za jej narodziny przyjąć nie 1803 rok, a 468 p.n.e., a ojcem uznać 
Anaksagorasa z Klazomenów.

H O N O R A T A  K O R P 1 K 1 E W I C Z

OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatorów Słońca nr 5/78

Plamotwórcza aktywność Słońca umiarkowana. Średnia miesięczna licz
ba Wolfa za miesiąc

maj 1978 r............................... R =  86,0
W m aju zaobserwowano na widocznej tarczy Słońca powstanie 24 

grup plam słonecznych. Nowopowstałe grupy były przeważnie niewiel
kie lub średniej wielkości z w yjątkiem  grupy n r 231, długość hel. ok. 
86° (wg Carringtona) i szerokość heliograficzna ok +18°. Grupa ta 
osiągnęła m aksymalną powierzchnię ok. 1600 jedn. i przeszła przez 
środkowy południk Słońca w dniu 27 m aja 1978 r. Najwyższa odnoto
wana szerokość heliograficzna nowych grup w miesiącu m aju 1978 r. 
wyniosła +33°. Szacunkowa średnia miesięczna powierzchnia plam za 
miesiąc

maj 1978 r...............................R =  1029.10-6 pow. p. s.
Dalsze współrzędne heliograficzne grup plam 21 cyklu:

N L° B° SM N L° B° SM N L° B° SM
46 332 —25 11 51 69 —24 557 56 206 —22 445
47 211 +22 536 52 147 +  20 30 57 149 +13 1750
48 198 —23 8 53 4 —20 351 58 134 +39 328
49 122 +  22 32 54 345 +35 3 59 32 +19 15
50 205 —19 40 55 211 +19 17 60 359 —19 75

Wykorzystano: 277 obserwacji 21 obserwatorów w 30 dniach obser
wacyjnych.

Dąbrowa Górnicza 6 czerwca 1978 r.
W ACŁAW  SZY M A Ń SK I
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Raport V 1978 o radiow ym  prom ieniow aniu Słońca

Ś rednie strum ienie m iesiąca: 12,6 (127 MHz, 30 dni obserw acji) i 149,5 su 
(2800 MHz, 26 dni). Ś rednia m iesięczna w skaźników  zm ienności — 0,33.

Na 26 zjaw isk niezw ykłych opracow anych d la  częstości 127 MHz — 
15 to burze szumowe o słabej zmienności. N ajw iększy strum ień  za re je
strow ano dnia 5 V o godz. 655,9 UT w  mom encie m aksim um  wybuchu 
47GB — 2600 su. W ielkie w ybuchy obserw ow ano także w  dniach 8, 9 
i 14 V. Z innych zjaw isk na uw agę zasługuje w zrost strum ien ia (25R) 
z dnia 31 V (od godz. 1040 UT) z 4 do 290 su. Na m ikrofalach (2800 
MHz) zjaw isko to  rozpoczęło się nieco wcześniej (1015 UT) osiągając 
p raw ie  tak ie  sam e przewyższenie s trum ien ia  w  m aksim um  (o godz. 
1044 UT) jak  na 127 MHz (280 su). D nia 28 V na częstości 2800 MHz 
stw ierdzono w ystąpienie dwóch innych zjaw isk, k tó re  jednak  nie p rz e 
kroczyły w  m aksim um  poziomu 100 su.

Toruń, 7 czerwca 1978 r.
H E N R Y K  W E Ł N O W S K I ,  K A Z I M I E R Z  M.  B O R K O W S K I

P.S. W uzupełnieniu R aportu  IV 1978 inform ujem y, pow ołując się 
na IMS  Newslet t er  78—-5, str. 5, że dnia 28 IV 1978 r. o godz. 1308 UT 
rozpoczął się spek taku larny  rozbłysk w  obszarze 1092, N22 E39, k tó ry  
obserw ow ano m. in. w  postaci najw iększego w ybuchu radiow ego na 
częstości 2800 MHz od roku  1947 (początek regu larne j służby Słońca 
w  Ottawie). K anadyjsk ie pom iary  s trum ien ia  tego w ybuchu dały  w ynik 
24 069 su. S trum ień  na częstości 200 MHz oceniono na 180 000 su.

W ybuch ten  obserw ow ano także na 127 MHz w. Toruniu w  postaci 
zjaw iska typu  49GB (wysycenie odbiornika od godz. 1321,7 UT na po
ziomie 1500 su).

k . M. B .
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Działalność Ccntralnca Sekcji O bserw atorów  Słońca w 1977 r.

Skład C entralnej Sekcji O bserw atorów  Słońca PTM A uległ pew nym  
niew ielkim  zmianom. Z obserw atorów  poprzedniego roku kilku  zaprze
stało  dokonyw ania obserw acji z przyczyn czysto obiektyw nych, kilku 
zaś odpadło zniechęconych trudnościam i zw iązanym i z w prow adzeniem  
szeregu zmian, o których niżej. W ciągu roku w łączyło się do pracy 
k ilku  nowych obserw atorów , tak  że w  sum ie ilość obserw atorów  w zro
sła do 33. P rzedstaw ia ich poniższa lista. W poz. 1 -f-17 w ym ienieni są 
obserw atorzy przysyłający w yniki system atycznie, pozostali (poz. 18 -r- 33) 
bądź dopiero rozpoczęli obserw acje Słońca, bądź w yniki p rzysyłają spo-
radycznie.

