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

UKŁAD PLUTONA I JEGO ZAGADKI

W roku 1980 obchodzić będziemy pięćdziesiątą rocznicę od
krycia Plutona. Wyczynu tego dokonał astronom amerykański 
Clyde W. Tombaugh, który te żmudne i pracochłonne poszu
kiwania robił w oparciu o wyliczenia opublikowane w roku 
1915 przez Percivala Lowella (1855—1916). Musiał przejrzeć 
mikroskopem błyskowym około dwóch milionów gwiazd, by 
wreszcie na kliszach eksponowanych 23 i 29 stycznia 1930 roku 
znaleźć nieznany obiekt 15 wielkości gwiazdowej, wolno prze
suwający się na tle gwiazd i znajdujący się zaledwie o 2 se
kundy łuku od miejsca wskazanego efemerydą. Była to — 
jak się wkrótce potem okazało — od dawna poszukiwana 
planeta.

Czy jednak odkrycie Plutona to kolejny tryum f mechaniki 
nieba? Takiej pewności nie ma i dlatego zdania astronomów 
są na ten tem at od początku podzielone. Jedni uważają, iż 
Lowell faktycznie powtórzył matematyczny wyczyn Urbana 
Leverriera (1811—1877) i Johna Adamsa (1819—1892), którzy 
na podstawie perturbacji ruchu Urana obliczyli elementy nie
znanego w owym czasie Neptuna, wyznaczyli jego przybliżoną 
masę i wskazali zajmowaną przez niego aktualnie pozycję na 
niebie. Inni natomiast są dla odmiany przekonani, że odkrycie 
Plutona przez Tombaugha to tylko szczęśliwy zbieg okolicz
ności. Ta druga ewentualność wydaje się być bliższa prawdy, 
gdyż w tam tych czasach dysponowano zbyt skąpymi danymi 
o ruchach Urana i Neptuna, aby na ich podstawie obliczyć 
poprawne elementy orbity hipotetycznej planety transneptu- 
nowej. Świadczy o tym także rzeczywista masa Plutona, która 
okazała się dużo mniejsza od masy wyliczonej przez Lowella. 
Ale ponieważ to on zainicjował poszukiwania, słusznie chyba 
oświadczenie o odkryciu nieznanej planety ogłoszono dopiero 
w rocznicę jego urodzin (13 marca 1930 r.), podkreślając w ten 
sposób wniesione przez niego zasługi. Ponadto na wniosek 
Vesto M. Sliphera (1875—1969) nowoodkryte ciało nazwano 
Plutonem, gdyż dwie pierwsze litery tej nazwy są inicjałami 
Lowella, a jednocześnie jest to łacińskie nazwisko greckiego 
boga podziemi Hadesa (Rzymianie identyfikowali go z Pluto
nem). Nazwa ta bardzo więc pasuje do planety krążącej na 
krańcach Układu Słonecznego i otrzymującej od Słońca około 
1600 razy mniej światła niż Ziemia.

L ń
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Plu ton  — najdalsza ze znanych p lanet naszego układu p la
netarnego — obiega Słońce w średniej odległości 5900 m in km  
(39,44 j. a.)- Ponieważ jednak  porusza się po bardzo wydłużo
nej orbicie (jej m im ośród wynosi 0,253), odległość ta w aphe- 
lium  w zrasta do 7375 m in km (49,29 j. a.), a w peryhelium  
znowu m aleje do 4425 m in km  (29,57 j. a.)- W ynika z tego, 
że P lu ton  nie zawsze jest najdalszą znaną p lanetą  U kładu 
Słonecznego, gdyż niekiedy porusza się w ew nątrz orbity  Nep
tuna  (taka sytuacja w ystępuje w łaśnie obecnie). Jeżeli zaś 
obie p lanety  nie zbliżają się do siebie na niebezpieczną odleg
łość, to jedynie dlatego, iż płaszczyzna plutonow ej orbity  jest 
silnie nachylona do płaszczyzn orbit innych planet (z płaszczy
zną eklip tyki tw orzy kąt przeszło 17°). Biorąc to pod uwagę 
astronom  japoński Issei Yamamoto (1889— 1959) i astronom  
angielski Raym ond A. L yttleton  w ysunęli w latach 1935—1936 

t hipotezę, że P lu ton  jest byłym  księżycem  N eptuna. Miał się 
oderwać od niego po przejściu nieznanej gwiażdy przez pery
ferie U kładu Słonecznego.

Na skutek dużej odległości P lu ton  w najw iększych naw et 
teleskopach ma postać praw ie że św ietlnego punktu . Nic zatem  
dziwnego, że jego fizyczne param etry  są tak  trudne do usta
lenia dla naziem nej astronom ii. Do niedaw na astronom ow ie 
nie znali naw et przybliżonej średnicy P lu tona i w m iejsce tej 
w artości długo w tabelach podawano znak zapytania. Po raz 
pierw szy rozm iary najdalszej znanej p lanety  U kładu Słonecz
nego usiłował wyznaczyć G erard  P. K uiper (1905— 1973) do
piero przed kilkunastu  laty. W roku 1950 zm ierzył tarczę 
P lu tona na zdjęciu w ykonanym  pięciom etrow ym  teleskopem  
na Mt Palom ar, otrzym ując w artość 0,23 sekundy łuku, co po 
uwzględnieniu odległości dawało na średnicę p lanety  około 
5900 km. W ynik ten  zaskoczył astronom ów, ponieważ wszyscy 
raczej oczekiwali, że P luton będzie m iał dużo większy glob. 
W edług bowiem ówczesnych obliczeń jego m asa m iała być 
rów na m asie Ziemi, a zatem  m usiałaby mieć potw ornie dużą 
gęstość, wynoszącą aż około 50 g/cm :1. To zaś w ydaw ało się 
mało praw dopodobne i dlatego przyjm owano, iż P lu ton  m a 
bardzo gładką powierzchnię, odbijającą prom ienie słoneczne 
tak  jak  w ypukłe zwierciadło. W ystępuje więc pozorne zm niej
szenie jego średnicy, gdyż nie obserw ujem y całej tarczy pla
nety , lecz jedynie najjaśn iejszą jej część środkową.

W m iarę upływ u czasu i w zrostu dokładności pom iarów na 
masę Plutona przyjm ow ano coraz m niejszą w artość, a ostatnio 
naw et już ty lko 1/5,6 m asy Ziemi- Ale i tak  na jego średn ią
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gęstość wypadao 6,73 g/cm3, co nie dawało spokoju planetolo- 
gom. Dziś mogą oni już spać spokojnie, bo Pluton nie ma ani 
dużych rozmiarów, ani zbyt wielkiej masy, ani też nie jest 
zbudowany z nadzwyczaj gęstej substancji. Dowiedzieliśmy 
się o tym  dzięki odkryciu, którego w roku 1978 dokonał astro
nom amerykański James W. Christy. Stwierdził on miano
wicie, przeglądając powiększone zdjęcia Plutona otrzymane 
półtorametrowym teleskopem we Flagstaff, że tarcza planety 
jest na nich jakby „wyciągnięta” mniej więcej w kierunku 
północ-południe, chociaż obrazy gwiazd na tychże kliszach 
mają dokładnie koliste kształty. Jako jedyne możliwe wyjaś
nienie tego efektu należało przyjąć, że Plutona w niewielkiej 
odległości obiega względnie duży księżyc.

Wspomniane klisze otrzymano 13 i 20 kwietnia oraz 12 
maja 1978 roku, czyli wkrótce po opozycji Plutona ze Słoń
cem, która tego roku wypadła 5 kwietnia, był to więc najod
powiedniejszy okres do obserwacji planety ze względu na jej 
dużą pozorną odległość na niebie od Słońca i minimalną od
ległość od Ziemi. W późniejszych miesiącach w arunki do ob
serwacji Plutona nie były już tak korzystne, ponieważ zbliżał 
się on do koniunkcji ze Słońcem, co też nastąpiło 10 paździer
nika. Jednakże 2 i 5 lipca ponownie uzyskano dobre zdjęcia 
Plutona tym samym teleskopem, a 6 lipca sfotografowano go 
również za pomocą czterometrowego teleskopu am erykań
skiego obserwatorium na Cerro Tołolo w Chile. Zdjęcia po
wyższe, jak i klisze archiwalne z lat 1965 i 1970 potwierdza
ją — jak się dzieje — istnienie księżyca Plutona, ale na razie 
otrzymał on tylko prowizoryczne oznaczenie (1978 P 1). Lecz 
gdy jego istnienie zostanie definitywnie dowiedzione, będzie 
nosił imię Charon. Taką przynajmniej nazwę zaproponował 
astronom angielski Dawid W. Hughes, a odkrywca ją w pełni 
zaaprobował. Jest ona bowiem bardzo odpowiednia dla pluto
nowego księżyca, gdyż według greckiej mitologii Charon to 
przewoźnik dusz zmarłych, przeprawiających je łodzią przez 
Jezioro Acherońskie do Hadesu.

Na podstawie analizy zdjęć stwierdzono, że Charon oddala 
się od Plutona na maksymalną odległość około 0,9 sekundy 
łuku w kącie pozycyjnym 170 i 350°. Porusza się niemal po 
kolistej orbicie o promieniu około 20 000 km, nachylonej 
względem płaszczyzny ekliptyki pod kątem około 60°. Pełnego 
obiegu dokoła Plutona dokonuje w ciągu 6 dni 9 godzin i 17 
minut, czyli zgodnie z przyjmowanym obecnie okresem jego 
rotacji. Należałoby zatem przyjmować, że Charon porusza się
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po zsynchronizow anej orbicie, co mogłoby być w yw ołane d łu
gotrw ałym i oddziaływaniam i pływowym i. Są jednak  w ątp li
wości, czy taka korelacja faktycznie zachodzi w układzie P lu 
tona. W iadomo bowiem, że okres jego ro tacji był wyznaczony 
jedynie na podstaw ie zm ian jasności w granicach 10 do 20 
procent w okresie 6 dni 9 godzin i 17 m inut. Może więc pla-

Rys. 1. Pozorna droga Charona dokoła Plutona w  okresie od 8 do 15 
czerwca 1978 roku (strzałką oznaczono kierunek księżyca, a literą a — 
w ielką póloś jego orbity).

neta  w iru je  w zupełnie innym  okresie, a obserw owane zm iany 
jej jasności w yw ołuje obiegający ją  księżyc? W tym  czasie, 
gdy dla ziemskiego obserw atora jest on zakryty, jasność 
układu jest najm niejsza. N ajwiększa zaś, gdy Charon znaj
du je  się na niebie obok Plutona. W tedy ich blask może się 
kum ulow ać i dla ziemskiego obserw atora w zrasta jesność 
układu. W danym  przypadku zachodziłoby zjawisko podobne 
do zjaw isk w ystępujących w układach gwiazd zm iennych 
zakryciowych.

Na podstaw ie orb ity  Charona można było nareszcie 
w  „przyzw oity” sposób ocenić m asę Plutona. W ynosi ona 
1,4 • 1025 g, co odpowiada 1/420 m asy Ziemi lub 1/5 m asy 
Księżyca. Je s t więc stanowczo za m ała na to, by  wywoływać 
obserw owane pertu rbacje  w ruchach U rana i N eptuna. To zaś 
przem aw ia na rzecz poglądu, że Tom baugh odkrył P lutona zu
pełnie przypadkowo, a nie na podstaw ie efem erydy Lowella. 
Jak  jednak w ytłum aczyć różnice m iędzy obliczonymi a obser-
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wowanymi położeniami Urana i Neptuna na niebie? Czy wy
wołuje je hipotetyczna planeta transplutonowa, czy też raczej 
jest to zupełnie przypadkowa zgodność błędów obserwacyj
nych? Niestety, oba pytania muszą na razie pozostać bez od
powiedzi. Możemy natomiast już stwierdzić, że wnioski wy
sunięte niedawno przez Dale P. Cruikshanka, Davida Morrisona 
i Carla B. Pilchera są całkowicie poprawne. W roku 1976 
zmierzyli oni czterometrowym teleskopem na K itt Peak pod
czerwone promieniowanie Plutona i na podstawie otrzymanych 
wyników wystąpili z tezą, iż jego powierzchnia pokryta jest 
zamarzłym metanem. A zatem planeta dużo lepiej odbija świa
tło słoneczne niż dotychczas przyjmowano. Gdyby zaś na al
bedo Plutona przyjąć wartość 0,6 to wyliczona jego średnica 
miałaby zaledwie 2800 km. Byłby więc on dużo mniejszy od 
naszego Księżyca, co początkowo wydawało się mało prawdo
podobne. Dziś natomiast wartość ta jest nie tylko możliwa do 
przyjęcia, lecz nawet konieczna. Wyliczona bowiem na jej 
podstawie średna gęstość Plutona wynosiłaby jedynie 1,3 g/cm:!, 
czyli byłaby porównywalna ze średnimi gęstościami Urana 
i Neptuna. Tak więc pod względem gęstości Pluton byłby zbli
żony do planet grupy jowiszowej, chociaż rozmiarami przy
pomina raczej planety ziemskiego typu.

