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* * * 
Myśl założenia Towarzystwa Miłośników Astronomji nurtowała 

w Polsce ju~ od~awna, ujawniając się w powstawaniu tu i owdzie 
miejscowych ugrupowań jednostek, z zapałem śledzących za dostęp­
neroi dla nich zjawiskami z dalekich światów i badających mecha­
nizm i ewolucję wszechświata, a zarazem chętnie udzielających 
własnych zasobów wiadomości astronomicznych szerszym kołom pu­
bliczności. 

W ten sposób i w Warszawie zawiązało się w ostatnich latach 
Koło Milośników Astronomji o typie samokształceniowym, które 
wydawało nawet własne czasopismo litografowane p. t. "Uranja", 
z artykułami o ró~nych zjawiskach na Niebie, odnośneroi do nich 
komentarzami, mapkami wyglądu Nieba dla ró~nych pór roku i t. d. 

Chcąc oddać hołd szlachetnym pory'\\rom organizatorów ruchu 
dookoła Uranji, a zarazem zadokumentować spólnotę ideową z ich 
poczynaniami, powstałe w roku ubiegłym Towarzystwo Miłośników 
Astronomji zachowuje nadal tytuł Uranji dla wydawanego odtąd 
w postaci druku organu Towarzystwa. 

Zawierać on będzie artykuły oryginalne, referaty i notatki 
o najwięcej zainteresować mogących miłośnika pracach z Astronomji 
i nauk pokrewnych, wyciągi z wygłaszanych pod auspicjami Towa­
rzystwa odczytów, podawać wskazówki do wykonywania celowych 
i mo~liwych dla miłośnika spostrze~eń, a w tym celu i kalendarzyk 
astronomiczny, dalej komunikaty samych obserwacji, wreszcie od­
zwierciedlać będzie wszelkie objawy ruchu astronomicznego amator­
skiego w kraju i za granicą. 

Jest to tylko prowizoryczny program dla czasopismą,, którego 
kryterja będą pogłębiane, a ramy rozszerzane, w miarę dopływu 
nowych sił autorskich i środków materjalnych. 

Zarząd T. M. A. stawia sobie od początku za zadanie zachęcić 
i zaprawić do pracy autorskiej czy spółautorskiej mo~liwie liczne 
jednostki, aby stworzyć rezerwę sił, konieczną dla ciągłości zakre-

' ślonej przez Statut Towarzystwa pracy popularyzatorskiej . Podej­
muji\C to zada.nie, wyłoniony z Zarządu komitet redakcyjny uświa­
damia sobie z góry praktycznie wynikającą stąd niejednolitość cha­
rakteru czasopisma, zwłaszcza w pierwotnem jego stadjum. 

Kom. Red. 



2 URAN JA 

Dr. JAN DANILEWICZ 

Technika amatorska wykonania 
reflektorów astronomicznych 

I. Wst~p.-Najpiękniejsza ze wszystkich nauk przyrodniczych­
astronomja - posiada, niestety, najmniej adeptów! Bez przesady 
rzec mo~na, i~ z tysiąca ludzi zaledwie kilkunastu, patrząc na niebo, 
widzi świadomie Słońce i Księ~yc, kilku-gwiazdy, a najwy~ej jeden 
zastanawia się nad tern, co widzi. Lecz nauka ta ma dziwną włas­
ność, ~e, zawładnąwszy sercem swych nielicznych miłośników, ju~ 
na zawsze trzyma je w swej rozkosznej niewoli i prowadzi na wyso­
kie szczyty poznania wszechświata. 