1. Józef Baranow ski — Chełm no
2. Jan  Brylski —■ Zarki-L etnisko
3. Tadeusz K alinow ski — M yślenice
4. Zbigniew  Kieć — D ąbrow a Górnicza
5. Alojzy L azar — T arnow skie G óry
6. Tomasz Liszka — Bolesław
7. A ndrzej P ilski — F rom bork
8. Zbigniew Rzepka — Poznań
9. M ichał S iem ieniako — D ąbrow a Górnicza

10. B ronisław  Szewczyk — K atowice
11. M ieczysław Szulc — Tuchola
12. Ł ucja Szym ańska — D ąbrow a Górnicza
13. W acław Szym ański — D ąbrow a Górnicza
14. Jerzy  Ułanowicz — Ostrowiec Św iętokrzyski
15. P iotr U rbańsk i — Żychlin
16. W ładysław  Zbłowski — Bobolice
17. S tanisław  Żagiel — Chełm no
18. Edw ard B ryniarsk i — Opole
19. Jarosław  Buczek — G dańsk
20. S ław om ir Buczek — G rudziądz
21. S tan isław  Dętko — D ąbrow a Górnicza
22. Eugeniusz Janusz —- D ąbrow a Górnicza
23. Janusz K azim ierow ski — K alisz
24. S ław om ir K ruczkow ski — G rudziądz '
25. M irosław  Kozlikowski — G rudziądz
26. W iesław  K oniarski —• Tuchola
27. Leszek Kowalczyk — Kielce
28. Zbigniew  Nowak -— D ąbrow a Górnicza
29. Zbigniew  Szałankiew icz — Darłowo
30. Jacek  Szuber — K atow ice
31. A ntoni W iędłocha — Opole
32. N ikodem  W ikliński — W arszawa
33. S ław om ir W itkowski — Nysa

W prowadzone „u tru d n ien ia” m iały  na celu podniesienie w artości 
obserw acji, aby przy opracow aniu zbiorczym otrzym ać w yniki na tak  
w ysokim  poziomie, by z nich mogły korzystać inne ośrodki naukow e 
(korzysta z nich obecnie 5 ośrodków w  kraju). P olegają one m. in. na 
ujednoliceniu sposobu dokonyw ania obserw acji oraz notow ania w yn i
ków, w ykonyw aniu szkiców pom ocniczych i ściśle term inow ym  przysy
łan iu  ich do Sekcji. W ym aga się rów nież prow adzenia obserw acji e k ra 
nowych, k tó re  d a ją  możliwość orien tacji rów nika słonecznego, num ero
w ania obserw ow anych grup, podaw ania w yników  na ustalonych jedno-
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litych formularzach. Zwracamy na to jeszcze raz uwagę Kolegom Ob
serwatorom, ponieważ tylko takie obserwacje pozwalają na otrzymanie 
dobrych wyników opracowania zbiorczego.

Najwięcej obserwacji wykorzystano z nadesłanych przez Kol. Kol. 
T. Kalinowskiego, B. Szewczyka, P. Urbańskiego, A. Lazara i niż. _pod- 
pisanego. Na wyróżnienie zasługują obserwacje Kol. Alojzego Lazara: 
są nie tylko dokładne, systematyczne i terminowe, ale uzupełnione są 
doskonałymi rysunkam i 1 szkicami.

Wprowadziliśmy nowy sposób obliczania średnich miesięcznych. Li
czymy, ża podniesiemy w ten sposób wartość podawanych wyników 
i że będą one bardziej niezależne od podobnych, obliczanych przez in
ne ośrodki astronomiczne. Ogłaszamy je chyba w najkrótszym możliwie 
czasie, bo już w 6-tym dniu po zakończeniu miesiąca*. Podawane są 
one w komunikatach miesięcznych w nakładzie 100 egz. Za umożliwie
nie drukowania komunikatów jak  również za ogromną pomoc w dzia
łalności naszej Sekcji, w szczególności przy organizowaniu Zjazdów 
i Sympozjów naukowych, pragniemy gorąco podziękować Dyrekcji P a
łacu Kultury Zagłębia w Dąbrowie Górniczej w osobie Pani Dyrektor 
mgr Marii K u ś m i r e k .

Opracowano 12 miesięcznych komunikatów dotyczących przebiegu 
i zmian aktywności plamotwórczej Słońca i rozesłano w ilości łącznej 
750 egz. do instytutów naukowych; redakcji .„Uranii” i’ innych czaso
pism, do obserwatorów Słońca oraz do osób zainteresowanych, jak 
również do krajowych i niektórych zagranicznych ośrodków astrono
micznych. Otrzymaliśmy wyrazy uznania za tak krótki term in poda
wania wyników do wiadomości.