Wymienione wyżej dane liczbowe dają nam zupełnie nowe 
wyobrażenie o najdalszej planecie Układu Słonecznego. Tworzy 
ona ze swym księżycem wyraźny układ podwójny, wyraźniej
szy nawet od układu Ziemia-Księżyc. Z dotychczasowych bo
wiem pomiarów wynika, że jasność Charona jest zaledwie 
o 2—3 wielkości gwiazdowe mniejsza od Plutona. Gdyby za
tem miał albedo takie samo jak macierzysta planeta, wówczas 
musiałby mieć około 1/3 jej średnicy, czyli około 900—1000 km, 
a stosunek ich mas wynosiłaby od 1/10 do 1/20. Dla porówna
nia warto przypomnieć, że masa naszego Księżyca wynosi za
ledwie 1/81 masy Ziemi. W tym świetle układ Charon-Pluton 
jest unikatowym zjawiskiem w Układzie Słonecznym i jego 
pochodzenie stanowi jeszcze bardziej frapującą zagadkę niż 
było dotąd.

Na razie odżyła stara, swego czasu krytykowana hipoteza 
Yamamoty i Lyttletona. Masywny bowiem Pluton, zbudowany 
z supergęstej substancji, nie bardzo pasował na byłego księ
życa Neptuna. Tymczasem jego fizyczne param etry, wyzna
czone na podstawie ruchu nowoodkrytego Charona, stanowią 
poważny argument na rzecz tego poglądu. Pluton okazał się 
przecież podobny do satelitów planet grupy jowiszowej i śmia-
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ło mógł być w przeszłości księżycem N eptuna. A przestał nim  
być — jak  zakładają Yamamoto i L y ttle ton  — na skutek 
zderzenia z Trytonem , co m iało nastąpić pod w pływ em  prze
chodzącej w pobliżu Układu Słonecznego obcej gwiazdy. Od 
tego czasu T ry ton  okrąża N eptuna ruchem  wstecznym , nato
m iast P lu ton  porusza się po samodzielnej, silnie wyciągniętej 
orbicie okołosłonecznej. Lecz może bliżsi praw dy są am ery
kańscy astronom ow ie Robert S. H arrington i Thomas Van 
F landern, którzy powyższą katastrofę kosmiczną tłum aczą od
działyw aniem  graw itacyjnym  dziesiątej planety? Ta hipote
tyczna planeta, posiadająca 3 lub 4 razy większą masę od 
Ziemi, m iała w początkowym  okresie istnienia U kładu Słonecz
nego krążyć niedaleko orb ity  N eptuna. Pewnego jednak  razu 
zbliżyła się do niego na niebezpieczną odległość i przerzuciła 
Trytona na w steczny tor, a P lu tona w ogóle w yrw ała z orbity  
okołoneptunowej i w rzuciła go na samodzielną orbitę około- 
słoneczną. Jednocześnie jej siły pływowe oderw ały od niego 
spory fragm ent m aterii, z k tórej w ytw orzył się w łaśnie no- 
w oodkryty Charon. Po tym  w ydarzeniu dziesiąta planeta za
częła poruszać się po nowej orbicie, okrążając Słońce gdzieś 
w odległości od 7480 do 11 960 m in km  (od 50 do 100 j. a.). 
To jest głównym  powodem, że ją  tak  trudno dostrzec na 
niebie.

Niestety, do hipotezy H arringtona i Van F landerna także 
należy odnosić się z dużą rezerwą. Dziesiąta p laneta  do dziś 
jest jedynie tw orem  hipotetycznym , a istnienie Charona też 
nie zostało dotąd definityw nie stw ierdzone, chociaż zaobser
wowaną „narośl” na tarczy  P lu tona trudno tłum aczyć jego 
ogórkowatym  kształtem , bo m usiałby mieć długość co n a j
m niej 6 razy większą od średnicy. Tak więc param etry  fizycz
ne najdalszej znanej p lanety  U kładu Słonecznego są ciągle 
niepew ne i dlatego będzie ona nadal w centrum  uwagi astro
nomów. W arunki zaś do jej obserw acji są obecnie sprzyjające, 
gdyż w końcu 1978 roku była oddalona od Słońca o 4531 m in 
km  (30,29 j. a.), a od naszego globu „zaledwie” o 4454 m in km  
(30,44 j. a.). A zatem  znajdow ała się bliżej nas niż Neptun, 
którego w tym  czasie dzieliło od Ziemi aż 4671 m in km  
(31,22 j. a.). W nadchodzących latach w arunki do obserw acji 
P lu tona będą jeszcze lepsze, zbliża się on bowiem  do pe- 
ryhelium  swej orbity  i m a go osiągnąć 30 września 1989 
roku. Jest więc nadzieja, że w  najbliższych latach  zostanie 
rozwiązana niejedna z przedstaw ionych w tym  artyku le  za
gadek.

-
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M IC H A Ł  H E L L E R  —  Tarnów

PIERWSZE T R Z Y  M INUTY KOSM ICZNEJ EWOLUCJI

„W ielką rzeczą jest nie —  być wolnym  od teoretycznych 
uprzedzeń, ale mieć słuszne uprzedzenia teoretyczne” . Jest to 
zdanie z książki Stevena W einberga zatytułowanej „Pierw sze > 
T rzy M inuty —  współczesny pogląd na powstanie Wszech
świata *. Wokół nauki o Wszechświecie, zwanej kosmologią, 
powstało mnóstwo uprzedzeń. Nie w szystkie spośród nich 
okazały się słuszne. Jeszcze kilkanaście lat temu wielu fizyków  
i astronomów miało poważne wtąpliwości, czy kosmologią 
w ogóle można zaliczać do grona nauk. Dziś takie wątpliwości 
b y łyb y  anachronizmem. Przyrządy astronomiczne sięgają już 
do takich odległości, że jakakolw iek intepretacja w yników  bez 
pomocy kosmologii, badającej strukturę W szechświata w  w iel
kiej skali, byłaby niemożliwa. Co więcej, szereg obserwacji —  
z których najw ażniejsze było odkrycie tzw. promieniowania 
tła w  pierwszej połowie lat sześćdziesiątych —  wskazuje, że 
W szechświat jako całość podlega ewolucji oraz że wczesne 
etapy tej ew olucji odznaczały się ogromnymi gęstościami ma
terii i bardzo wysokim i temperaturami. I tu, zupełnie nieocze
kiwanie, fizycy-teoretycy skorzystali z okazji... W ziemskich 
warunkach tak w ielkie gęstości i tem peratury są nie do po
myślenia. W czesny W szechświat stał się laboratorium, w któ- ' 
rym  fizycy  mogą wypróbow yw ać swoje najbardziej egzotyczne 
teorie. I co jest niezmiernie doniosłą okolicznością —  próby 
te mogą dawać negatywne w yniki. Jakaś fizyczna teoria może 
całkiem  dobrze „pracow ać” w  supergęstych stanach młodego 
W szechświata, ale wyprowadzone z niej konsekwencje prze
w idują obraz starszego W szechświata niezgodny z tym, co się 
dziś obserwuje... taką teorię należy odrzucić jako niepraw
dziwą. Kosmologia staje się polem doświadczalnym fizyki bar- 4 
dzo wysokich energii. Nauka o W szechświecie z dnia na dzień, 
coraz bardziej wrasta w organiczną całość współczesnych nauk 
empirycznych.

Steven W einberg jest profesorem fizyki na Uniwersytecie 
Harwardzkim. Pracuje twórczo w dziedzinie fizyki relatyw i
stycznej i fizyki wysokich energii. Z jego podręcznika „G ra
w itacja i Kosmologia: zasady i zastosowania ogólnej teorii

* Steven Weinberg, The First Three Minutes — A m odern view  
of the origin of the universe, Andre Deutsch Ltd, London 1977, s.
X +  188.

L
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względności” („G ravitation and Cosmology: Principles and 
Applications of the G eneral Theory of R elativ ity”) korzystają 
studenci i naukowcy na całym  świecie. Teraz błysnął jako 
św ietny popularyzator. „Pierwsze Trzy M inuty” są połącze
niem sensacyjnego reportażu z naukową odpowiedzialnością 
i precyzją.

A reportaż dotyczy niecodziennej podróży. Jest to podróż 
wstecz w czasie aż do najw cześniejszych etapów kosmicznej 
ewolucji. B iletem  upow ażniającym  do tej podróży jest nasza 
obecna znajomość praw  fizyki i obserw acje astronomiczne. 
Podróż ędbywa się następującą m etodą: m usim y tak  dobrać 
„w arunki początkowe”, ażeby znane praw a fizyki w yprow a
dziły z nich to, co dziś obserw ujem y. Jeżeli nam  się to udaje, 
to tw ierdzim y, że takie „w arunki początkowe” rzeczywiście 
istn iały  „na początku” i że W szechświat istotnie ewoluował 
zgodnie z naszą rekonstrukcją.

Ale nasuw a się niepokojące pytanie: czy taka m etoda jest 
jednoznaczna? Czy przypadkiem  nie jest tak , że istn ieje  wiele 
rozm aitych „w arunków  początkowych”, z k tórych  — przy po
mocy znanych praw  fizyki — możemy wyprowadzić obecny 
obraz W szechświata? Istotnie, tak  by w zasadzie mogło być, 
ale i tym  razem  okazuje się, że przyroda jest dziwnie łaskaw a 
dla ziemskiego badacza. Inform acje niesione przez prom ienio
wanie tła  w połączeniu ze znajomością k inetyki kosmicznej 
ekspansji (a o niej możemy się dowiedzieć z rów nań Einsteina) 
pozw alają wywnioskować, że we wczesnych fazach swojej ewo
lucji św iat znajdow ał się w stanie równowagi term odynam icz
nej. Ewolucja układu znajdującego się w równowadze term o
dynam icznej jest całkowicie określona przez jego tem peratu rę  
oraz przez kilka wielkości podlegających praw om  zachowania. 
Znajomość koniecznych param etrów  dostarczają ak tualne po
m iary  prom ieniow ania tła  oraz oszacowania obecnej średniej 
gęstości m aterii we Wszechświecie. K orzystając z tych infor
m acji, potrafim y, przy pomocy współczesnej fizyki teoretycz
nej, zrekonstruow ać historię W szechświata wstecz aż do okresu 
(włącznie), kiedy znajdow ał się on w równowadze term odyna
m icznej. „W ten  sposób W szechświat pam ięta o swoich w arun 
kach początkowych jedynie w bardzo ograniczonym  zakresie. 
Jest to przykra okoliczność, jeśli chcem y cofnąć się do sa
mego początku, ale za to możem j' odtworzyć bieg późniejszych 
zdarzeń bez zbyt w ielu dowolnych założeń”, (s. 56) O skutecz
ności tej m etody niech świadczy fakt, że pozwala ona w iary 
godnie zrekonstruow ać ewolucję W szechświata aż do chwili
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odległej o... jedną setną sekundy od jej początku. Na prze
szkodzie dalszej rekonstrukcji stoi nasza ograniczona znajo
mość fizyki bardzo wysokich energii. Korzystając z prawdopo
dobnych, ale niesprawdzonych hipotez, możemy rekonstrukcję 
fizyki świata cofnąć do chwili odległej o 10~44 sekundy od po
czątku. Ale tu już napotykamy prawdziwą niemożność: w tak 
skrajnych warunkach grawitacja musi ukazywać swoje kwan
towe oblicze, a — jak dotychczas — nie posiadamy kwantowej 
teorii grawitacji.

O tym  wszystkim opowiada w pasjonujący sposób książka 
Weinberga. Całości dopełnia słowniczek „wyrazów technicz
nych” oraz dodatek matematyczny, zawierający coś w rodzaju 
bardzo skondensowanego (do ok. 10-ciu stron) wykładu kos
mologii w postaci komentarza do elementarnych formuł kos
mologicznych.

Ostatnie zdanie książki brzmi: „Wysiłek zrozum ienia- 
Wszechświata jest jedną z niewielu rzeczy, które podnoszą 
życie ludzkie niewiele ponad poziom farsy, obdarzając je 
wzniosłością tragedii”. To zdanie wybitnego uczonego jest 
jeszcze jednym dowodem tego, że pragnienia człowieka prze
rastają Wszechświat.

M A R E K  Z A W I L S K I  —  Ł ó d ź

BRZEGOWE ZAKRYCIA GWIAZD PRZEZ KSIĘŻYC 
W POLSCE W 1979 R.

Wzorem ubiegłego roku podajemy informacje, dotyczące wi
doczności w naszym kraju  brzegowych zakryć gwiazd przez 
księżyc.

Dane te opracowano na podstawie obliczeń, wykonanych 
w „Astronomischer A rbeitskreis” w Hanowerze (RFN) pod 
kierunkiem H. Bode’ego. Na skutek późnego otrzymania tych 
materiałów zmuszeni jesteśmy do podania efemeryd zakryć 
brzegowych dopiero obecnie.

Na rys. 1 przedstawiono przebieg granic zakryć na terenie 
Polski. Strzałkami oznaczono obszar widoczności zakrycia. 
Uzupełniające dane przedstawione w tab. 1. Efemerydy podano 
dla zakryć gwiazd jaśniejszych od 7m,0 (oryginalne obliczenia 
przeprowadzono dla gwiazd 7m,7). Pominięto także (z w yjąt-
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Tab. 1. Dane uzupełniające do efemeryd zakryć brzegowych w  Polsce 
w  1979 ,r.

Lp. Data Gwiiazda
Jas
ność

Mo
ment
przy
bliż.
U.T.