Logiczna ta sprzeczność ma swe powa~ne przyczyny: po pier­
wsze, spotykamy się z rozpowszechnianem i słusznem przekonaniem, 
~e głębsze poznanie astronomji wymaga powMnego przygotowania 
matematycznego i specjalnego układu umysłu; dalej, nie ka.~dy jest 
usposobiony do obserwacji, często w niedogodnej pozycji, późno 
w nocy, nieraz na mrozie lub w dzień upalny; najwa~niejszą zaś 
przeszkodę dla szerokiego zajęcia się astronoroją przedstawia brak 
instrumentów optycznych, które, aby z korzyścią słu~yły do powa~­
nych obserwacji, wymagają znaczniejszych kosztów i specjalnego 
lokalu. 

Wprawdzie Towarzystwa i K<>łka astronomiczne, łącząc mi­
łośników tej nauki w mniejsze lub większe zrzeszenia, usuwają 
w znacznej mierze te niedogodności, czyniąc zarazem spólną pracę 
cieka.wszą i bardziej owocną. Zrozumiałe jest jednak ~yczenie ka~­
dego amatora astronomji-posiadać swój własny instrument optyczny 
z dostateczną siłą światła i powiększeniem, aby w ka~dej dogodnej 
chwili móc obserwować zajmujące go na Niebie objekty. Dodamy 
tu jeszcze niezbędne warunki-nieznaczną wagę narzędzia, mo~ność 
łatwego przenoszenia go z miejsca na miejsce, łatwość manipulacji 
i cenę, niezbyt obcią~ającą skromny bud~et amatora. 

Otó~ . śmiało rzec mo~na, i~ trudne zadanie to jest ju~ obecnie 
idealnie i wszechstronnie rozwiązane, dzięki udoskonalonym w lata 
ostatnie reflektorom ze szklaneroi zwierciadłami paraboloidalnemi. 
Nietrudna technika ich wykonania przedstawia tyle cech ciekawych, 
i~ moze stanowić przedmiot prawdziwego zajęcia się, a nawet i za­
miłowania, aczkolwiek wymaga pewnej cierpliwości i jest w swem 
wykonaniu ścisłem sztuką indywidualną, nie pozbawioną pewnego 
artyzmu. 

W krótkim wykładzie tym autor postara się zwięźle przedsta.­
wić metody, stosowane w technice amatorskiej przy wykonaniu 
zwierciadeł parabolicznych, oraz pozwoli sobie wskazać na kilka 
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nowych metod po~ytecznych, które sam stosował z powodzeniem 
w swej kilkunastoletniej praktyce techniki optycznej, i które zna­
komicie ułatwiają tę pracę. 

Jako ojczyznę reflektorów wogóle, tak i w szczególności reflek­
torów amatorskich, nale~y nazwać Anglję. Imiona Izaaka Newtona 
z jego pierwszym skromnym, lecz słynnym, liliputem z metałowem 
zwierciadłem sferycznem, Williama Herschla, lorda Rossa z ich 
olbrzymami i lewjatanami at front view, Gregory'ego i James'a 
Schort'a z doskonałemi na owe czasy reflektorami i całej plejady 
współczesnych mistrzów optyki - świadczą o wysokim poziomie tej 
sztuki w AngljL Na kontynencie budują reflektory- do niedawna 
Bardou, obecnie doskonale i niedrogo Maillhat w Pary~u, niechętnie 
Zeiss w Jenie, niezrównanie, ale i niedostępnie drogo Instytut Stein­
heil'a w Monachjum, tego samego Karola Steinheil 'a, którego nale~y 
uwa~ać za prawodawcę w dziedzinie nowo~ytnej optyki stosowanej. 

Lecz miłośnik astronomji powinien z wdzięcznością wspominać 
zawsze imię genjalnego Leona Foucault'a, który dał zdumiewająco 
ścisłe i dowcipne metody badania powierzchni paraboloidalnych, 
elipsoidalnych i hyperboloidalnych i wprowadził w powszechne u~ycie 
posrebrzone zwierciadła szklane. Dzięki niezrówanie ścisłym i ideal­
nie prostym metodom Foucault'a, ka~dy rzeczywisty amator obser­
wacji astronomicznych mo~e sam sporządzić sobie piękny instrument, 
który nie tylko dorówna obecnym apochromatom, lecz pod wieloma 
względami nawet je przewyższy. 