W* komunikatach miesięcznych podawane były średnie miesięczne 
względne liczby Wolfa, średnie miesięczne szacunkowe powierzchnie 
plam oraz wiadomości o niektórych zjawiskach zaobserwowanych na 
powierzchni Słońca.

Aktywność plamotwórcza w roku 1977 umiarkowanie wzrosła w  sto
sunku do 1976 r. i wynosi

1̂977 =  28,6

W nieco mniejszym stopniu wzrosła średnia roczna szacunkowa po
wierzchnia plam:

S m7 =  299.10-6 p.p.s

Najniższą średnią miesięczną odnotowano w  marcu (9,6) a najwyż
sze średnie miesięczne wypadły we wrześniu (51,1) i w październiku 
(50,4). Przebieg zmian średnich miesięcznych zilustrowany jest na za
łączonym rysunku.

Poczynając od grudnia 1977 r. w komunikatach podawane są także 
współrzędne heliograficzne grup plam słonecznych. Obliczanie współ
rzędnych prowadzone jest w Słonecznym Obserwatorium Astronomicz
nym w Zarkach-Letnisku. Dotychczasowy przebieg aktywności 21 cyklu 
wskazuje 'na to, że cykl ten będzie średniej mocy.

W roku 1977 wykorzystano ogółem 2698 obserwacji Słońca w  339 
dniach obserwacyjnych (w 1976 r. — 2607 obserwacji w 344 dniach). 
Zmniejszenie ilości dni obserwacyjnych spowodowane było fatalnym i 
wprost w arunkam i atmosferycznymi w grudniu, kiedy uzyskano za-

*) N iestety, z uwagi na trzym iesięczny „cyk l p rodukcy jny” U ranii do czy
teln ików  naszego pism a docierają one z dużym  opóźnieniem .
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ledwie 22 dni obserw acyjne. O dgryw a tu  także rolę wciąż jeszcze zbyt 
m ała ilość system atycznych obserw atorów , zwłaszcza ze w schodnich 
i zachodnich terenów  Polski.

N aw iązaliśm y kon tak t i w spółpracę z am atorsk im i ośrodkam i 
astronom icznym i za granicą: A stronom ische A rbeitsgem einschaft w  P a

derbo rn  (RFN), Slovenske U stredie A m aterskej A stronóm ii w  H urbano- 
wie oraz T allina T ahetorn  (Estońska SRR). N iektóre w yniki naszych 
opracow ań zamieszczane są w  p rasie  zagranicznej.

W ACŁAW  S Z Y M A Ń S K I

KRONIKA PTMA

Jubileusz N estora polskich astronom ów

W m aju  1978 r. obchodzono w  K rakow ie 80 
rocznicę urodzin P rofesora Eugeniusza R yb
ki, nauczyciela i w ychow aw cy w ielu  akade
m ickich „pokoleń” astronom ów  polskie!}, 
uczonego znanego ze swoich p rac rów nież n a  
astronom icznym  forum  m iędzynarodow ym .

Eugeniusz R ybka urodził się w  R adzym i
nie 6 m aja  1898 roku. S tud ia astronom ii pod
ją ł w  r. 1918 na U niw ersytecie Jag ielloń
skim , a 3 la ta  później rozpoczął pracę nauko
w ą w  O bserw atorium  A stronom icznym  UJ. 
W r. 1923 przenosi się do O bserw atorium  
Astronom icznego w  W arszawie, a w  r. 1926 
uzyskuje dok to rat filozofii na U J w  K rako -
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wie. Habilituje się 6 lat później w Warszawie, a następnie obejmuje 
kierownictwo uniwersyteckiego obserwatorium we Lwowie, gdzie działa 
do r. 1945 z przerwą okupacyjną w latach 1941—1944.

Zaraz po wojnie Profesor Rybka obejmuje kierownictwo Obserwa
torium Astronomicznego Uniwersytetu Wrocławskiego, skąd w r. 1953 
przenosi się do Krakowa. Dziesięć lat później przechodzi na em eryturę 
z tego samego Uniwersytetu, na którym kiedyś rozpoczął swą działal
ność naukową.

Działalność ta rozwijała się początkowo w zakresie klasycznej te 
matyki małych obserwatoriów (zakrycia gwiazd przez Księżyc, obser
wacje pozycyjne i obserwacje gwiazd zmiennych). Pobyt w Obserwa
torium w Lejdzie i praca pod kierunkiem Ejnara Hęrtzsprunga w r. 
1930 wpłynęły na znamienny zwrot zainteresowań dzisiejszego Jubilata 
w kierunku podstawowych badań astrofizycznych w zakresie fotometrii 
gwiazdowej. Drugim zasadniczym nurtem  działalności naukowej Pro
fesora Eugeniusza Rybki jest historia astronomii. Zajął się nią w la
tach pięćdziesiątych i badania naukowe w tej dziedzinie kontynuuje 
do dzisiaj, nie porzucając pracy na polu fotometrii fundamentalnej.