K ąty
pozycyjne

» *
A p T

1. IV  1 u Tau 1 ,ml 16,hl 352° 35Si° + 50° +  10°
2. V 2 1 Cne 6, 0 22, 4 192 192 +  8 — 21
3. V III  17 117 Tau 6, 0 3, 1 170 174 + 38 —  4
4. V III  18 292- B Ori e, 9 31, 7 175 178 +35 0
5. IX  18 15 B Leo 6, 9 3, 9 191 ■195 +24 —  5
6. X  14 ZC 1258 5, 7 1, 6 6 13 +32 —32
7.. X I 6 a Tau 1,  1 7, 0 356 3 +  7 +  8
8. X I I  25 27 Psc 5, 1 20, 7 158 157 +  13 — 55

A p — kąt pozycyjny „styku” gwiazdy z brzegiem tarczy Księżyca, T 

kąt pozycyjny term inatora Księżyca, H k —  wysokość Księżyca nad ho

ryzontem, H g —  wysokość Słońca nad horyzontem. Wartości powyższe 

podano w  przybliżeniu.

Rys. 1. Przebieg granic brzegowych zakryć gwiazd przez Księżyc 
w  1979 r. na terenie Polski.

\
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kiem Aldebarana) zakrycia dzienne. Niektóre informacje n. t. 
obserwacji zakryć brzegowych były zamieszczone w „Uranii” 
w roku ubiegłym (n-ry 7/78 i 9/78).

A N D R Z E J P I L S K I  — F r o m b o r k

WAKACJE W PLANETARIUM

W kwietniu ubiegłego roku, w „Przekroju”, ukazała się notatka 
apelująca do miłośników astronomii, aby pomogli frombor- 
skiemu planetarium. „Główną formą działania planetariu — 
pisali jego pracownicy — są obecnie seanse astronomiczne, 
czyli pokazy sztucznego nieba. Chcielibyśmy uzupełnić je po
kazami nieba prawdziwego. (...) Obsługa planetarium jest jed
nak zbyt szczupła aby to zamierzenie zrealizować. Dlatego też 
poszukujemy ludzi, którzy na tyle polubili astronomię, że ze
chcą poświęcić część urlopu na pokazywanie innym ciał nie
bieskich...”.

Na apel odpowiedziało kilkanaście osób, głównie młodzież — 
uczniowie szkół średnich i studenci. Niestety nie odpowiedziała 
na apel pogoda. Każdego pogodnego dnia można jednak było 
zobaczyć na dziedzińcu Warowni Fromborskiej długie kolejki 
do teleskopów. Na tym  samym dziedzińcu, z którego niegdyś 
obserwował niebo Kopernik.

Pokazy odbywały się prawie wyłącznie w dzień, gdyż wtedy 
było na dziedzińcu najwięcej turystów. Oglądano głównie pla
my słoneczne, oraz Wenus i czasem Księżyc. W wielu przy
padkach treść seansów w planetarium była ściśle związana 
z pokazami. Plam y słoneczne obserwowano na ekranie tele
skopu o ogniskowej 1 m i średnicy obiektywu 10 cm, lub bez
pośrednio z użyciem filtrów teleskopem o ogniskowej 220 cm 
i średnic yzwierciadła 15 cm. Ten drugi teleskop był używany 
też do oglądania Wenus. Nasi goście z podziwu godną cierpli
wością i zapałem tłumaczyli, co widać, odpowiadali na wiele 
pytań i bronili teleskopu przed uszkodzeniem (większość oglą
dających pierwszy raz w życiu miało do czynienia z tele
skopem).

Podczas niepogody demonstrowano wahadło Foucaulta za
wieszono w wieży Radziejowskiego. Wielkim zainteresowaniem 
naszych gości cieszyło się samo planetarium, zwłaszcza, że nie
oczekiwanie został przyspieszony term in wymiany aparatury.
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Osoby, k tóre przyjechały  do nas pod koniec lipca i w sierpniu, 
były  św iadkam i m ontażu najnow ocześniejszej w Polsce apara
tu ry  projekcyjnej, a później, po przeszkoleniu, m ogły prow a
dzić nagrane na taśm ę seanse astronomiczne.

Może ktoś zapytać, czy przyjazd do From borka opłacił się 
naszym  pomocnikom. W sensie finansowym  nie, gdyż p rzy je
chali na w łasny koszt. M ogliśmy jedynie pomóc w w yszukaniu 
taniego noclegu. Odpowiedzią na pytanie niech będzie jednak 
fakt, że większość naszych gości w yraziła chęć ponownego 
przyjazdu.

Nie wspom niałem  jeszcze, co zyskiw ali uczestnicy „akcji 
P rzek ró j”, jak  ją roboczo nazwaliśmy. Otóż wym ienione tele
skopy w raz ze sprzętem  pomocniczym były do ich dyspozycji 
w ciągu nocy. Oba teleskopy m ają m ontaż paralaktyczny z tzw. 
napędem  zegarowym. Zam iast przeciwwagi można przym oco
wać apara t fotograficzny, m ałoobrazkowy, z obiektyw am i 
o ogniskowej od 58 mm do 1084 mm. Do teleskopu w m iejsce 
okularu można założyć kam erę z okularem  projekcyjnym , 
k tó ry  daje obraz Księżyca o średnicy ok. 8 cm na kliszy. Z w y
posażenia dodatkowego można jeszcze wym ienić m ikrom etr 
okularowy, czy spektroskop okularowy. Sądzę więc, że dla m i
łośników, którzy m ają trudności z dostępem  do teleskopu, 
przyjazd do nas może być korzystny. Najwięcej skorzystają 
te  osoby, k tóre przygotują sobie program  obserw acji tzn. za
stanow ią się wcześniej, jakie obiekty zam ierzają obejrzeć czy 
sfotografować.

Osoby znające język angielski czy niem iecki mogą ponadto 
skorzystać z w ielu ciekawych książek będących w bibliotece 
Muzeum. Znajomość języka niemieckiego jest szczególnie cen
na ze względu na turystów  niem ieckich, k tórych w ielu przy
jeżdża do From borka, a k tórzy częściej chcą patrzeć przez tele
skop, niż nasi turyści.

Z relacji w czasie przeszłym  przeszedłem  na czas przyszły, 
gdyż także w bieżącym roku, w okresie od 15 m aja do 15 w rze
śnia, zapraszam y m iłośników astronom ii do pomocy. Prócz po
kazów nieba i dem onstrow ania w ahadła Foucaulta czeka, na 
chętnych do oprowadzania, w ystaw a przyrządów  astronom icz
nych. Jest też możliwość obsługiwania najnowocześniejszego 
w Polsce i jednego z nielicznych tego typu w świecie, małego 
p lanetarium . W arunki przyjazdu są takie same, jak w ubieg
łym  roku. Chętnych do pomocy prosim y o listy  pod adresem :

P lanetarium  M uzeum M ikołaja K opernika, ul. K atedralna 12
14-530 From bork.
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KRONIKA

A m erykańskie p lany eksploracji U kładu S łonecznego w  latach  osiem 
dziesiątych

Zdjęcia reprodukowane na okładce -niniejszego numeru Uranii ilustru
ją jedne z ostatnich (eksploracja Wenus przez sondę kosmiczną 
Pioneer Venus w grudniu 1978 roku — trzecia i czwarta strona okład
ki) i najbliższych (przejście sondy Pioneer 11 w  pobliżu Saturna — 
pierwsza i druga strona okładki) osiągnięć amerykańskich w badaniach 
planet Układu Słonecznego. Oprócz wymienionych wspomnieć należy 
zbliżenia do Jowisza w bieżącym roku sondy Voyager 1 w marcu 
i sondy Voyager 2 w lipeu. Te same statki kosmiczne przelecą w po
bliżu Saturna w listopadzie 1980 roku i w  sierpniu 1981 roku. Ocze
kuje się, że w styczniu 1986 roku Voyager 2 zbliży się ponadto do 
Urana. Kolejne badania Wenus przewidziane są w roku 1983. Sonda 
kosmiczna, która w 1948 roku przejdzie w pobliżu Jowisza, w dwa lata 
później zbliży się dość znacznie do Słońca dla zbadania jego obszarów 
biegunowych. Misją galileuszową nazwano lot statku kosmicznego, k tó 
ry  po zbliżeniu się do M arsa w kwietniu 1982 roku stanie się sztucz
nym satelitą Jowisza w roku 1985, od którego oddzieli się próbnik 
w celu w ejścia' w atmosferę Jowisza. Do najbardziej spektakularnych 
przedsięwzięć należy lot do komety Halleya, która w 1986 roku przej
dzie przez peryhelium. Rozważana jest możliwość przelotu sondy „w po
bliżu tej komety w listopadzie 1985 roku, a następnie spotkanie je
szcze komety Tempel-2, z którą bliskie zbliżenie trwałoby kilka mie
sięcy. Nie wyklucza się nawet próby lądowania na komecie Tempel-2. 
Nadchodzącą dekadę zakończy być może najciekawsze z projektow a
nych przedsięwzięć, a mianowicie pobranie próbek gruntu Marsa 
w 1989 roku i dostarczenie ich na Ziemię w 1991 roku.

Wg COSPAR Information Bulletin, No. 83, Dec. 1978.
K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K O W S K I

B adania Fobosa i D eim osa

50 telewizyjnych zdjęć Fobosa wykonanych przez Vikingi pozwoliło 
skompletować pełne dossier fotograficzne tego satelity, uzupełniając 
m ateriały otrzymane z M arinera 9. W dużym stopniu poznany też zo
stał Deimos, od strony zwróconej do M arinera. Rozdzielczość zdjęć Fo
bosa równa 200—300 metrów, w pojedynczych wypadkach sięga nawet 
40 metrów. Otrzymano zdjęcia szczegółów powierzchniowych obu sate
litów na różnych długościach fal. Stwierdzono niezwykle m ałą zmien
ność barw y powierzchni satelitów. Zdjęcia Fobosa wykonane przy fa
zowych kątach oświetlenia dochodzących do 125 stopni pozwoliły udo
skonalić jego funkcję fotometryczną. Niektóre zdjęcia tego satelity 
otrzymano w półcieniu Marsa, co może być wykorzystane w badaniach 
nad właściwościami rozpraszającymi atmosfery planety (1). Na Fobo- 
sie odkryto utwory powierzchniowe nieznane przedtem na innych 
obiektach Układu Słonecznego. Autorzy (2) rozróżniają 3 typy takich 
struktur: 1 — bruzdy otaczające największy na Fobosie kra ter Stick- 
ney. Są to prawdopodobnie pęknięcia, powstałe przy udarowym for
mowaniu się krateru. 2 — bardzo liczne łańcuszki drobnych kraterów  
(najpewniej wtórnych), niezwiązane jednak z żadnym dużym k ra te
rem na Fobosie. Rozłożone są one w przybliżeniu równolegle do pła-
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szczyzny o rb ita lnej Fobosa, to znaczy do płaszczyzny rów nikow ej M ar
sa. Być może pow stały w  rezu ltacie  upadku  drobnych ciał w yrzuco
nych wcześniej p rzy  tw orzeniu  się k ra te ró w  na sa telitach . Ich słabe 
przyciąganie g raw itacy jne n ie pozwoliło n a  u trzym anie  w yrzutów , 
k tó re  pozostały n a  orb itach  w okółm arsyjnych i skąd „w ybierane” są 
przez Fobosa i Deimosa. 3 — rów noległe row y w ykry te  póki co ty lko 
na północnej półkuli Fobosa. Ich szerokość w ynosi -150—200 m etrów  
(głębokość je st znacznie m niejsza), zaś ułożone są w  odstępach rzędu 
200 m. Długość row ów  sięga 5 km . P rzec ina ją  one duże k ra te ry  w  po
bliżu b ieguna północnego, co przem aw ia za ich późniejszym  pochodze
niem. W yklucza się możliwość, by rowy były  pow ierzchniow ym  odbi
ciem  w arstw ow ej s tru k tu ry  Fobosa. M ało praw dopodobne je st też, że 
row y są w  istocie nierozdzielonym i łańcuszkam i drobnych k raterów , 
poniew aż nie w ykazu ją zw iązku an i z dużym i k ra te ram i, an i też 
z płaszczyzną orb ity  Fobosa. H arris  i Soter zaproponow ali hipotezę 
w iążącą row y z działaniem  sił pływ ow ych w yw ieranych  przez M ars, 
k tórych  efek ty  pow inny przejaw iać się na jsiln ie j w  obszarach wokół- 
biegunowych. Je j potw ierdzeniem  będzie ew entualne w ykrycie podob
nych u tw orów  w okół b ieguna południow ego Fobosa. Ci sam i autorzy  
dopuszczają zresztą możliwość bardziej złożonej genezy rowów. Mogą 
w ięc być to spękania pow stałe przy uderzen iu  o Fobos ciała, k tó re  od
pow iedzialne je st za istn ien ie k ra te ru  S tickney. Tow arzyszący kolizji 
w zrost tem p era tu ry  mógł w yw ołać degazację w nętrza  Fobosa — bo 
gatego w  substancje lotne, jeśli jego skład  jest podobny do składu 
chondrytów  węglowych. Na dnie row ów  odkryto  zresztą zagłębienia, 
k tó re  można uznać za resztk i otw orów  w ylotow ych gazów.

Zdjęcia w ykonane przez V ikingi w zbogaciły też sta tystykę k ra te 
rów  na Fobosie (237 obiektów) i Deim osie (27 obiektów). Zbadano roz
m iarow y rozkład k ra te ró w  znajdu jących  się w ew nątrz  k ra te ru  Roche 
(61 obiektów). W ykazano tam  n iedosta tek  k ra te ró w  o rozm iarach  poni
żej 300 m etrów , co może być spow odow ane zarówno zacieraniem  m a
łych k ra te ró w  przez duże jak  i n iew ystarczającą  rozdzielczością zdjęć.