II. Cechy refiektora.-Przechodząc do wykładu o budowie 
reflektora, zaznaczymy zaraz na początku pewne wytyczne dane, 
z koniecznością których amator winien się zaznajomić, aby nie błą­
kać się w tej obszernej dziedzinie i uniknąć przykrych :uiespodzianek 
na początku swej pracy. Przytoczymy więc krótki katechizm, zawie­
rający święte dla amatora przykazania, do których ściśle się stosując, 
nie powie on po skończonej swej pracy: amici, tempus et oleurn 
perdidi! 

l. Szkło dla zwierciadła winno być starannie wybrane i zbadane 
(pęcherzyki powietrza, ciała obce, fale, pasma, jednorodność 
struktury). 

2. Grubo~ć tarczy z"?-~rci~dła = ~ i nie mniej, niż ł jego śred­
nicy; Jest to cond1t10 sme qua non. 

~. Najodpowiedniejsza średnica zwierciadła od 15 do 20 cm. Wy­
konanie zwierciadła od 20 do 30 cm wymaga znacznej wprawy 
i jest bardzo ucią~liwe fizycznie. 

4. Odległość ogniska zwierciadła wpływa na jego siłę świetln~~t 
i nie powinna przekraczać 8 -lO średnic. 

5. Znaczna odległość ogniskowa (powyMj 180 cm) już bardzo 
utrudnia obserwacje amatorskie. 

6. Całą uwagę zwrócić należy na ścisłą figurację zwierciadła, 
t. j. nadanie mu dokładnej powierzchni paraboloidu. 
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Otó:t reasumując te główne punkty, otrzymujemy pewne liczby • 
które początkujący optyk powinien przyjąć za wskazówki obowią­
zujące. 

Najodpowiedniejszym instrumentem dla amatora jest ref1ek· 
tor o średnicy 20 cm i z odległością ogniskową 160 cm, t. j. o sile 
świetlnei ł· Reflektor taki da mo:tność obserwować gwiazdy do 13-ej 
wielkości, posiada siłę rozdzielczą od ł" do 1", daje przy czystych 
konturach obrazów i pełnym kontraście światłocieniów powiększenie 
300; jest o połowę krótszy od refraktora o równej sile świetlnej, 
a więc i dogodniejszy do obserwacji; kosztuje zaledwie 1/ 100 w po­
równaniu z ekwiwalentem lunety achromatycznej, wa.~y w wyko· 
naniu, które podamy dalej, na twardym statywie azymutalnym, 
z dwoma ruchami śrubowemi, około 20 funtów i zajmuje miejsce 
150 X 22 X 22 cm3, to znaczy w stanie nieczynnym mo:te być zawie­
szony na ścianie, w ka:tdym kącie. Jeśli dodamy do tego, M, przy 
pewnej łatwej modyfikacji budowy, reflektor ten mo:te być zło:tony 
i skrócony do długości l metra (co odgrywa pierwszorzędną rolę przy 
przenoszeniu), to otrzymamy ideał i szczyt marzenia amatora astro· 
nomji. 

III. Szlifowanie zwierciadla.-Otó:t, nie ociągając się, za­
mawiamy na hucie szklanej lub u specjalnego technika dwie jedno­
stajne tarcze lub kręgi, z czystego crownglassu o średnicy 20 cm 
i grubości do 3 cm, bez znaczniejszych pęcherzyków powietrza, mo­
:tliwie wolne od falistych pasm we środku, z polerowanemi po­
wierzchniami, bokami i fasetkami 5 mm na krawędziach . Cała praca 
odbywa się na zwykłym mocnym stole lub nawet na biurku i wcale 
nie wymaga warsztatu szlifierskiego, ani te:t specjalnej podpory. 