Obok działalności ściśle naukowej rozwijał Jubilat rówpież działal
ność organizacyjno-naukową, zarówno na terenie kraju gdzie w latach 
swej czynnej służby organizował pr^ice i opracowywał przyszły rozwój 
trzech obserwatoriów uniwersyteckich (Lwów, Wrocław i Kraków— 
Fort Skała), jak i na. terenie Międzynarodowej Unii Astronomicznej, 
której wiceprezesem był przez dwie trzyletnie kadencje. Pełnił również 
w MUA szereg innych funkcji. Jest członkiem zwyczajnym i honoro
wym szeregu międzynarodowych towarzystw naukowych i oczywiście 
również krajowych. Przypomnijmy na tym miejscu specjalnie to, że 
Profesor Eugeniusz Rybka jest Honorowym'Prezesem Polskiego Towa
rzystwa Miłośników Astronomii. Tytuł ten przyznało Mu PTMA za 
ogromne zasługi Jubilata dla dobra Towarzystwa.

Również wyrazem uznania dla pracy i działalności Jubilata są po
siadane przez Niego odznaczenia, w tym Krzyże: Kawalerski, O ficer
ski i Komandorski Orderu Odrodzenia Polski.

Symbolami powszechnego uznania naukowego są m. in. przyznane 
Jubilatowi: tytuł członka korespondenta Międzynarodowej Akademii 
Historii Nauki (w Paryżu oraz doktorat Honoris Causa nadany Mu przez 
Uniwersytet im. J. A. Komeńskiego w Bratysławie *.

Lista prac ściśle naukowych Profesora Rybki wygląda na pozór 
niezbyt okazale z liczbą ok. 100 publikacji. Należy tu jednak podkreślić, 
że są to wyłącznie Jego autentycznie własne prace; Jubilat nie prak ty
kował nigdy tak nagminnie występującego w świecie nauki zwyczaju, 
że profesor w takiej czy innej formie uzupełnia swoim nazwiskiem p ra 
ce swoich asystentów, dokonując w ten sposób „cudownego rozmnoże
nia” listy prac „własnych”. Taki już ma nietypowy styl pracy nasz Ju 
bilat.

Owocem działalności dydaktycznej Profesora Rybki jest przede 
wszystkim imponujący zbiór Jego wielowydaniowych podręczników li
cealnych i akademickich.

Jako wychowawca studentów i młodszych pracowników nauko
wych spełnia Jubilat podstawowy warunek — działał i działa pozytyw- 
‘nie wychowawczo w pierwszym rzędzie przy pomocy własnego przy
kładu. Prezentuje rzadko spotykaną niesłabnącą pracowitość. Dość czę-

*) Por. Urania ,  10/1973, s. 294. Tam także m ożna znaleźć n iek tóre bliższe  
sz czeg ó ły  życiorysu  naukow ego prof. dr E. R ybki.
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sto pracowitość w ielu ludzi budujących w łasne k arie ry  akadem ickie 
jest nacechow ana swego, rodzaju  praktycznym  pragm atyzm em  — jest 
pew ną pracow itością uw arunkow aną —- „docelową”. W św ietle takiego 
podejścia pracowitość- um otyw ow ana prostym  „bo tak  trzeb a” byw a 
uznaw ana przez niektórych za pracow itość „bezcelową”. Ju b ila t uczy 
nas Swym przykładem  tak ie j w łaśnie uczciwej pracowitości z zasady — 
i chw ała Mu za to.

W 614 rocznicę założenia A kadem ii K rakow skiej, dnia 12 m aja  
1978 r., o trzym ał P rofesor Eugeniusz R ybka z rąk  R ektora UJ, podczas 
uroczystej sesji naukow ej, N agrodę Specjalną U niw ersytetu  Jag ielloń
skiego za w ybitne osiągnięcia w  w ieloletniej pracy  naukow ej, dydak
tycznej i organizacyjnej. W yróżnienie to  nosi nazw ę „Laur- U niw ersy
teck i”.

Uroczystość Jubileuszu P rofesora, zorganizow ana przez U niw ersytet 
Jag iellońsk i i PTM A, odbyła się w  gronie kilkudziesięciu zaproszonych 
osób w  zabytkow ej S tuba Com m unis w  gm achu Collegium M aius UJ, 
dnia 23 m aja  1978 r. P rzem ów ienie w stępne wygłosił JM  R ektor UJ, 
P rof, d r hab. M ieczysław Hess. N astępnie zabrał głos w  im ieniu P o l
skiego Tow arzystw a P rzyrodników  im ienia M ikołaja K opernika jego 
w ielo letn i prezes, Prof, d r  hab. K azim ierz M aślankiewicz. Z ram ienia 
ZG PTM A przem aw iali: prezes M aciej M azur oraz sek re tarz  inż. S ta 
n isław  Lubertow icz. Po k ró tk im  przem ów ieniu dyrek to ra  O bserw ato
rium  Astronom icznego U J Prof, d r hab. A ndrzeja Zięby w ystąpili jako 
uczniowie i w spółpracow nicy Ju b ila ta  — D r M aciej W iniarski i niżej 
podpisany, k tóry  reprezentow ał jednocześnie K om isję A stronom ii P. T. 
A stronautycznego. Na zakończenie zabrał głos P rofesor Eugeniusz R yb
ka, w  serdecznych słowach dziękując zebranym  za w yrażone Mu g ra 
tu lac je  i życzenia.