(1) D uxbury T. S. et al., J. Geophys. Res., 82, 4203 (1977).
(2) V everka J. et. al., tam że, 4213.

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

K lasyfikacja pulsarów

K lasyfikacja pu lsarów  w  zależności od sposobu ich pow staw ania, za
proponow ana w  (1) i uzupełniona w  (2), p rzew iduje podział tych obiek
tów  na trzy  klasy: S — pu lsa r pow staje w  rezultacie w ybuchu S u p e r
now ej będącej gw iazdą pojedynczą, D — pu lsa r pow staje w  rezultacie 
w ybuchu jednego ze składników  uk ładu  podwójnego (który ulega przy 
tym  ro ^ a d o w i). K lasa D dzielona jest na dw ie podklasy: D l — eksplo
du je gw iazda o dużej m asie, D2 — eksploduje gw iazda o m asie m n ie j
szej. Do klasy L K ochhar zalicza pu lsary  pow stające poprzez uw olnienie 
gw iazdy neutronow ej przy w ybuchu drugiego sk ładnika uk ładu  podw ój
nego, w skład którego wchodziła przedtem . P u lsa ry  S i D l pow stają 
w pobliżu płaszczyzny galaktycznej, zaś L i D2 na dużych odległościach 
od niej.

(1) K ochhar R. K., Nature, 267, 231 (1977).
(2) K ochhar R. K., Nature,  270, 38 (1977).

Z .  P A P R O T N Y
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M asa ukryta w  sąsiedztw ie Słońca

O b se rw o w an a  lo k a ln a  gęstość m asy  (gw iazdy, py ł i gaz m iędzygw iezdny) 
w ynosi około 0,07 m asy  słonecznej n a  p a rse k  sześc ienny  (1). N iew y k ry - 
ty m  k a rło m  o ty p ach  w idm ow ych  M3—M5 od p o w iad a  w ed łu g  ob liczeń  
K ris c iu n a sa  (2) około 0,02 M SIońca/pc3. M iędzy o trzy m an ą  w  te n  sposób 
w ie lkością  0,09 M siolica/p c 3 a  lim item  O o rta  ró w n y m  0,11—0,17 (n a jp ra w 
dopodobn ie j 0,14) M slońca/p cs po zo sta je  w ięc  n a d a l różn ica  (m asa u k ry 
ta ) . K risc iu n as  su g e ru je , że —  być m oże —  p ro b lem  m asy  u k ry te j n ie  
is tn ie je , bow iem  lim it O o rta  w yznaczony  je s t  e k sp e ry m e n ta ln ie  i ja k o  
ta k i  obarczony  je s t b łędem . Jego  zd an iem  lo k a ln a  gęstość p rz e s trz e n n a  
m asy  je s t  p o ró w n y w a ln a  z lim item  O orta , co po uw zg lęd n ien iu  p rz y b li
żonej n a tu ry  tego  o sta tn ieg o  oznaczałoby, że m ogą one być w  zasadzie  
sobie rów ne. P ra c ę  p rzeg ląd o w ą  pośw ięconą p rob lem ow i m asy  u k ry te j 
opu b lik o w ał w  ro k u  1976 Jo n es  (3).

(1) W ieleń  R., H ighligh ts  o f  A s tr o n o m y ,  1974, vol. 3, 395.
(2) K risc iu n as  K., A stron om ica l  Journal,  1977, vol. 82, 195.
(3) Jo n es D. H. P., R oya l  G reenw ich  O b se rw a to ry  B u lle t in ,  1976, 

n r  182, 1.
Z .  P A P R O T N Y

Zm iany w  atm osferze Urana?

M. J . K le in  i J. A. T u reg an o  d o n ieś li n ie d a w n o  o o d k ry c iu  ciągłej 
zm ian y  w  o b se rw o w an e j ja sn o śc i rad io w e j U ran a . P o m ia ry , p rz e p ro 
w ad zan e  n a  po czą tk u  ro k u  1977 za pom ocą 64-m etrow ego  ra d io te le 
skopu  w  G o ldstone  n a  fa li 3 cm , d a ły  n a  te m p e ra tu rę  ra d io w ą  p la n e ty  
217 ± 6  K . W p o ró w n an iu  z b a d a n ia m i w y k o n an y m i p rzed  11 la ty  m i
k ro fa lo w a  te m p e ra tu ra  ja sn o śc io w a  U ra n a  w zro sła  o 35 p rocen t. M ie
rzo n e  p ro m ien io w an ie  pochodzi z g łębok ich  w a rs tw  a tm o sfe ry  p lan e ty , 
n a  k tó ry ch  c iśn ien ie  1 0 -k ro tn ie  p rzew yższa  p a n u ją c e  n a  p o w ie rzch n i 
Z iem i. W zrost ra d io e m is ji U ra n a  je s t n a jp ra w d o p o d o b n ie j re z u lta te m  
ro sn ące j p rzezroczysto śc i rad io w e j jego  a tm o sfe ry , a  d o k ład n ie j m a le 
ją ce j z a w a rto śc i a m o n ia k u  będącego  g łó w n y m  źró d łem  n iep rzez ro czy - 
stości n a  te j d ługości fa l. Z m ian a  s tru m ie n ia  rad iow ego  m oże być 
e fek tem  zm ian y  o b serw ow anego  k ie ru n k u  osi o b ro tu  U ra n a , k tó ra  od 
ro k u  1966 zw ró c iła  się k u  Z iem i o około 48 s to p n i, je ś li założyć, że 
ilość a m o n iak u  w  a tm o sfe rze  p la n e ty  m a le je  w  k ie ru n k u  od ró w n ik a  
k u  b iegunom .

S k y  and  Telescope,  vol. 56, no. 5, 1978, 406.
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Zenit. Errata po 500 latach

P o w o łu jąc  się n a  ź ró d ła  językoznaw cze  d r  D ie te r B. H e rrm a n n  (1) 
w sk a z u je  n a  fa ta ln y  b łąd  d ru k a rsk i, k tó ry  p rzep isy w an y  w  różnych  
w y d aw n ic tw ach  astro n o m iczn y ch  od p oczą tku  X V I w iek u  u s ta li ł się 
w  te rm in o lo g ii w e  w szy stk ich  językach . C hodzi tu  o zen it. W y raz  te n  
m a źród ło  w  a ra b sk im  a s -sa m t  (as — głow a, s a m t  — k ie ru n e k , m ożna 
to  tłu m aczy ć  jak o  „p o n ad g łó w ek ”). W czasie ro zw o ju  a ra b s k ie j a s tro 
nom ii w  H iszpan ii p rzeszed ł on do  h iszpańsk iego  ja k o  sem t,  w y m a w ia 
n y  z dźw ięczną spó łg łoską  ,,s” —  czy li zem t.

Dziś tru d n o  by  u s ta lić , k to  p ie rw szy  „ p o p ra w ił’ w  d ru k u  m n a  ni, 
z a s tęp u jąc  z e m t  przez  z e n i t . . .
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Czy nie jest to dziełem  osławionego d ru k arza  i w ydaw cy z Lubeki 
Johanna B allhorna (1528—1603), k tó ry  m iał pasję popraw iania (,,bal- 
hornizow ania”) w szelkich tekstów  jak ie m u w padły  pod rękę?

(1) Astronom ie in  der Schule, 1978, 4, s. 93.
L U D W I K  Z A J D L E R

Przyszłe badania M arsa

Zdaniem  J. M ineara i L. F riedm ana (1), w stępny  e tap  badań p lanet 
grupy  ziem skiej został już zakończony. W yjątk iem  jest M ars, k tó ry  
pow inien być obiektem  dogłębniejszych badań z następu jących  p rzy
czyn: w sensie ch a rak te ry sty k  ew olucyjnych zajm uje on położenie po
średnie między Ziem ią a stosunkow o dobrze poznanym  Księżycem, n a 
dal istnieje szansa na odkrycie na n im  form  biologicznych, a nad to  
jest to p laneta  w zględnie łatw o dostępna. Ze względu na w ysoki koszt 
m isji V ikingow  1 i 2 (około 1 m iliarda  dolarów), NASA nie p lanuje 
nowych w ypraw  do M arsa przed nadejściem  połow y la t osiem dziesią
tych. S tra teg ia  dalszych badań  p lanety  opracow yw ana była póki co 
przez specjalne grupy  robocze. P rzew idu je się więc w przyszłości kom 
pleksowe w ykorzystanie sztucznych satelitów  M arsa, ruchom ych labp- 
rato riów  badaw czych (M ars Rover) oraz pene tra to rów  g ru n tu  m arsy j- 
skiego. Nie w yklucza się możliwości użycia w jego atm osierze szy
bowców lub sam olotów  bezpilotowych. Szeroko w ykorzystany zostanie 
uk ład  prom  kosm iczny +  stopień IUS, k tó ry  może dostarczyć na M ar
sa ładunek  użyteczny o m asie 5 ton. W USA czynione są przygotow a
nia do realizacji m isji k tó rej celem byłoby pobranie i pow rót na Z ie
m ię próbek g ru n tu  m arsjańskiego. W stępny program  te j w ypraw y 
p rzedstaw ia się następująco: s ta r t  dwóch sond nastąp iłby  6 paździer
n ika i 2 listopada 1985. 12 i 20 lutego 1988 w eszłyby one na orbitę 
w okółm arsjańską. Dwa lądow niki oddzielają się 4 lipca 1988 i osiąga
ją  pow ierzchnię 25 stycznia 1989 w punktach  w ybranych  za pomocą 
segm entów  orb italnych. 15 lutego i 30 czerw ca tegoż roku kontenery  
z p róbkam i g ru n tu  (każdy o m asie 2 kg bru tto ) dokonują połączenia 
z m odułam i pow rotnym i, 14 m arca 1989 i 8 lipca 1990 s ta r tu ją  w k ie
ru n k u  Ziemi, na k tó rej lądu ją  5 kw ietn ia i 6 sierpnia 1991 roku. Je t 
P ropulsion L aboratory  ogłosiło rów nocześnie „konkurs pom ysłów ” do
tyczących badań M arsa za pomocą metod astronautycznych. R ozpatru
je  się więc m. in. oryg inalny  p ro jek t um ieszczenia na M arsie balonów 
w yposażonych w a p a ra tu rę  badaw czą, k tó re  — uw aga — m iałyby to 
czyć się po pow ierzchni p lanety , przem ieszczane częstym i tam  i silny
m i w ia tram i (2).

(1) J. M innear, L. F riedm an, A stronautics Aeron., vol. 16, no. 4, 
1978, 18—27.

(2) A ntony P. A., Recherche, 1978, no. 87, 270—271.
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

P laneto ida o najkró tszym  okresie

10 w rześnia 1978 roku  za pomocą 18 calowego teleskopu Schm idta na 
M ount P alom ar (K alifornia, USA) Eleonor H e 1 i n odkry ła planetoidę 
oznaczoną p ierw otn ie 1978 RA, k tó rej okres obiegu wokół Słońca oka
zał się rów ny zaledwie 277 dn i czyli m niej w ięcej 3/4 roku; jest to 
n ajk ró tszy  okres w śród znanych dotychczas planetoid. Na w niosek od
kryw czym  ten  ciekaw y obiekt (skatalogow any pod num erem  2100) na-
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zw ano R a-Shalom  dla upam iętn ien ia osta tn ich  w ysiłków  dla ustano
w ienia pokoju na Bliskim  W schodzie. W starożytnym  Egipcie bóg 
Słońca Ra był sym bolem  ośw iecenia, a słowo Shalom  jest trad y c y j
nym  heb ra jsk im  pozdrow ieniem  oznaczającym  pokój. P laneto ida Ra- 
Shalom  jest jedną z trzech dotychczas znanych, k tórych  orbity  zn a j
du ją się w przew ażającej części w ew nątrz  o rb ity  Ziemi; pozostałe 
dw ie to 2062 A tena i 1976 UA. Je j odległość od Słońca zm ienia się od 
0.47 jednostki astronom icznej w peryhelium  do 1.20 jednostk i as trono 
m icznej w  aphelium . M im ośród orbity  w ynosi 0.43. O rbitę R a-Shalom  
udało się stosunkow o dobrze w yznaczyć dzięki tem u, że w ykorzystano 
■do tego nie ty lko obserw acje w ykonane w  1978 roku, ale rów nież dw ie 
obserw acje z 1975 roku należące — jak  p ierw otn ie sądzono — do 
obiektu  1975 TB, a  k tó ry  okazał się identyczny z obiektem  1978 RA. 
O rb ity  planetoidy 1975 TB nie udało się wcześniej obliczyć ponieważ 
obserw ow ana ona była ty lko dw ukro tn ie, a — jak  w iadom o — dla 
jednoznacznego w yznaczenia orbity  trzeba mieć conajm niej trzy  ob
serw acje. Ś rednica R a-Shalom  jest oceniana na 3 do 4 km. B adania 
fotom etryczne w skazują, że p lanetoida m a ksz tałt sferyczny, a okres 
je j obro tu  wokół osi w ynosi około 12 godzin.

Wg S k y  and Telescope,  1978, vol. 56, No. 5.