W pierwszem stadjum szlifowanie według metody naszej od­
bywa się w postawie stojącej, dalszą pracę szlifowania dokonywamy, 
siedząc, co znakomicie ułatwia pracę, oszczędza siły i wybawia 
optyka od monotonnego i nadzwyczaj nu~ącego, dotąd stosowanego, 
sposobu chodzenia dookoła krągłego stołu lub beczki w ciągu 2-3 
dni; stanowi to, licząc najskromniej, 12 km drogi i wystawia cierpli­
wość i zamiłowanie miłośnika na cię:tką próbę. 

Róg stołu przykrywamy ceratą 50 X 50 cm2·, na nią kładziemy 
deskę 30 X 30 X 3 cm8, a na jej powierzchni, za pomocą trzech drew­
nianych klinów (5 X 2 X 2), przytwierdzonych ka~dy dwoma gwoź­
dziami, unieruchomiamy, bez zbytniego ciśnienia, tarczę szklaną 
(rys. 1). Materjałem szlifierskim słu~ą obecnie ró~ne numery sprosz­
kowanego karborundurn (połączen:i,e krzemu Si z węglem O w piecu 
elektrycznym) o twardości 9 (djament -10) i szmergel- minerał 
z wyspy Naksos (twardość 6). Na mocy wieloletniej praktyki własnej 
i praktyki zakładów, produkujących zwykłe zwierciadła płaskie, autor 
twierdzi, i:t cały proces szlifowania może być doskonale wykonany 
za pomocą starannie (kilkakrotnie) przesianego rzecznego piasku bia­
łego kwarcowego, który, obok tego, że nic nie kosztuje, posiada 
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pewne wa~ne zalety mechaniczne. Dla otrzymania zagłębienia w lu­
strze o średnicy 20 cm i odległości ogniskowej 160 cm (wielkość tego 
zagłębienia łatwo oblicza się z wzoru r 2 : 2 R, gdzie r- promień 
zwierciadła, a R- promień jego krzywizny, i wynosi dla takiego 
lustra 1,56 mm), będziemy potrzebowali do 5 funtów przesianego 
piasku kwarcowego miałkości dwa razy grubszej, ~ zia.rnka maku, 
t. j. o ziarnkach do l mm średnicy (.N2 60). 

Do zwilMnej terpentyną powierzchni drugiej tarczy szklanej, 
którą przeznaczyliśmy na zwierciadło wklęsłe, przytwierdzamy za 
pomocą gorącej czarnej smoły szewckiej imadło, czyli specjalną 
krągłą rączkę drewnianą (rys. 2), nasyconą parafiną lub olejem lnia­
nym. Na dolną tarczę (formę) zaś kładziemy małą ły~eczkę mokrego 
piasku (z duMgo słoja, napełnionego do połowy piaskiem i wodą) 
i zaczynamy szlifowanie zwierciadła t. j. górnej tarczy, dodając od 
czasu do czasu nową porcję piasku. Praktyka i zachodzące przytern 
warunki mechaniczne wskazują, i~ przy poruszeniach górnej tarczy 
po dolnej, stale w kierunku jednego promienia, otrzyma.my na dolnej 
powierzchnię walcową wypukłą, a na górnej wklęsłą (fig. 3 i 4). 
Przy powoinem zaś obracaniu górnej tarczy dookoła osi i przy szli­
fowaniu w kierunku promieni, zmienianych kolejno w odstępach 
10°-15° (rys. 5), otrzymujemy w niej sferyczne lub sferoidalne za­
głębienie; dolna zaś tarcza staje się wypukłą. Proces ten trwa, coraz 
się potęgując, t. j. zagłębienie górnej tarczy coraz się zwiększa. 

Dla otrzymania dokładnych powierzchni kulistych, nale~y wy­
konywać zwierciadłem ruchy, nie przewy~szające 1/ 3 średnicy tarczy, 
dłu~sze ruchy prowadzą do hyperboloidu (zbyteczne zagłębienie 
środka), przy ruchach zaś krótszych środek zwierciadła staje się bar­
dziej wypukłym. 