J A N  M 1 E T E L S K 1

Komunikat Oddziału Warszawskiego PTMA

Oddział W arszaw ski PTM A, k tó ry  ostatnio korzystał dw a dni w  tygod
niu z lokalu K lubu „O rion” przy  ul. Egipskiej 7, o trzym ał w  czerwcu 
br. sta łą  siedzibę w  now opow stałym  C entrum  A stronom icznym  im. 
M ikołaja K opernika. Obecny adres O ddziału brzm i:

Polskie Tow arzystwo M iłośników A stronom ii, Oddział w  W arsza
wie, C entrum  A stronom iczne im. M ikołaja K opernika (CAMK), 00-716 
W arszawa, ul. B artycka 18 (Siekierki).

Po przerw ie w akacyjnej Oddział W arszaw ski PTM A wznowi sw oją 
działalność stw arzając możliwości sam odzielnej p racy  członków Tow a
rzystw a zgodnie z ich zainteresow aniam i. Zorganizowana będzie sekcja 
budow y instrum entów  optycznych, pokazy n ieba w  każdy pogodny w ie
czór, udostępniona będzie b iblioteka oraz czytelnia.

S ek re ta ria t czynny w poniedziałki, środy i p ią tk i w  godzinach 18— 
20. Telefon 41-10-86 (cen tra la  CAMK).

Na okres jesienno-zim ow y C entrum  Astronom iczne im. M. K o p e r
n ika oraz Polskie Tow arzystw o M iłośników A stronom ii przygotow ało 
następu jący  cykl odczytów popularnonaukow ych:

2. 10. 78 Prof. d r J. Sm ak „Dlaczego niebo jest czarne?”
9. 10. 78 Doc. d r J. Stodółkiewicz „Św iat ga lak tyk”

16. 10. 78 Doc. d r M. D em iański „Pozostałości po w ielkim  w ybuchu — 
Prom ieniow anie re lik tow e”
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23. 10. 78 Prof. d r  B. Paczyński „M ateria m iędzygw iazdow a i m iędzy-
galak tyczna” .

6. 11. 78 Dr A. K rasińsk i „Nowe zastosow ania kom puterów  w  as tro 
nomii i fizyce”

13. 11. 78 M gr T. Chlebow ski „Dlaczego n iektóre gwiazdy pu lsu ją”
20. 11. 78 M gr B. R udak „Gwiazdy sym biotyczne”
27. 11. 78 Doc d r  W. K rzem iński „Polary — podw ójne gwiazdy m agne

tyczne”
4. 12. 78 Dr J. P. Lasota „A stronom ia G am m a”

11. 12. 78 M gr M. Czerny „M ateria w  grom adach ku lis tych”
18. 12. 78 M gr M. S ikora „Co w idzi obserw ator w padający  do czarnej

dziury?”
8. 1. 79 Dr M. A bram ow icz „W ybuchające czarne dziury”

15. 1. 79 Doc. d r M. Swięcki „N eutrina słoneczne”
22. 1. 79 M gr A. Schw arzenberg-C zerny „Co siedzi w  centrum  G a-

lak ty k i?”
Odczyty odbywać się będą w  C entrum  A stronom icznym  im. M. K o

pern ika w poniedziałki o godzinie 17.00. W stęp wolny.
Dojazd autobusem  linii 108 (Plac Trzech Krzyży — Sadyba'*. Przed 

zabudow aniam i CAMK przystanek — drugi od ul. Czerniakowskiej.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Październik 1978 r.

Słońce

Obniża się po ekliptyce pod rów nikiem  niebieskim , dek linacja jego m a
leje, a w  związku z tym  w  ciągu m iesiąca dnia ubyw a praw ie o dw ie 
godziny. W W arszawie 1 października Słońce wschodzi o 5h36m, zacho
dzi o 17*H5m, a 31 października wschodzi o 6h28m, zachodzi o 16h10m. 
W październiku Słońce w stępuje w  znak Skorpiona (Niedźwiadka).