K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K O W S K I

K rótkofalow e okna atm osferyczne

Dla ogrom nej części w idm a elektrom agnetycznego atm osfera Ziemi jest 
nieprzezroczysta. Dwa główne w y jątk i to w ąskie okno przepuszczające 
prom ieniow anie w zakresie w idzialnym  oraz okno radiow e, przezroczy
ste dla fal e—m w obszarze długości od około 1 cm do 30 m. B rak  przy 
fym ostrej granicy od strony  w iększych długości fal — absorpcja po 
prostu  stopniowo w zrasta. Od strony  fal krótszych istn ieje  dość pstre 
ograniczenie p rzypadające na około 6 m ilim etrów . Poniżej te j długości 
zna jdu ją  się jeszcze cztery w ąskie obszary o niższej absorpcji. P onie
w aż jest ona proporcjonalna do zaw artości pary  w odnej w  atm osferze, 
owe 4 okna m ożna w ykorzystyw ać podczas badań  prowadzonych w  ob
serw atoriach  wysokogórskich (ew entualnie sam olotow ych lub balono
wych). W załączonej tabeli charak teryzu jącej w spom niane okna, dane 
dotyczące osłabienia sygnału oraz w kładu  szumowego atm osfery  ziem 
skiej odnoszą się do zaw artości pary  wodnej w  atm osferze rów now aż
nej 3 m ilim etrom  słupa H 2O.

Częstotliwość
(GHz)

Dł. fali (mm) Osłab, sygnału 
(dB) W kład szum o

w y atm osf. (K) 
(elew acja 20°)zakres środek

zenit elew a
cja 20°

67—120 2,5—4,5 3,5 0,3 0,88 55
130—160 1,9—2,3 2,1 0,5 1,46 86
210—300 1,0—1,4 1,2 0,7 •2,05 113
340—440 0,7—0,9 0,8 3,5 "10,23 272
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Zasadniczą część pracy  von H oernera zajm uje szczegółowa dyskusja li
m itów  graw itacyjnego i term icznego na radioteleskopy naziem ne.

Von H oerner S., Vistas in A s tronom y, 19T7, vol. 20, 411.
Z. P A P R O T N Y

Wodór i deuter w okolicach Słońca

O bserw acje nadfioletow ej linii a lfa  L ym ana przeprow adzone przez OAO 
Copernicus dostarczyły inform acji o gęstości p rzestrzennej w odoru i deu- 
te ru  w  k ierunkach  na A lfa A urigae (0,03 + 0,01 cm -3) oraz A lfa Cen- 
ta u ri A (0,20 ± 0,05 cm -3). W ynika z tego, że gaz m iędzygwiezdny w oko
licach Słońca (do około 14 parseków) rozłożony jest niejednorodnie. S to
sunek ilościowy deu teru  do w odoru w ynoszący dla k ierunku  na A lfa 
A urigae 3,9 (+ 5 ,7  — 1,7) X  10-5 oraz 0,24 ( +  0,12 — 0,07) X  10-5 d la k ie
runku  na A lfa C en tauri A, dowodzi zm iennej zaw artości deu teru  w p rze
strzen i m iędzygwiezdnej.

D upree A. K. e t al., Astrophys. J., 218, 2, p. 4, 361 (1977).
Z. P A P R O T N Y

Gwiazda Barnarda

Dorobek 60 la t obserw acji gw iazdy B arn a rd a  (1916—1976), prowadzonych 
za pomocą 24-calowego re frak to ra  O bserw atorium  Sproul, podsum ow a
ny  został niedaw no przez w ieloletniego dy rek to ra  te j placów ki P ete ra  
van  de K am pa. G w iazda B arnarda  je st jedną z najb liżej położnych (pa- 
ra lak sa  0",545 co odpow iada odległości około 6 la t św iatła), a przy tym  
w ykazuje najszybszy ruch  w łasny rów ny 10",31 na rok, na co sk łada się 
je j prędkość rad ia ln a  —108 km /s oraz tangencja lna  89 km /s. Jasność 
w izualna gw iazdy B arn ard a  wynosząca ak tualn ie  9,54 mg m aleje z p rę d 
kością 0,013 m g na rok. Bardzo szczegółowa analiza ruchu  w łasnego 
gw iazdy B arnarda  względem  w ybranych gwiazd odniesienia, doprow a
dziła do odkrycia zakłóceń w  jego prostoliniowości, k tóre przypisano 
graw itacy jnem u oddziaływ aniu p lanet jakoby ją okrążających. Różni 
autorzy, w  zależności od posiadanego m ateria łu  obserw acyjnego i zasto
sow anych do jego obróbki m etod analitycznych, sugerow ali istnienie od 
1 do 5 p lanet w  układzie p laneta rnym  gw iazdy B arnarda. O statnie p ra 
ce zdają się potw ierdzać obecność 2 p lanet o okresach obiegu 11,7 i 18J5 
roku. Analiza przeprow adzona przez van  de K am pa w  om aw anej pracy, 
oparta  na m ateria le  pochodzącym  wyłącznie' z O bserw atorium  Sproul, 
po tw ierdziła  istn ienie p ertu rb ac ji zw iązanych z p lanetą  bliższą.

Van de K am p P., Vistas in Astronomy,  vol. 20, 1977, 501.
Z. P A P R O T N Y

Nowy program SETI

W okresie od stycznia do kw ietn ia 1978 w  obserw atorium  Arecibo 
{radioteleskop o średnicy  305 m etrów ) P. H orow itz prow adził poszuki
w an ia sk ra jn ie  m onochrom atycznych sygnałów  em itow anych przez h i-
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potetyczne cyw ilizacje pozaziem skie (1). N asłuch ograniczony był do 
pasm a o szerokości 1 kHz, zaw ierającego w  cen trum  lin ię 1,41 GHz 
w odoru neutralnego. O bserw ow ano około 200 gwiazd podobnych do 
Słońca, położonych w  prom ieniu 25 parseków  od niego i  dostępnych 
obserw acjom  z szerokości geograficznej Arecibo (od 0 do  + 38  stopnia 
w  deklinacji). W przypadku  każdej z gwiazd pasm o 1 kHz p rzeg lą
dane było z rozdzielczością 0,015 Hz w  czasie 100 sekund. O graniczenie 
się do wąskiego przedziału częstości rozłożonego wokół linii 1,42 GHz 
było konsekw encją przyjęcia założenia, iż nadaw cy sygnału rozum 
nego dokonują ciągłej ko rek ty  częstotliwości, uw zględniającej ruchy  
w zględne w łasne i adresatów  i sp raw ia jącej, że sygnał odbierany jest 
na częstotliwości zbliżonej do w yznaczonej labo ra to ry jn ie  częstotliwości 
wodoru. W Arecibo kom pensowano przesunięcie doplerow skie będące 
efektem  ruchu  obrotowego Ziemi, co w ym agało p rzestra jan ia  często
ści odbiornika eo k ilka m ilisekund. P rocedura  ta  znakom icie u ła t
w iła elim inację rad io in terfe renc ji pochodzenia ziemskiego, nękających 
w szystkie dotychczasow e program y poszukiwawcze. W łącznym  czasie 
80 godzin „przesłuchano” 185 gwiazd, z czego 60 w ięcej niż jeden raz. 
Nie w ykry to  żadnych em isji w ąskopasm ow ych, n ie  zanotow ano naw et 
an i jednego fałszywego a la rm u  w yw ołanego rad ioem isjam i ziemskimi. 
W opisanym  program ie osiągnięto tak i poziom czułości, że z łatw ością 
odkry te zostałyby sygnały nadane z odległości 370 parseków , z mocą 
1 MW i za pomocą ista lacji podobnej do te j z Arecibo. Obopólną (tzn. 
u nadaw cy i odbiorcy) korek tę przesunięć dopłerow skich, w yw ołanych 
ich rucham i w zględnym i w  G alaktyce, zaproponow ano już w roku 
1961 (2). Ideę tę  rozw inął R. S. Dixon (3) proponując stosow anie tzw. 
stra teg ii GSR (Galactic S tandard  of Rest). Polega ona na prow adzeniu 
korek ty  częstości w zględem  wspólnego punk tu  odniesienia, k tórym  
dla rozmówców galaktycznych mogłoby być barycen trum  G alaktyki.

(1) S ky  and Telescope, vol. 56, no. 5, 1978, 405.
(2) Schw artz R. N., Townes C. H., Nature,  vol. 190, 1961, 205.
(3) Dixon R. S., Icarus, vol. 30, 1977, 267.

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

Z życia Oddziału w  O strow cu Św iętokrzyskim

Zarząd ostrowieckiego oddziału PTM A w łączając się do Apelu Za
rządu Głównego o zorganizow anie obchodów 505 rocznicy urodzin Mi
kołaja K opernika zorganizował w dniu 24 lutego 1978 r. w  K lubie 
„Prim o” O strow ieckiej Spółdzielni M ieszkaniowej w ieczornicę pośw ię
coną tej rocznicy.

W scenerii dekoracji zrekonstruow anych przyrządów  astronom icz
nych K opernika — astro lab ium  i trik w etru m  — przy b lasku świec mło
dzi miłośnicy astronom ii przy Oddziale: uczniowie Liceum Ogólno
kształcącego Janusz Wolski, Ewa W ojciechowska, Lucyna Strzyż — de
klam ow ali w iersze o K operniku. Prezes Oddziału J. Ułanowicz wygłosił 
k ró tką pogadankę na tem at „przyrządy astronom iczne K opern ika”. Na 
zakończenie w ieczornicy w yśw ietlono film  oświatowy „M ikołaj K oper
n ik  — życie i twórczość”.

W im prezie uczestniczyło 47 osób.
Zarząd.  O d d z i a ł u  P T M A  w  O s t r o w c u
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OBSERWACJE

K om unikat C en tra lne j Sekcji O bserw atorów  Słońca n r 12/78

P lam otw órcza aktyw ność Słońca w  g rudn iu  1978 r. nieco w zrosła w po
rów nan iu  do m iesiąca poprzedniego. Ś rednia m iesięczna w zględna liczba 
W olfa (month m ean Wolf Num ber) za m iesiąc

grudzień 1978 r ................R =  108,3

W grudn iu  na w idocznej tarczy  Słońca zaobserw ow ano pow stanie 
24 now ych grup  plam  słonecznych. Tylko jedna z nowych grup osiąg
nęła pow ierzchnię p rzekracza jącą 1000 . 10—6 p. p. s. w iększość grup 
była średniej w ielkości, co dało w  sum ie dość znaczną w artość średniej 
m iesięcznej pow ierzchni plam . Szacunkow a średnia m iesięczna po
w ierzchnia plam  (m onth m ean A rea of Sunspots) za m iesiąc

grudzień 1978 -r................S =  1580 • 10-6 p. p. s.

Ś rednia roczna w zględna liczba W olfa (year m ean re la tive  N um ber):

Rwa =  92,1,

w zrosła więc w  stosunku do roku  poprzedniego ( R 1 9 7 7  =  28,6) ponad 
trzykro tn ie . Tak znaczny w zrost liczb plam ow ych św iadczy o szybko 
zbliżającym  się m aksim um , k tó re  może w ystąpić już na początku 
1980 r. lub naw et w  końcu roku  1979. Ś rednia roczna pow ierzchnia 
p lam  (year m ean A rea of Sunspots) w yniosła

S 19 78  =  1027 • 10-6

W skaźnik zm ienności plam ow ej 21 cyklu do czerwca 1978 r.

Z =  13,4

Dzienne liczby plam ow e (daily Wolf N um bers) w  g rudn iu  1978 r.: 
—, —, 132, 112, 115, 127, 130, 138, —, —, —, 136, 100, 99, 90, 132, 
145, 122, 94, 69, 77, 97, 71, 101, 109, 97, 103, 105, —, —, —. W ykorzy
stano 113 obserw acji 17 obserw atorów  w  23 dniach obserw acyjnych. 
O bserw atorzy:J. B rylski, S. Dętko, T. K alinow ski, Z. Kieć, A. Lazar, 
D. Lis, L. M atern iak , F. R um m ler, Z. Rzepka, M. Siem ieniako, Z. Sko- 
rzew ski, B. Szewczyk, M. Szulc, Ł. Szym ańska, W. Szym ański, P. U r
bański, W. Zbłowski.

W ciągu roku  1978 w  p racach  C. S. O. S. wzięło udział 35 obserw a
torów. W ykorzystano 2493 obserw acji w  332 dniach obserw acyjnych. 

D ąbrow a G órnicza, 10 stycznia 1979 r.
W A C Ł A W  S Z Y M A Ń S K I

R aport X II 1978 o radiow ym  prom ieniow aniu  Słońca

Ś rednie s trum ien ie  m iesiąca: 11,0 (127 MHz, 31 dni obserw acji), i 175,1 
(2800 MHz, 21 dni). Ś rednie m iesięczne w skaźników  zm ienności — 0,65.

Z 21 zjaw isk  niezw ykłych, zaobserw ow anych w tym  m iesiącu na 
częstości 127 MHz, 16 to burze szumowe, s tąd  też dość wysoka
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średnia zmienność (w 1978 r. wyższą była tylko średnia lutego). N aj
większą gęstość wybuchów (wskaźnik zmienności 3) miała burza z dnia 
11. XII, której towarzyszył również największy średni poziom promie
niowania ciągłego (rys. 3). Mimo wysokiej aktywności Słońca nie 
stwierdzono ani jednego wielkiego wybuchu (typu GB). Na częstotli
wości 2800 MHz obserwowano jeden wybuch (dnia 7. XII).