Stopień zagłębienia zwierciadła kontrolujemy za pomocą krzy­
wika, lub formy, którą sporządzamy tak: do jednego z końców 
suchego i lekkiego kija drewnianego o długości, równej dwóm od­
ległościom ogniskowym (w naszym wypadku 320 cm) przytwierdzamy 
pw;y pomocy sznura (pod kątem prostym) rączkę ze 1·wykłym dja­
mentem s~klarskim. Drugi koniec kija opieramy mocno o ścianę 
w pobli~u podłogi, na której umieszczamy pod djamentem czyste 
szkło od negatywu fotograficznego 13 X 18 cm2• Gładkiem, lekkiero 
poruszeniem robimy cienką kresę przez całą długość szkła. Po zła­
maniu negatywu na dwie połowy, szlifujemy je jedną o drugą, przez 
kilka minut; potem odwracamy jedną połowę o 180° i powtarzamy 
szlifowanie. 'l'ym sposobem otrzymujemy dwie bardzo dokładne 
formy-jedną wklęsłą i drugą wypukłą, które w zupełności zastę­
pują drogi ilferometr i dają odległość ogniskową ze ścisłością ł Ofo, 
co dla amatora jest ideałem. 

Promień krzywizny tej formy mo~na sprawdzić, umieszczając 
3 szkiełka pokrywkowe od preparatów mikroskopowych w szparze 
pomiędzy dwiema połowami negatywu, które związujemy nitką 
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(rys. 6). W słoneczny dzień (formy nale~y przygotować zawczasu) 
szkiełka pokrywkowe dają wyraźne odbicie na kartce papieru i spro­
wadzają promienie słoneczne do jednego punktu. Ścisłość tej prostej 
metody znacznie przewy~sza zwykłe wymagania amatora i pozwala 
otrzymać zwierciadła z ró~nicą ogniska+ l cm przy odległości 160 cm; 
przewytsza zarazem wszystkie inne stosowane dotąd sposoby, które 
nie mogą wcale zastąpić drogich sferometrów. 

Po otrzymaniu po~ądanego zagłębienia i sprawdzeniu po­
wierzchni sferycznych, jak w naszej formie (tarcza dolna), tak i w lu­
strze, za pomocą szklanych krzywików, przyklejamy do powierzchni 
naszego zwierciadła 5 szkiełek pokrywkowych z&. pomocą kropli 
wody i jeszcze raz sprawdzamy bezpośrednio jego krzywiznę przez 
odbicie promieni słonecznych na małym ekranie papierowym (2X2), 
rys. 7. Cień od ekranu powinien dotykać boku szkiełka pokrywko­
wego, przyklejonego do środka zwierciadła. Taką kontrolę nale~y 
wykonać przy końcu dokładnego szlifowania, poniewa~ wklęsłość 
ulega przy robocie pewnym zmianom (które u początkujących mogą 
dochodzić do 15-20 cm). 

Po otrzymaniu nale~ytego zagłębienia w zwierciadle (pierwsze 
stadjum szlifowania wymaga 6 godzin, przy u~yciu piasku, i do 3 
godzin- przy karborundum), przystępujemy do drugiej fazy szli­
fowania, które równie~ daje się znakomicie wykonać, za pomocą 
o połowę drobniejszego, starannie przesianego, piasku krzemowego, 
obficie zwihanego wodą. Wreszcie w ostatniej fazie dokonywamy 
szlifowania dekantowanym, czyli odmąconym piaskiem, szmerglem 
lub karborundum. 