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

D ata
1978 P B„ L D ata

1978 P B0 L 0

X 1 + 2 6 902 + 6 ?70 208 96 X 17 + 2 6 ?15 + 5 968 357 '88
3 4-26 ’ 14 +  61-60 182 57 19 +  26-04 +  5-52 331 50
5 +26-23 +  6'-49 156 18 21 +25-88 +5,-36 305 .12
7 4-26-29 + 6-37 129 80 23 +  25-70 + 5-18 278' 74
9 4-26-32 +  6-25 103 41 25 + 2 5  • 50 +  5-00 252 36

11 +  26’32 + 6-12 77 02 27 +  25-26 + 4-82 225 98
13 +26-30 +  5,-98 50 64 29 —24 ’ 98 +  4-63 199 62

‘ 15 +  26-24 + 5-84 24 26 31 +24-67 -i-4-43 173 24
P — ką t odchylenia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka 

tarczy;
B0, L„ — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
17d9hl0m — heliograficzna długość środka tarczy  wynosi 0°.
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W  godzinach  ra n n y c h  2 p aźd z ie rn ik a  zd a rzy  się częściow e zaćm ie
n ie  S łońca, n iew idoczne w  Polsce. Z aćm ien ie  w idoczne będzie  w  S k a n 
d yn aw ii, w e W schodn ie j E u rop ie , w  A zji, n a  O cean ie  L o d o w aty m  P ó ł
n ocnym  i n a  O cean ie  Spoko jnym . P odczas na jw ięk sze j fazy  zaćm ien ia  
0.7 śred n icy  ta rc z y  S łońca  zostan ie  z a k ry te  ta rc z ą  K siężyca. J e s t to  
siódm e zaćm ien ie  częściow e z se r ii rozpoczętej w  1870 r., a  s ta n ie  się 
o b rączkow ym  w  r. 2088.

K siężyc

W  p ie rw szy m  i o s ta tn im  ty g o d n iu  m ies iąca  noce b ęd ą  ciem ne, b ezk się 
życow e, bow iem  ko le jność  faz K siężyca  je s t w  p aźd z ie rn ik u  n a s tę p u ją 
ca: nów  2d8h, p ie rw sza  k w a d ra  9<3llh , p e łn ia  16<37h, o s ta tn ia  k w a d ra  
24d2h i jeszcze raz  n ów  31d21h. N ajb liże j Z iem i zn a jd z ie  się K siężyc 11, 
a  n a jd a le j od Z iem i 24 p aźd z ie rn ik a . W ęd ru jąc  w śró d  gw iazd  ta rc z a  
K siężyca  za k ry je  19 p aźd z ie rn ik a  A ld e b a ra n a , gw iazdę  p ie rw sze j w ie l
kości w  gw iazdozb io rze B yka; zak ry c ie  w idoczne będzie  w  pó łnocno - 
w schodn ie j A fryce , w  po łu d n io w o -w sch o d n ie j E u rop ie  i w  A zji.

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

M e r k u r y ,  W e n u s  i M a r s  są  n iew idoczne. J o w i s z  w schodzi 
p rzed  pó łnocą  i św ieci w  gw iazdozb io rze R a k a  ja k  gw iazd a  — 1.7 w ie l
kości; p rzez  lu n e ty  m ożem y obserw ow ać  c iekaw e z jaw isk a  w  uk ład z ie  
c z te rech  n a jja śn ie jsz y c h  księżyców  Jow isza . S a t u r n  w idoczny  je s t 
n ad  ra n e m  w  gw iazdozb io rze L w a  ja k o  gw iazda  około - f  1.1 w ielkości. 
U r a n ,  N e p t u n  i P l u t o n  są  ró w n ież  n iew idoczne.

* *
*

1/2*1 K siężyc 1 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . O b se r
w u je m y  kon iec  p rze jśc ia : c ien ia  o 0h l 2m, k siężyca  1 o l h 21m.

2d C zęściow e zaćm ien ie  S łońca , n iew idoczne w  Polsce.
4d O 15h M ars, a  o 23h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°.
4/5d K siężyc 2 i jego  c ień  p rzech o d zą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . C ień  

p o ja w ia  się n a  ta rc z y  p la n e ty  o 23h46n\ a  sam  księżyc 2 rozpoczyna 
p rze jśc ie  o 2h7«i; c ień  kończy  p rze jśc ie  o 2h32m, a  księżyc dop ie ro  
o 4h55m.

5d5h W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 10°.
5/6*3 O 0h45m o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  3 k siężyca  Jow isza . 

P o jaw i się  on n ag le  b lisko  lew ego  b rzeg u  ta rc z y  p la n e ty  (p a trząc  p rzez  
lu n e ty  o d w raca jące ) i o 2h5m o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  tego  k s ię 
życa p rzez  ta rczę  p lan e ty . K on iec  zak ry c ia  n a s tą p i d o p ie ro  o 5h38m.

6/7d O o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  2 księżyca  Jo w isza  przez
ta rczę  p lan e ty .

7d7h N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odleg łości 4°.
7/8d O 2h28m o b se rw u jem y  p o czą tek  zaćm ien ia  1 k siężyca  Jow isza .
8/9d K siężyc 1 i jego  cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . P o 

czą tek  p rz e jśc ia  c ien ia  o 23h50m, k siężyca  o lh2m ; c ień  kończy  p rz e j
ście o 2h6m , a  księżyc 1 o 3h 17m.