Raport ten kończy przedstawianie obserwacji w roku 1978, który, 
jak to sugerują wskaźniki średnie roczne, był na częstości 127 MHz 
znacznie aktywniejszy niż sporo lat poprzednich. Najpierw jednak od
notujemy coś co cieszy — nowy ładny rekord w kompletności obser
wacji: 99,2% możliwych dni. Średni strum ień roku w jego 362 dniach 
wyniósł 14,9 su (!) i wartością ustępuje jedynie średniej w roku 1960 
(wówczas było 16,9 su w 139 dniach). Średni wskaźnik zmienności 
burz szumowych osiągnął wartość 0,40, co nie wydaje się zbyt wiele 
w porównaniu np. z latam i 1966—72, jednakże ten param etr ocenia się 
obecnie wg nowych kryteriów  i takie porównanie może nie być m iaro
dajne. W historii toruńskich obserwacji nigdy nie opracowano tak 
wielkiej liczby jak w 1978 r. Było ich 252, co daje średnio 0,70 wy
buchów na dzień. Tak wysoką średnią zanotowano wcześniej tylko 
w 1959 roku w 305 dniach obserwacyjnych. I tu nasuwa się uwaga, 
że na ilość opracowanych zjawisk istotny wpływ ma obecność burz 
szumowych, które jeszcze przed czterema laty traktow ane były trochę 
po macoszemu.

Reasumując, w 1978 r. radiowa aktywność Słońca wzrosła w spo
sób bardzo wyraźny w stosunku do lat poprzednich. Wspomniana wy
żej rekordowe liczby nie koniecznie muszą wskazywać na zapowiedź 
wyjątkowo wysokiego maksimum bieżącego cyklu aktywności Słońca, 
choćby ze względu na możliwe istotne różnice w metodyce opracowań 
obserwacji w latach ubiegłych.

Toruń, 10 stycznia 1979 r.
K .  M.  B O R K O W S K I ,  H . W E Ł N O W S K I
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KRONIKA PTMA

Jubileusz Docenta D oktora K azim ierza K ordylew skiego

W sobotę 21 października 1978 r. odbyło się uroczyste zebranie człon
ków K rakow skiego W ojewódzkiego O ddziału Polskiego T ow arzystw a 
A stronautycznego w au li Polskiej A kadem ii Nauk.

Zebranie zainaugurow ało  V III Dni A stronau tyk i, obchodzone u ro 
czyście w  Bydgoszczy, F rom borku , G rudziądzu, K atow icach, K rakow ie, 
L idzbarku  W arm ińskim , O lsztynie i T o ru n iu ,w  październiku i lis topa
dzie 1978 r. W program ie uroczystego zebran ia PTA  w  K rakow ie zna
lazły  się: przem ów ienia okolicznościowe, przyznanie odznak honoro
w ych PTA, jubileusz Doc. d r \K. K ordylew skiego oraz jubileusz dw u
dziestolecia k rakow skich strzelań  rakietow ych. Z ebran iu  przewodniczył 
um ieję tn ie  i tak tow nie w iceprzew odniczący Kra)’ owskiego O ddziału 
PTA — d r inż. S tan isław  Czareński.

M gr M arian  M arkow ski — d yrek to r M uzeum  L otn ic tw a i A stro
nau tyk i, przem ów ieniu okolicznościowym scharak teryzow ał osiągnięcia 
ludzkości w  m inionym  20-leciu w zakresie zdobyw ania Kosmosu oraz 
polski w kład w te  osiągnięcia.

K ulm inacyjnym  punktem  zebrania był jubileusz 75-lecia urodzin 
i 55-lecia pracy  naukow ej Docenta K ordylew skiego. P rzem ów ienia na

ten  tem at wygłosili: Dr Jerzy  M a
rek  K re iner jako przedstaw iciel w y
chow anków, D r W ładysław  G óral 
jako przedstaw iciel krakow skiego 
Oddziału PTA, prezes Z arządu G łów 
nego PTM A M aciej M azur, p rzed 
staw iciel ZHP M gr K azim ierz W nę- 
trzycki. Mówcy podkreśla li ogrom 
ny dynam izm  działania Jub ila ta , Je 
go niew yczerpane zdolności w ysu
w an ia now ych i śm iałych pom y
słów i ich realizacji oraz ogromne 
zasługi w  popularyzacji astronom ii 
i as tronautyki. Ju b ila t w  pięknym  
a zwięzłym przem ów ieniu podzięko
w ał zebranym  za słow a życzliwości 
i sym patii, k tó re  był usłyszał 
i stw ierdził m iędzy innym i, że jego 
sylw etkę naukow ą ukształtow ał 
P rofesor Tadeusz Banachiew icz, z 
k tó rym  pracow ał w spólnie la t trzy 
dzieści. P rzypom niał dewizę Prof. 
Banachiew icza — observo ergo sum 
— bardzo i dziś ak tua lną  d la as tro 
nomów i m iłośników  astronom ii. 
Pow iedział też, że n ad a l będzie in i

cjow ał i popierał w szelkie akcje z zakresu  astronom ii i as tronautyki, 
zm ierzające do rozw oju tych nauk  i za in teresow ania n im i szerokich 
kręgów  społeczeństw a. Ju b ila t otrzym ał w iele indyw idualnych, z serca 
płynących życzeń i  w iązanki kw iatów .
głosił re fe ra t na tem at polskich strzelań  rak ie tow ych  — rak ie ty  RM-1 

W osta tn im  punkcie zebran ia Doc. d r inż. Jacek  W alczewski w y-
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i RM-2 na P ustyn i Błędow skiej, zainicjow anych 20 la t tem u p ie rw 
szym  s ta rtem  rak ie ty  EM-1 w  dniu 10 X  1958 r. W tym  okresie P ol
ska była jednym  z nielicznych państw , k tó re  dokonyw ały tego rodzaju 
eksperym entów . Na zakończenie w ystąp ił przew odniczący Śląskiego W o
jewódzkiego O ddziału Polskiego T ow arzystw a A stronautycznego Mgr 
inż. W ładysław  G eisler, k tó ry  podziękow ał za zaproszenie na tak  m iłą 
uroczystość i życzył Jub ila tow i i b ra tn iem u, k rakow skiem u oddziałow i 
PTA  w iele pom yślności i sukcesów  w  pracy.

T ak więc byliśm y uczestn ikam i jeszcze jednego zgrom adzenia p u 
blicznego, na k tó rym  spraw y przeszłości i przyszłości, astronom ii i a s 
tronau tyk i, n au k i i popularyzac ji — sp la ta ły  się w  budu jącą całość, 
tak  zresztą jak  w  bogatej i n iepospolitej osobowości Docenta doktora 
astronom ii i w ielkiego znaw cy as tronau tyk i — K azim ierza K ordylew - 
skiego.

S T A N I S Ł A W  L U B E R T O W I C Z

KRONIKA HISTORYCZNA

Ja n  B aranow ski (1800—1879)

Do najbardzie j zasłużonych astronom ów  polskich X IX  w. zaliczyć 
należy Ja n a  Baranow skiego, w ieloletniego dy rek to ra  O bserw atorium  
W arszawskiego.

Urodzony 26 grudnia 1800 r. w  Sław kow ie w  Ziemi O lkuskiej s tu 
dia un iw ersy teckie rozpoczął w  K rakow ie a ukończył w W arszaw ie 
w lipcu 1825 r. m agisterium . W parę tygodni później m ianow any 
ad iunk tem  w  O bserw atorium  A stronom icznym  U niw ersy te tu  W arszaw 
skiego, pom agał Franciszkow i A rm ińskiem u (1789—1848), założycielowi 
i p ierw szem u dyrek torow i O bserw atorium , przy u staw ian iu  i regulo
w aniu  instrum entów . W krótce potem  uczestniczył w pracy m ającej 
na celu wyznaczenie w spółrzędnych geograficznych O bserw atorium . 
Oprócz obserw acji astronom icznych przez w iele la t w ykonyw ał rów nież 
regu larne obserw acje meteorologiczne. W 1835 r. udał się za granicę 
w  celu w ydoskonalenia się w technice obserw acyjnej. Pew ien  czas spę
dził w K rólew cu, gdzie pracow ał pod kierow nictw em  F ried richa W il
helm a Bessela (1784—1846), jednego z najw ybitn ie jszych  ówczesnych 
astronom ów . Zwiedziwszy następn ie  inne obserw atoria  niem ieckie w ró
cił do W arszaw y w  1836 r. Pow ołany na w ykładow cę astronom ii na 
dodatkow ych kursach  pedagogicznych, prow adził w ykłady w la tach 
1837— 1842, tj. do zam knięcia kursów . Po śm ierci A rm ińskiego został 
m ianow any dyrek to rem  O bserw atorium  i stanow isko to zajm ow ał do 
1869 r. W czasie swych rządów  znacznie pom nożył bib lio tekę oraz n a 
był nowe instrum enty , z k tórych najw ażniejszy  był sprow adzony 
w  1859 r. re fra k to r  z sześciocalowym  obiektyw em .

W 1862 r. B aranow ski został m ianow any profesorem  now okreow a- 
nego un iw ersy te tu  pod nazw ą Szkoły G łównej. Tu w arto  w trącić, że 
U niw ersytet W arszawski w  ram ach  restrykcji popow staniow ych został 
zam knięty  w  1831 r. W Szkole G łów nej B aranow ski w ykładał kosm o
grafię, astronom ię sferyczną i teoretyczną oraz trygonom etrię  kulistą. 
W latach 1864— 1866 był dziekanem  w ydziału fizyko-m atem atycznego.

Z jego p rac astronom icznych w arto  w ym ienić ogłoszone w latach 
1836— 1837 obliczenia dotyczące kom ety Bieli oraz dokładniejsze w y
znaczenie w spółrzędnych geograficznych O bserw atorium  W arszaw -
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skiego, w ykonane w  la tach  1844— 1845 a połączone z przewożeniem  
chronom etrów  ż W arszaw y do Pułkow a pod P etersburg iem .

Bogatsza była jego działalność wydaw nicza. Do rzeczy d robn iej
szych należy tu  opublikow anie swoich w ykładów  jak  rów nież m n ie j
szych p rac i artykułów . P ierw szą w iększą pozycją było w ydanie 
w 1849 r. w raz z geologiem L udw ikiem  Zejsznerem  (1805— 1871) pol
skiego przek ładu  pierw szego tom u „K osm osu” w ybitnego niem ieckiego 
przyrodnika A lexandra H um boldta (1769—1859). N astępnie w  1858 r. 
spolszczył „M eteorologię” Foissaca, poprzedziwszy ją  w stępem  doty
czącym h isto rii m eteorologii w  Polsce. N ajw ażniejszą jednakże jego 
p racą było przetłum aczenie i w ydanie w  1854 r. pierw szego łacińsko- 
-polskiego tek stu  dzieł w szystkich M ikołaja K opernika. Było to dzieło 
ogrom nej wagi. S tanow iło ono n ie  ty lko publikację tego wiekopom nego 
dzieła, ale także w yeksponow anie postaci naszego w ielkiego R odaka, 
co w  czasach niew oli m iało ogrom ne znaczenie dla społeczeństw a pol
skiego.

W 1870 r. B aranow ski przeszedł na em ery tu rę  i przeniósł się do 
Lublina, do swego b ra ta  W alentego (1800— 1879), tam tejszego biskupa. 
Tam  też dożył swych dni. Z m arł 2 listopada 1879 r.

P R Z E M Y S Ł A W  R Y B K A

Ludw ik A ntoni B irkenm ajer (1855—1929)

M ija w łaśnie 50 la t od śm ierci profesora L udw ika A ntoniego B irken- 
m ajera , jednego z najw ybitn ie jszych  polskich historyków  n auk  ścisłych 
a w  szczególności astronom ii. Ta w łaśn ie okoliczność spraw ia , że w y
pada w spom nieć tu  jego postać i dorobek naukow y.

L. A. B irkenm ajer pochodził z rodziny w yw odzącej się z południo- 
w oniem ieckiej rodziny spod F ryburga. Jego dziadek, A ntoni (1778— 
1830), tra f ił na ziem ie polskie jako napoleoński żołnierz kontyngentu  
badeńskiego. R anny podczas w ypraw y na M oskwę leczył się w  Za
mościu, a następn ie  osiadł w  Tuchow ie pod Tarnow em , gdzie ożenił się 
z A nną W yszowską. Jego syn, Józef H erm an (1825—1866), zupełnie już 
spolonizowany, żonaty z P e tronelą  S tefanow ską, m iał tro je  dzieci, 
z k tórych  Ludw ik A ntoni był najm łodszym . Urodzony 18 m aja 1855 r. 
w  m iasteczku L ipsko w  G alicji W schodniej w kró tce strac ił ojca, sk u t
kiem  czego m łodość up łynęła m u w  ciężkich w arunkach  m ateria lnych . 
Po nauce w  gim nazjum  we Lwowie (1865— 1873) studiow ał fizykę 
w  U niw ersytecie Lw ow skim  w  la tach  1873—1878. W ykazyw ał w ybitne 
zdolności w  k ie ru n k u  n auk  m atem atyczno-fizycznych i już jako studen t 
II roku ogłosił sw ą p ierw szą d rukow aną rozpraw ę z zakresu  fizyki. 
W 1879 r. doktoryzow ał się, w  rok później zaś złożył egzam in nauczy
cielski. Lecz już w  1878 r. objął posadę nauczyciela m atem atyk i i fizyki 
w  średn ie j szkole rolniczej w  C zernichow ie pod K rakow em . Tam 
spędził 31 la t życia, w  tym  od 1882 r. jako profesor. W 1881 r. h ab ili
tow ał się z zakresu  fizyki teoretycznej w  U niw ersytecie Jagiellońskim , 
od 1892 r. zaczął w ygłaszać w ykłady na tem at h isto rii nauk  m atem a
tycznych, a w  1897 r. o trzym ał ty tu ł profesora nadzw yczajnego tego 
przedm iotu. Opuściwszy Czernichów  w  1909 r. osiadł na sta łe  w  K ra 
kowie. W 1910 r. został m ianow any w  U niw ersytecie Jagiellońskim  
„profesorem  nadzw yczajnym  bezpłatnym ” a w  sie rpn iu  1919 r. uzyskał 
pełne p raw a profesorskie. W cztery m iesiące później został profesorem  
zw yczajnym . Od 1893 r. był członkiem  korespondentem , a od 1927 r.
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czy n n y m  członk iem  A k ad em ii U m ie ję tn o śc i. W 1882 r. ożen ił się z Zo
fią , có rk ą  F ra n c isz k a  K arliń sk ieg o , d y re k to ra  O b se rw a to riu m  K ra k o w 
skiego. Z m a rł 20 lis to p ad a  1929 r.