Dekantowany materjał otrzymujemy tak: do wysokiego słoika, 
zawierającego 3 szklanki wody, nasypujemy 1/ 2 szklanki drobnegO' 
piasku, u~ywanego ju~ przy początkowem szlifowaniu, i silnie zml\­
camy ten płyn, mieszając drewnianą łopatką. Po upływie l minuty 
odlewamy ze słoika jedną szklankę wody, a otrzymany z tej wody 
osad da nam t. zw. piasek jednominutowy. W technice optycznej 
u~ywa się zazwyczaj do końcowego szlifowania jedno-, pięcio- i dzie­
sięciominutowego materjału- piasku, szmerglu lub karborund urn. 
Przy szlifowaniu za pomocą karborundurn należy je jak najstaran­
niej dekantować, dla uniknięcia drobnych rys na szkle, które nie 
dadzą się ju~ usunąć przez polerowanie. Materjał szlifierski winien 
być zmieszany w połowie z wodą, p oni ewa~ w postaci suchego proszku 
daje on bardzo szkodliwy dla organ6w oddechowych pył. Należy 
równie~ po ka~dem szlifowaniu starannie obmywać wodą lustro, 
deskę, formę i ceratę, jak dla uniknięcia rys na szkle, tak i dla usu­
nięcia materjału szlifierskiego i subtelnego pyłu szklanego. 

Po ukończeniu szlifowania delikatna matowa powierzchnia lu­
stra pozwala już dojrzeć przez nią płomień świecy i rozró~niać kon­
tury okna. 

IV. Polerowanie.-Następne stadjum pracy polega na pole­
rowaniu zwierciadła, do którego przystępujemy po ostatecznem 
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sprawdzeniu odległości ogniskowej, za pomocą metody, powyMj 
wskazanej. 

Obecnie owijamy dolną tarczę z boków długą wstęgą papieru 
zwil~onego (szerokość 5-6 cm) i związujemy ją sznurem, aby utwo­
rzyć rodzaj płaskiego rondelka, do którego nalewamy, cedząc przez 
sito z kanwy, l funt roztopionej smoły szewckiej, zmieszanej z 1J2 f. 
kalafonji. Po 2-3 minutach rozwijamy papier i czystym kantem 
zmoczonego wodą linjału robimy na miękkiej jeszcze powierzchni 
smoły 2 rzędy rowków pod prostym kątem, aby utworzyć szereg 
równych kwadratów (jak n~;~. szachownicy) o boku 2 cm (rys. 8). Na­
stępnie prędko śmarujemy szerokim pendzlem powierzchnię ciepłej 
jeszcze smoły przygotowaną zawczasu emulsją z jednej części staran­
nie dekantowanego proszku wodnego o kwasu Mlaza (Fe2 0 8 , krokus, 
mumia, koalter lub caput mortuum) i trzech części wody, i przycis­
kamy do powierzchni smoły zwierciadło nasze, przesuwając je zlekka, 
aby nadać polerownikowi dokładną sferycznie wypukłą formę. Po 
ostygnięciu smoły, powtarzamy takie same ruchy zwierciadłem, jak 
i przy szlifowaniu: ruchy prostolinjowe, w kierunku promieni, w od­
stępach 10°-15°, rozmiar ruchów 5-6 cm i powolne obracanie 
zwierciadła dookoła osi w jednym i tym samym kierunku. Po kilku­
nastu minutach polerowania, ostro~nie ściągamy bokiem zwierciadło 
i powtórnie smarujemy polerownik emulsją krokusową. Przy dal­
szem polerowaniu zwil~amy co 10-15 m. powierzchnię polerownika 
kilku kroplami wody, a po 1-2 godzinach pracy nadajemy całej 
powierzchni zwierciadła, a~ do brzegów, piękny blask i przezroczy­
stość. Teraz zwierciadło daje ju~ mo~ność bezpośrednio zmierzyć 
odległość ogniskową za pomocą odbicia promieni słonecznych i po­
równań z rezultatami poprzednich pomiarów, co da nam wskazówkę 
stopnia dokładności dokonanej pracy. 