9/10<i O 0h27m o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  1 k siężyca  Jo w isza  
p rzez  ta rc z ę  p lan e ty .
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10d7h Z łączen ie  P lu to n a  ze S łońcem .
l l /1 2 d K siężyc 2 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . O b 

se rw u je m y  począ tek  p rze jśc ia : c ien ia  o 2 h2 0 m) a  sam ego k siężyca  d o 
p ie ro  4h47m.

12d3h Z łączen ie  M arsa  z U ran em  w  odl. 096.
12/13d K siężyc 3 Jo w isza  dość od d a lo n y  od lew ego  b rzegu  ta rc z y  

(w lu n ec ie  o d w raca jące j) o l h15m zn ik a  n ag le  w  c ien iu  p lan e ty  (po
czą tek  zaćm ien ia). K on iec  zaćm ien ia  o b se rw u jem y  dop iero  o 4h4 3 m,. 
a_ ty m c z a se m  o 4h l l m n a  ta rc z y  p la n e ty  p o ja w i się c ień  4 księżyca.

13/14d K siężyc 2 u k ry ty  je s t w  cien iu , a po tem  za ta rczą  Jow isza . 
O 2h46m o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  tego  księżyca.

15/16d K siężyc 1 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . 
O b se rw u jem y  począ tek  p rze jśc ia : c ien ia  o l h44m , k siężyca  1 o 2h57'T>.

16/17d O 2h23in o b se rw u jem y  koniec zak ry c ia  1 k siężyca  Jow isza  
p rzez  ta rczę  p lan e ty .

19d21h B lisk ie  z łączen ie  K siężyca z A ld eb a ran em , gw iazdą p ie rw sze j 
w ie lkości w  gw iazdozb io rze B yka; z ak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  K s ię 
życa n ie  będzie  w  P olsce w idoczne.

20d9h Z łączen ie  W enus z M arsem  w  odl. 7°.
20/21d O 0h3m o b se rw u jem y  po czą tek  zaćm ien ia  2 k siężyca  Jow isza .
21/22d O b se rw u jem y  zak ry c ie  4 księżyca  Jo w isza  p rzez  ta rczę  p la 

ne ty . P o czą tek  zak ry c ia  o 23h 53m, kon iec  o 4 h2 4 'n.
22/23d O 23ll3r>m o b se rw u jem y ' kon iec  p rz e jśc ia  2 k siężyca  Jo w isza  

n a  tle  ta rc z y  p lan e ty , a  o 3h37m począ tek  w ęd ró w k i c ien ia  1 księżyca 
n a  ta rc z y  Jow isza.

23<319h30m S łońca  w s tę p u je  w  znak  S k o rp io n a  (N iedźw iadka); jego  
d ługość  ek lip ty czn a  w ynosi w ów czas 210°.

23/24d O 0h 18m księżyc 3 Jow isza  rozpocznie  p rze jśc ie  n a  tle  ta rc z y  
p lan e ty , a  o 0h43m księżyc 1 zn ikn ie  w  c ien iu  p la n e ty  (początek  zaćm ie
n ia). K siężyc 3 zakończy  p rze jśc ie  o 3h 50m, a kon iec  zak ry c ia  1 księżyca  
n a s tą p i o 4hl8m.

24d O 18h Jow isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°, a  o 19h M e r
k u ry  w  z łączen iu  z U ran em  w  odleg łości około 2°.

24/25d K siężyc 1 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . 
O b se rw u jem y  kon iec  p rze jśc ia : c ien ia  o 0h 21m, ̂ księżyca o lh36m.

2 7 d o  5^ M erk u ry  w  z łączen iu  z W enus w  odl. 5°, a  o 14h S a tu rn  
w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°.

29/30d P o  ta rc z y  Jo w isza  w ę d ru ją  c ien ie  jego  dw óch  księżyców . 
O 23h22m księżyc 2 rozpoczyna p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy , podczas gdy  
o 23h36m jego  c ień  w łaśn ie  kończy  sw o je  p rze jśc ie . K siężyc 2 kończy  
p rze jśc ie  o 2h 12m, a  c ień  k siężyca  4 opuszcza ta rc z ę  p la n e ty  o 2h 19m.

30/31d O 23h 10m n a  ta rc z y  Jo w isza  p o jaw i się c ień  jego  3 księżyca . 
O 2h37m n a s tą p i po czą tek  zaćm ien ia  1 księżyca, a  o 2h38m cień  k s ię 
życa 3 opuszcza ta rc z ę  p lan e ty . S am  księżyc 3 rozpocznie  p rze jśc ie  
do p ie ro  o 4h l8 ra.