B irk e n m a je r  og łosił ponad  sto  p ra c  n au k o w y ch  o b a rd zo  szerok im  
w a c h la rz u  tem aty czn y m . D otyczyły  one począ tkow o  zag ad n ień  z za 
k re su  m a te m a ty k i, lizy k i, zw łaszcza teo re ty czn e j, g eo g ra fii, geo fizyk i 
i a s tro n o m ii. O d ok. 1890 r. sw e z a in te re so w a n ia  sk u p ił n a  h is to r i i 
n a u k  m a tem a ty czn y ch . P ie rw sze  p race  z te j  dz iedz iny  og łosił w  la ta ch  
1890— 1891. Po  n ich  op raco w ał w ięk szą  m o n o g ra fię  o d z ia ła ją cy m  
w  XV w. w y b itn y m  a s tro n o m ie  k ra k o w sk im  M arc in ie  B ylicy  z O lkusza 
(1892/3). W k ró tce  po tem  w  zw iązk u  z nad ch o d zący m  ju b ileu szem  U n i
w e rsy te tu  Jag ie llo ń sk ieg o  z a b ra ł się  g o rliw ie  do  s tu d ió w  n ad  życiem  
i p ism am i M ik o ła ja  K o p e rn ik a , p o d e jm u jąc  z je d n e j s tro n y  szeroko  
zak ro jo n e  p o szu k iw an ia  a rc h iw a ln e  zarów no  w  P o lsce  ja k  i za g ran icą , 
z d ru g ie j zaś p o d d a jąc  szczegółow ej i d o g łęb n e j a n a liz ie  dzie ła  K o 
p e rn ik a . R ezu lta tem  tego  było  w y b itn e  dzieło  p t. „M iko ła j K o p ern ik , 
część p ie rw sza : s tu d ia  n a d  p ra c a m i K o p e rn ik a  o raz  m a te r ia ły  b ib lio 
g ra f ic z n e ” w y d an e  w  K rak o w ie  w  1900 r. B yła to  jego  n a jw a ż n ie jsz a  
p ra c a  n ie  m a ją c a  sob ie  ró w n e j. D ru g a  w ięk sza  k o p e rn ik a ń sk a  pozy
c ja  — to „ S tro m a ta  C o p e rn ic a n a ”, o p u b lik o w an a  w  1924 r. Z pow yższą 
p ro b le m a ty k ą  b y ły  też  zw iązan e  jego m n ie jsze  ju ż  p ra c e  o p o w iąza 
n iach  m iędzy  M ark iem  B en ev en tan o , B e rn a rd e m  W apow sk im  i K o p e r
n ik ie m  w  zw iązku  z n a js ta rs z ą  m a p ą  P o lsk i (1901 r.), o K o p e rn ik u  
i u n iw e rsy te c ie  w  P ad w ie  (1922 r.), o M ik o ła ju  W ódce z K w id zy n ia  
(1926 r.). W szystk ie  te  p ra c e  m ia ły  s tan o w ić  p o d staw ę  d la  obszernego  
życ io ry su  K o p a rn ik a , w  k tó ry m  p rzed e  w szy stk im  m ia ły  być w y e k s
po n o w an e  d z ie je  jego  m yśli. N ie zdo ław szy  je d n a k  w  ciągu  trz y d z ie s to 
le tn ic h  b a d a ń  w y ja śn ić  w szy stk ich  szczegółów  i p rob lem ów , B irk e n 
m a je r  p rz e rw a ł p isan ie  zap o w ied z ian e j b io g ra fii, k tó rą  w  ręk o p is ie  d o 
p ro w ad z ił do 1500 r., zaś sy n tezę  sw ych  pog lądów  n a  b ieg  m y śli K o
p e rn ik a  w yłoży ł w  p a ru  oko licznościow ych  szk icach .

B irk e n m a je r  p o d e jm o w ał ta k ż e  w y d a w a n ie  n ie k tó ry c h  cenn ie jszy ch  
zab y tk ó w  n au k o w y ch , ja k  w y b ra n e  dzie ła  M arc in a  K ró la  i W ojciecha  
z B rudzew a. Z a jm o w a ł się też  s ied em n asto w ieczn y m i a s tro n o m a m i S ta 
n is ław em  P u d ło w sk im  i T y tu sem  L iw iu szem  B u ra ttin im .

O grom  w y k o n an y ch  p ra c  i z ap a ł B irk e n m a je ra  b u d z i podziw , b o 
w iem  n ie  ty lk o  by ł on w ą tłeg o  zd ro w ia , a le  też  od w czesne j m łodości 
by ł zm uszony  do w a lk i o b y t m a te r ia ln y , n a jp ie rw  d la  sieb ie , m a tk i 
i s io s try , a po tem  d la  w ła sn e j liczne j rodziny . P ra c o w a ł z p ra w d z iw ą  
p a s ją  i w n ió sł o g ro m n y  w k ład  do sk a rb n ic y  n a u k i po lsk ie j.

P R Z E M Y S Ł A W  R Y B K A

NOWOŚCI WYDAWNICZE

F elik s  J u r iew ic z  Z igel, A stronom y nabliudajut —  w y d aw n ic tw o  „N a
u k a ” , G ła w n a ja  r ie d a k c y ja  fiz ik o -m a tiem a ticze sk o j l i t ie ra tu ry , M oskw a 
1977, n ak ład a  125 000 egz., s tro n  192, i lu s tra c ji  46, cena  40 kop.

T a ob ję tośc iow o  n ie w ie lk a  k s iążk a  znanego , rad z ieck ieg o  p o p u la ry z a 
to ra  w iedzy  a s tro n o m iczn e j, F . Ju . Z ig la, k tó reg o  a r ty k u ł  o p la n e ta c h  
try g o n a ln y c h  b y ł p u b lik o w an y  ró w n ież  n a  łam ach  „ U ra n ii” (N r 10, 
1976'), je s t sw ego ro d z a ju  k ró tk ą  h is to r ią  in s tru m e n tó w  a s tro n o m icz -
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nych, chociaż w dwóch osta tn ich  rozdziałach A utor p rzedstaw ia rów 
nież najnow sze osiągnięcia w dziedzinie współczesnych techn ik  obser
w acyjnych. A utor św iadom ie ogranicza tem atykę książki słusznie zau
w ażając: „W ięcej będziem y mówić o m etodach i in strum en tach  niż 
o w ynikach badań. Lecz przecież droga byw a czasam i nie m niej in te 
resu jąca od ostatecznego celu”. I tak  na dw ustu  bez m ała stronach 
przedstaw iony jest upór, w ytrw ałość i pomysłowość człowieka u siłu ją 
cego zgłębić ta jem nice W szechśw iata — naw et w tedy, kiedy pow szech
nie uw ażano niebiosa za siedzibę bogów, nie w ahano  się badać za
chow ania ciał niebieskich. Był to czas astronom ii bez teleskopów, 
a niem al jedynym i narzędziem i były, używ anie do pom iarów  odległości 
kątow ych obiektów  na nieboskłonie, in strum en ty  tak ie  jak  gnomon, 
trique trum , kw adran t, astro labium , czy sfery  arm ira lne. Daw ne ob
serw ato ria , w których  posługiw ano się w ym ienionym i wyżej n a rzę 
dziam i, znajdu jem y zupełnie odm iennym i od dzisiejszych — w y sta r
czała w tedy widoczność aż po horyzont i bezchm urne, czyste niebo, 
toteż początkowo nie budow ano specjalnych dostrzegalni i dopiero 
później zaczęto przeprow adzać obserw acje z ta rasów  św iątyń, w ierz
chołków babilońskich zikkura tów  czy azteckich teoąualli. N iekiedy b u 
dow ano specjalne wieże do przeprow adzania obserw acji — na ich p ła 
skich w ierzchołkach ustaw iano przenośne instrum enty . Z czasem p o 
w staw ały  całe kom pleksy budynków  służące już w yłącznie jako do
strzegalnie astronom iczne — jak  na przykład daw ne O bserw atorium  P e
kińskie.

B ardziej szczegółowo A utor przedstaw ia działalność obserw acyjną 
•dwóch najw iększych astronom ów  S tarożytności — H ipparcha i P to le
m eusza — oraz dwóch ostatnich najsłynniejszych  obserw atorów  ery 
„przedteleskopow ej” — U ług-B eka i Tychona dc Brahe.

Około 370 la t tem u zostały w ynalezione lunety. W krótce ten  do
niosły w ynalazek został zastosow any przez G alileusza do obserw acji 
astronom icznych. A 365 la t tem u w  K aliszu po raz p ierw szy w ykonano 
m ontaż paralak tyczny  lunet, p rzy  użyciu k tórych  przeprow adzono 
w  ogóle p ierw sze optyczne obserw acje astronom iczne w Polsce —
0 czym jednak  A utor nie w spom ina. P isze natom iast o teleskopie Ja n a  
Hew eliusza i jego obserw acjach Księżyca. Szczególnie dużo m iejsca 
poświęcone zostało obserw atoriom  Rosji i Zw iązku Radzieckiego (łącz
nie z opisem  sześciom etrowego teleskopu), co jest zresztą zupełnie 
zrozum iałe. P rzede w szystkim  jednak  A utor p rzedstaw ia pow staw anie
1 udoskonalanie różnych typów  teleskopów  — zarówno refrak to rów  
jak  i reflektorów , opisując zm agania astronom ów  i optyków  w  celu 
uzyskania coraz w iększych zdolności rozdzielczych instrum entów , coraz 
doskonalszych obrazów  w olnych od wad, a także uzyskania p recyzy j
nego sterow ania ruchem  teleskopu. Dalej F. Ju . Zigel om awia w spół
czesne instrum en ty  optyczne oraz odbiorniki p rom ieniow ania — głów 
nie klisze fotograficzne, k tó re  znalazły zastosow anie zwłaszcza w  b a 
daniach astrom etrycznych  i astrofizycznych (re jes trac ja  w idm  gwiazd 
i innych obiektów  kosmicznych). A utor snu je także rozw ażania na 
tem at przyszłości teleskopów  optycznych, lecz przyw iązuje zbyt w ielką 
wagę dla rozw oju naziem nej bazy obserw acyjnej. Oczywiście pow sta
w anie now ych naziem nych obserw atoriów  n ada l jest konieczne, zw ła
szcza n a  pó łkuli południow ej, nie m niej jednak  przyszłość astronom ii 
optycznej (a już na pew no w podczerwieni, nadfiolecie, nie mówiąc 
o prom ieniow aniu X  i y) należy do orbitalnych i księżycowych obser
w atoriów , o czym A utor co p raw da pisze, lecz już w  sam ym  zakoń-
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czeniu — popadając zresztą w częściową sprzeczność ze swoimi wcześ
niejszymi wywodami.

Warto w tym miejscu podkreślić, że astronomia obserwacyjna przez 
długie jeszcze wieki będzie niemal jedynym sposobem poznawania 
Wszechświata, także modele kosmologiczne weryfikowane mogą być 
tylko na drodze obserwacyjnej. Nie rozwiąże tych problemów astro
nautyka — narazie jedynie w obrębie Układu Słonecznego loty sond 
m iędzyplanetarnych wydatnie wspomagają obserwacje astronomiczne 
dostarczając dokładnych inform acji o wyglądzie powierzchni planet 
i o warunkach panujących na nich. Odległy jest natom iast czas lotów 
do gwiazd, nawet najbliższych, a już w ogóle trudno przewidzieć te r
min „pierwszej międzygalaktycznej” — stąd więc bierze się niesłabnąca 
rola astronomi obserwacyjnej, obserwacji teraz już prowadzonych we 
wszystkich zakresach widma, przy czym obecnie obok astronomii op
tycznej najważniejsze miejsce zajmuje radioastronomia. F. Ju. Zigel 
poświęca jej obszerny rozdział zaznajam iający Czytelników z historią 
i najnowszymi osiągnięciami radioastronom ii — łącznie z problem a
tyką SETI — poszukiwaniem cywilizacji pozaziemskich.

Oprócz wspomnianych już wcześniej obserwacji astronomicznych 
w podczerwieni i nadfiolecie Autor przedstawia pierwsze neutrinowe 
teleskopy mające za zadanie określić, jaki naprawdę procent energii 
słonecznej unoszony jest przez strum ień neutrin  biegnący z jądra na
szej gwiazdy dziennej. Negatywne wyniki obserwacji (rejestracji neu
trin) wydają się świadczyć o pewnych „niedomaganiach” teorii opi
sującej procesy zachodzące we wnętrzu Słońca.