V. Figuracja.-Przy prawidłowam szlifowaniu i polerowaniu 
powierzchnia zwierciadła posiada ściśle kulistą formę i skupia pro­
mienie, padające ze środka krzywizny tej kuli, dokładnie w jednym 
punkcie. Otó:l<, na tej własności opiera się pierwsza część badania 
powierzchni zwierciadła tak zwaną "metodą cieniowa/' Foucault'a. 

Na jednym stoliku umieszczamy małą lampkę naftową, szkło 
której otaczamy wysokiero pudełkiem blaszanem (formy walca), za­
opatrzonem w ściance bocznej na wysokości płomienia w jak naj­
mniejszy otworek krągły- ł do ł mm- przekłuty końcem igły. Na 
drugim stole w odległości 2 F (t. j. około 320 cm) od tej sztucznej 
gwiazdy umieszczamy pionowo zwierciadło, które tak skierowujemy, 
aby odbicie sztucznej gwiazdy, lub punktu świecącego, padało na 
ekran papierowy, umieszczony w pobli~u lampy. Usuwając ekran 
i obserwując ze środka krzywizny zwierciadła, ujrzymy całą po­
wierzchnię jego błyszczącą jednostajnie, jak Księ~yc w pełni (rys. 9). 
Przy najmniejazem dotknięciu ekranu E (z cienkiej blachy) do wierz­
chołka sto~ka promieni, skupianych przez lustro, cała jego tarcza 
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jednocześnie się zaciemnia i gaśnie zupełnie. Wskazuje to na zupełną 
dokładność sferycznej powierzchni zwierciadła. Jeśli nie mo:l;emy od­
szukać nigdzie na osi optycznej zwierciadła takiego punktu, gdzieby 
zachodziło podobne zjawisko, natomiast na powierzchni błyszczącej 
uwydatniają się wypukłe lub wklęsłe miejsca, dowód to, że nale:l;y 
prowadzić dalej polerowanie, kierując się wskazówką, :l;e przy zbyt­
niej wklęsłości środka zwierciadła (wklęsły sferoid lub hyperboloid), 
nale:l;y wykonywać przy polerowaniu ruchy krótsze, ni:l: 1/s średnicy 
tarczy, wypukłość zaś (wypukły sferoid) korygujemy przez zastoso­
wanie ruchów, dłu:l;szych, ni:l; 1/ 3• JeMli badania wyka:l;ą znaczną 
niedokładność, wtedy należy, wcale się nie zra:l;ając, powtórzyć koń· 
cową fazę szlifowania i powtórnie uwa:l;nie wypolerować zwierciadło, 
a:l; otrzymamy przy badaniu metodą Foucault'a dokładną powierz· 
ehnię sferyczną. (d. c. n.) 

Dr. LEON HUFNAGEL 

O ruchu gwiazd 

Przez długie stulecia :~;ywili astronomowie niezłomne przeko­
nanie, :l;e je:l;eli chodzi o ruch ciał niebieskich w przestworzu, to po­
ruszają się tylko planety, komety i meteory, gwiazdy zaś zajmują 
pozycje stałe. Pogląd ten jednak został obalony, gdy stwierdzono, 
że i t. zw. gwiazdy stałe posiadają ruch własny. Otó:1; przemieszcze­
nia te gwiazd przejawiają się astronomom w dwojaki sposób. Z je­
dnej strony zmieniają się pozorne połoMnia gwiazd na kuli niebie­
skiej, z drugiej znowu zachodzą przesunięcia linji widmowych w wi­
dmach gwiazd (zasada Dopplera), co pozwala nam wyznaczyć pręd­
kość gwiazd w promieniu widzenia. Co się tyczy samego odkrycia 
przesunięć pozornych pozycji gwiazd, to zawdzięczamy takowe Hal­
ley'owi. Halley, porównywując poło:l;enie pewnej gwiazdy, podane 
przez katalog Flamsteed'a, z dawniejszem, podawanem przez katalog 
Hipparcha (150 lat przed Nar. Chr.), zauwa:l;ył, i:1; gwiazdy doznały 
pewnego przesunięcia. Zdawało mu się z początku, że jest to złudze­
nie, wywołane zjawiskiem precesji, dokładne jednak obliczenie prze­
konało go, :l;e precesja nie jest w stanie wytłumaczyć całkowitego 
przesunięcia, tak, :l;e zmuszony był przyjąć istnienie "rzeczywistego" 
ruchu gwiazd. Dla Arktura przesunięcie w okresie tym, liczącym 
prawie 2000 lat wynosiło 23/ 4 średnicy Księ:l;yca (80'), dla Syrjusza-
11/2 (45'), jak widzimy, wielkości dość znaczne. 