31/1d X I K siężyc 1 i jego  c ień  w ę d ru ją  po ta rc z y  Jow isza . C ień  
księżyca  1 p o jaw i się n a  ta rc z y  p la n e ty  o 23^59™, a  sam  księżyc 1 ro z 
pocznie p rze jśc ie  o lh l4m . K oniec p rze jśc ia  c ien ia  n a s tą p i o 2h 14m, 
a księżyca  1 o 3h30m.

• M in im a A lgola (beta  P e rseu sza): p aźd z ie rn ik  l d24h50in, 4d21h 35n\ 
7d18h25m, 19d5h40m, 22d2h30m, 24d23h20m, 27d20h5m, 30d16h 55™.

M om en ty  w szy stk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie ś ro d k o w o -eu ro - 
p e jsk im .
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Z a k ry c ia  g w iazd  przez K siężyc (opracow ał Z. K lim ek)

M om enty  z jaw isk a  p o d an e  są  w  czasie u rzęd o w y m  (śro d k o w o -eu ro p e j- 
sk im ) d la  P oznan ia  (P), W roc ław ia  (W r), T o ru n ia  (T), K ra k o w a  (K) 
i W arszaw y  (Wa. K ą ty  A p i A z są  k ą ta m i p o zycy jnym i z jaw isk a  liczo 
n ym i po ta rczy  K siężyca  w  k ie ru n k u  p rzec iw n y m  do ru c h u  w skazów ek  
zegara , s ta r tu ją c  z gó rn e j po łów k i ta rczy  do p u n k tu  północnego  (A ) 
lu b  też  od k ie ru n k u  n a  zen it (Az). Są to  ś red n ie  w a rto śc i d la  w y m ie 
n ionych  m ias t, „p ” oznacza począ tek  zak ry c ia  — a w ięc zn ik an ie  g w iaz 
dy  za ta rczą  K siężyca, analog iczn ie  „k ” — kon iec  z jaw isk a  i pojaw ienie- 
się gw iazdy.

D ata N azw a i ja sn . gw. 
z jaw isk o

M om ent (m inu ty ) i k ą ty  pozycy jne  (°)
P W r T K W a A P

A z

X  8d201' 95 B S gr 5^8 P 05.6 44 8
10 19 31 B C ap 6 . 4 P 48.3 49.0 50.5 53.5 54.1 84 75
11 18 18 A qr 5 5 P 25.4 24.7 28.2 28.0 30.9 87 10011 23 75 B A q r 6 8 P 02.8 05.5 03.6 10.8 07.7 108 13312 19 B D —9°5963 7 4 P 08.8 05.4 11.0 03.5 09.7 4 19
22 24 l G em 3 6 P 24.3 — ----- 168 208
22 24 X G em 3 6 k 39.6 — ___ 194 234

X I 7 16 43 B A q r 7 3 P — — ___ 51.3 54.3 70 7811 01 80 B P sc 6 3 P 20.5 ___ ___ 62 26
11 22 155 B Psc 6 5 P 17.1 15.0 19.3 15.2 19.6 20 716 06 u T au 1 1 P 27.3 28.8 26.9 26.6 28.1 77 37
16 07 - a  T au 1 1 k 23.9 25.8 22.6 30.5 23.1 279 241
17 05 111 T au 5 . 1 k 27.8 27.8 29.6 30.7 31.9 225 186
18 01 BD -fT8°1112 6 4 P 36.5 — ___ 39.0 10 23
18 01 B D + 18°1112 6 4 k 46.8 54.6 47.1 67.1 56.6 345 353
18 04 124 H 1 O ri 5 . 7 k 33.1 35.4 34.1 40.4 38.0 285 255
20 05 1 C ne 6 . 0 k 33.9 35.5 35.7 40.7 39.8 273 249
22 04 X I Leo 5 . 1 k 11.5 13.6 12.8 18.7 16.8 321 334
25 04 B D + 1°2624 6 4 k 35.7 36.2 36.9 ___ 39.0 318 345X II 2 16 B D — 19°5181 6 4 P 39.8 — ___ 38.8 — 108 849 22 |i P sc 5 1 P 14.5 15.4 16.2 19.4 19.3 71 46
10 17 X I1 C et 4 5 P 01.5 01.2 03.9 04.5 06.6 124 158
10 24 B D -f9°0313 7 3 P 15.8 15.0 17.6 16.6 19.0 30 356
11 01 25 A ri 6 5 P 43.4 45.7 43.0 48.7 54.2 95 56"
11 21 3 B T au 6 4 P 25.2 23.5 28.2 25.6 30.0 47 49
15 24 26 G em 5 1 k 24.8 21.9 29.2 24.4 31.4 229 6
16 23 162 B G em 5 6 k 15.3 18.6 16.8 26.0 22.5 337 351
21 01 37 S ex 6 3 k 28.2 28.8 29.5 31.8 31.9 .320 234
24 02 0  V ir 4 4 k — 1 — — 11.8 14.7 106 142
24 03 0  V ir 4 4 P 17.8 17.1 19.3 18.5 20.5 300 331
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