W swej niewielkiej książce F. Ju. Zigel daje przegląd niemal 
wszystkich technik obserwacji i metod astronomii obserwacyjnej — 
od pierwszych, prostych spostrzeżeń wykonanych nieuzbrojonym okiem 
aż po wysoce „wyrafinowane” instrum enty i sposoby obserwacji, już 
poza obszarem promieniowania widzialnego; tym bardziej tedy żało
wać wypada, iż Autor nie zamieścił nawet wzmianki o próbach odkry
cia promieniowania grawitacyjnego, którego źródłem mogą być tylko 
masywne obiekty kosmiczne.

Przedstawianą książkę należy gorąco polecić wszystkim miłośni
kom astronomii, których interesuje praktyczna strona obserwacji — 
można bowiem znaleźć w niej wiele interesującej inform acji o historii 
powstawania instrum entów astronomicznych, o sposobach obserwacji 
i o najnowocześniejszych instrum entach astronomicznych instalowa
nych na Ziemi i na sztucznych satelitach — orbitalnych obserwato
riach.

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

Zakrycia gwiazd przez Księżyc

UT Nr, nazwa i jasność 
gw., zjawisko

Moment (minuty) i kąty pozycyjne (°)

P Wr T K Wa a p Az

V 2d20h 5793 +16°1580 7,1 p 34,5 38,0 32,5 40,8 34,6 150° 110°
15 23 5794 173B Sgr 6,3 k — — — 13,1, )-- 272 299
15 25 5795 190B Sgr 5,4 k 42,0 — — 43,6 ,-- 220 227
28 19 5796 26 Gem 5,1 p 20,9 r— — — 19,3 145 106
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Nr, nazw a i jasność 
gw., zjaw isko

M om ent (m inuty) i kąty  pozycyjne (°)

P W r T K Wa A p Az

VI 1 21 5797 +10°2100 7,1 p 04,2 06,1 04,2 09,0 06,4 76 38
2 20 5798 +7°2358 7,0 p — ■— i— — 24,3 198 162
2 20 5799 +7°2358 7,0 p — — ■— — 29,2 207 170
3 20 5800 89 Leo 5,8 p 18,3 18,9 21A 24,5 ?5,9 55 25

V II 2 21 5801 38 V ir 6,2 p 34,3 — — — — 97 62
13 23 5802 317B A qr 6,3 k 39,8 38,8 42,4 41,2 44,4 293 320

Źródło: R ocznik A stronom iczny O bserw atorium  Krakow skiego. Podane 
w artości A i A są średnim i d la  m iast: Poznań (P), W rocław  (Wr),p Z
T oruń (T), K raków  (K) i W arszaw a (Wa). „p” i „k” oznacza początek 
wzgl. koniec zjawiiska zakrycia. M om enty w  czasie un iw ersalnym  UT.

Efem erydy punktów  L agrange’a L4 i L s w  układzie Ziem ia—K się
życ dla obserw acji Pyłow ych Księżyców Ziem i oraz punk tów  lib racy j- 
nych L4 i L5 w  układzie Słońce—W enus dla u ła tw ien ia poszukiw ań 
ew entualnych ciał, jak ie  mogą się w  tych punktach  znajdow ać, zam ie
szczone są w  R oczniku  na str. 133—136 oraz w  ,,Cracow  O bserw atory 
R eprin t N° 122” (tu także przew idyw ane m om enty zaćm ień Pyłow ych 
Księżyców Ziem i oraz zakryć przez nie Jowisza).

L .  Z A J D L E R

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Czerwiec 1979 r.

Słońce

W czerw cu Słońce w stępu je  w  znak R aka i osiąga najw yższy pun k t 
na eklip tyce ponad rów nik iem  niebieskim ; od te j chw ili liczym y po
czątek la ta  astronom icznego. W tym  czasie m am y też najd łuższe dni 
i najk ró tsze  noce n a  naszej półkuli; dla k ilku  da t podajem y m om enty 
w schodu i zachodu Słońca w  W arszaw ie: l d wsch. 3h21iT>, zach. 19d47m; 
l id  Wsch. 3M5m, zach. 19^56^; 21<1 wsch. 3hl4m, zach. 2 0 t>lm; ld  lipca 
wsch. 3h 18m, zach. 20hlm.

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

D ata
1979 P B0 Lo

D ata
1979 P B„ Lo

VI 1 — 15950 —O9 64 2441-48 9 — 12.36 + 0 .3 3 138.59
3 —14.74, —0.40 218.00 11 —11.54 +  0.57 112.12
5 — 13.96 —0.16 191.54 13 — 10.71 +  0.81 85.65
7 — 13.17 +  0.09 165.06 15 — 9.86 +  1.05 59.17
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D ata
1979 P B„ Lo Data

1979 P B0 L 0

VI 17 —9 9 00 +  1928 32970 25 —5.46 +  2.22 286.80
19 —8.12 +  1.52 0.22 27 —4.56 + 2 .4 4 260.34
21 —7.24 +  1.76 339.75 29 —3.65 + 2 .6 8 233.86
23 —6.35 +  1.99 313.28 VII 1 —2.74 +2.90 207.39

P — kąt odchylen ia  osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka  
tarczy;

B„, L„ — heliograficzna długość i  szerokość środka tarczy.
20d0hl7m — heliograficzna d ługość środka tarczy w yn osi 0 .

Księżyc

Ciem ne, bezksiężycowe noce będziem y m ieli w d rugiej połowie m iesią
ca, bowiem  kolejność faz Księżyca jest w czerw cu następu jąca : p ie r
w sza kw adra  2<324h, pełn ia 10dl3h, osta tn ia  kw adra  17d6h, nów 24<313fi. 
W perygeum  Księżyc znajdzie się 13 czerw ca, natom iast w apogeum  
dw ukro tn ie, 1 i 29 czerwca. W czerw cu ta rcza Księżyca zakry je  A lde- 
barana , n a jjaśn ie jszą  gwiazdę w  gwiazdozbiorze Byka, zjaw isko to b ę
dzie jednak  u nas niewidoczne.

P lane ty  i p lanetoidy

W czerw cu m am y bardzo dobre w aru n k i dla obserw acji M e r k u r e -  
g o. O dnajdziem y go w ieczorem  nisko nad zachodnim  horyzontem , 
w  pierw szych dniach m iesiąca jako  jasną  gw iazdę około — 1.5 w iel
kości, stopniow o słabnącą do około zerowej w ielkości pod koniec 
czerwca. K to nie w idział jeszcze M erkurego, tym  razem  pow inien go 
odnaleźć w  połowie czerw ca jeszcze w godzinę po zachodzie Słońca.

W e n u s  jest jeszcze ciągle w idoczna jako G w iazda P o ranna  oko
ło —3.3 w ielkości nisko nad  w schodnim  horyzontem ; ze w zględu na 
sw ą jasność pow inna być w idoczna naw et w b lasku  Słońca kryjącego 
się nisko pod horyzontem . M a r s  wschodzi nad  ranem , ale świeci 
jak  czerw ona gw iazdka tylko +1 .5  w ielkości, n ie jest w ięc w dzięcz
nym  obiektem  dla obserw acji. J o w i s z  w idoczny jest w ieczorem  ja 
ko gw iazda — 1.4 w ielkości w  gwiazdozbiorze R aka i przez k ilka go
dzin możemy jeszcze obserw ow ać zjaw iska w  układzie czterech n a j
jaśn ie jszych  księżyców Jow isza. S a t u r n  w idoczny jest w  pierw szej 
połow ie nocy jako gw iazda + 1  w ielkości w  gwiazdozbiorze Lwa. 
U r a n  w idoczny jest w  gwiazdozbiorze W agi p raw ie  przez całą noc 
(6 w ielk. gwiazd.), a N e p t u n  przez całą noc ale nisko nad  h o ry 
zontem  w gw iazdozbiorze W ężownika (8 w ielk. gwiazd.). P l u t o n  w i
doczny je s t w ieczorem  na granicy  gw iazdozbiorów  P an n y  i W olarza, 
ale jako słaba gw iazdka 14 w ielkości dostępny jest ty lko  przez duże 
instrum enty .

M eteory

Od 10 do 21 czerwca prom ien iu ją  m eteory  z ro ju  czerwcowych L iry - 
dów. R ad ian t m eteorów  leży w  gw iazdozbiorze L u tn i i ma w spółrzęd-
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ne: re k t. 18h32m, dek i. - f  35°. R ój n ie  je s t b oga ty , a le  m ożem y w  c iągu  
godziny  dostrzec  k ilk a  n ieb ie sk aw y ch  m e teo ró w  w  o k res ie  m a k sy m a l
n e j a k ty w n o śc i 16 czerw ca.

* *
*

ld  O d 19h7m księżyc  2 Jo w isza  u k ry ty  je s t za ta rc z ą  p lan e ty .
2 d o  17h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odleg łośc i 2°. W ie

czo rem  księżyc 3 p rzechodz i n a  tle  ta rc z y  Jo w isza  do 22h0™, a  jego  
cień  p o ja w i się n a  ta rc z y  p la n e ty  d o p ie ro  o 22h36m.

4d Do 20h53m n a  ta rc z y  Jo w isza  w idoczny  je s t c ień  jego  4 k s ię 
życa. O b se rw u jem y  tak że  począ tek  p rze jśc ia  1 k siężyca  i jego  c ien ia  
n a  tle  ta rc z y  p lan e ty : k siężyc 1 rozpoczyna  p rze jśc ie  o 2 1 h lm > a j ego 
c ień  p o ja w i się n a  ta rc z y  o 22*Um.

5 d K siężyc 1 u k ry ty  je s t za ta rc z ą  Jow isza , a  po tem  w  s tre f ie  
jego  cien ia . O 21h40m o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  tego  księżyca  
(p o jaw i się on n ag le  z p ra w e j s tro n y  b lisko  b rzeg u  ta rczy , p a trz ą c  
p rzez  lu n e tę  o d w raca jącą ) .

8d O 5h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°. W ieczorem  do 
b rzeg u  ta rc z y  Jo w isza  zbliża się jego  k siężyc 2; o 21h53m n a s tą p i p o 
czą tek  zak ry c ia  tego  księżyca  p rzez  ta rc z ę  p lan e ty .

10d O 13h N ep tu n  zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°, 
a  o 16*1 w  p rze c iw s ta w ie n iu  ze S łońcem  w zg lędem  Z iem i. W ieczorem  
do 21h48m n a  ta rc z y  Jo w isza  w idoczny  je s t c ień  jego 2 księżyca .

13d Do 20h43m po ta rc z y  Jo w isza  w ę d ru je  c ień  jego 1 księżyca.
17d N a tle  ta rc z y  Jo w isza  p rzech o d z i księżyc  2 i je s t n iew id o czn y , 

n a to m ia s t od 2 1 h3 3 m w idoczny  je s t c ień  tego  księżyca.
20d O 4h W enus w  z łączen iu  z A ld eb a ran em , g w iazd ą  p ie rw sze j 

w ie lk o śc i w  gw iazdozb io rze  B yka  (w  odl. 5°). W ieczorem  n a  tle  ta rc z y  
Jo w isza  p rzech o d z i k siężyc  1 w ra z  ze sw y m  c ien iem ; o b se rw u je m y  
kon iec  p rze jśc ia : k siężyca  o 21h48m, c ien ia  o 22h38m.

2 i d i 7 h M ars  w  z łąc zen iu  z K siężycem  w  odl. 5°.
2 2 d o  0h56m S łońce  w stę p u je  w  zn ak  R ak a ; m am y  począ tek  la ta  

astro n o m iczn eg o . O 18h b lisk ie  z łączen ie  A ld e b a ra n a  z K siężycem ; za 
k ry c ie  g w iazd y  p rzez  ta rc z ę  K siężyca  w idoczne będzie  n a  P ó łn o cn y m  
P a c y fik u , w  A m ery ce  P ó łn o cn e j i w  Z ach o d n ie j E u ro p ie . O 23h M er
k u ry  w  z łączen iu  z P o llu k sem  (w  odl. 5°), je d n ą  z dw óch  gw iazd  
p ie rw sze j w ie lk o śc i w  gw iazdozb io rze  B liźn ią t.

2 3 d ih  W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°.
26d O 19h z łączen ie  M erk u reg o  z K siężycem  w  odl. 5°. W  pob liżu  

Jo w isza  d o strzeg am y  b ra k  jego  2 k sięży ca : u k ry ty  je s t  on  za ta rc z ą  
p la n e ty , a  po tem  w  je j c ien iu  i o 21^17"' o b se rw u je m y  kon iec  jego  
zaćm ien ia  (p o jaw i się z p ra w e j s tro n y  ta rc z y , w  od leg łośc i n ieco  w ię k 
szej od je j p ro m ien ia ).

2 7 d O 17h Jo w isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°. W ieczorem  
d w a  księżyce  Jo w isza  zb liża ją  się do b rzeg u  ta rc z y  p la n e ty , w  zw iąz
k u  z czym  o 21h31m o b se rw u jem y  p o czą tek  p rz e jśc ia  k siężyca  1 n a  tle  
ta rc z y , a  o 21h46m po czą tek  z a k ry c ia  księżyca  3 p rzez  ta rczę  p lan e ty .

2 8 d K siężyc  1 u k ry ty  je s t w  c ien iu  Jow isza . O 2 1 h 5 2 m n a s tą p i k o 
n iec  zaćm ien ia .

3 0 d4 h S a tu rn  w  z łąc zen iu  z K siężycem  w  odl. 2°.
M o m en ty  w szy stk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie  śro d k o w o -eu ro - 

p e jsk im .
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