Odkrycie ruchu własnego gwiazd stworzyło astronomom nowe 
pola prac i zadań. Dla pomiarów ruchów gwiazdowych stało się ko­
niecznem sporządzanie coraz nowych katalogów, bo przecie:~; jedynie 



URANJ"A 9 

przez porównywanie dwuch katalogów, w odległych od siebie epo­
kach układanych, mo~na było mniej więcej dokładnie obliczyć nie­
znaczne przesunięcia gwiazd. 

A więc taką zasadą się kierując, ju~ w roku 1760 Tobjasz Ma­
yer w Getyndze przez zestawienie własnych obserwacji ze spostrze­
żeniami Olafa Romera z roku 1710 zdołał obliczyć dokładniej, ni~ 
Halley, ruch własny dla większej ilości gwiazd. Następnie cały sze­
reg astronomów, jak Piazzi w Neapolu, Lalande w Paryżu, Bessel 
w Królewcu, Lacaille na Przylądku Dobrej Nadziei-starali się roz­
szerzyć wiadomości o ruchach gwiazd. 

Zasługą jest Bessela, ~e pracę tę, jako bardzo mozolną, usyste­
matyzował w ten sposób, aby poszczególni astronomowie mieli moż­
ność opracowywać pewne c~ęści nieba. Następnie w roku 1867 na 
posiedzeniach Towarzystwa Astronomicznego w Bonn, a w 1869, 
w Wiedniu, ustalono program badania ruchów własnych gwiazd do 
9 wielkości włącznie, pomiędzy-2° i 80° deklinacji. Praca ta zosta­
ła rozdzielona pomiędzy obserwatorjami, które wypowiedziały się za 
współpracą i obecnie jest już prawie na ukończeniu. Da ona pozycje 
około 150 000 gwiazd. Przytem, aby otrzymać ruchy własne, trzeba 
będzie całą tę pracę "katalogowania" gwiazd powtórzyć po pewnym 
okresie (np. 50 lat). 

Jeszcze dalej idącym jest program międzynarodowej Komisji 
Paryskiej, obejmujący pozycje gwiazd do 11 wielkości. Wykonywa się 
go metodą fotograficzną (wojna wstrzymała w znacznym stopniu 
wykonanie tego programu). Obecnie znane są ruchy własne przeszło 
10000 gwiazd. Jednym z najdokładniejszych katalogów tych ru­
chów jest katalog Lewis Boss'a, obejmujący pozycje i ruchy własne 
6188 gwiazd. Są to gwiazdy mniej więcej widzialne gołem okiem. 
Odkrycie ruchów własnych z przesunięć linji widmowych zostało 
dokonane przez Huggins'a w roku 1867. Jednak wyniki jego pomia­
rów były mało dokładne, gdyż dokonywał je drogą wizualną. I do­
piero zastosowanie fotografji przez Vogel'a i Scheiner'a w Poczda­
mie, a później przez Keeler'a w Lick-Observatory, dostarczyło nad­
,;wyczaj dokładnych rezultatów (błąd nie przekracza kilometru przy 
jednostce czasu, równej sekundzie). Liczba gwiazd, których pręd­
kość w promieniu widzenia (radjalna) jest dotychczas znaną, nie prze­
wyższa 2000. 

Tak więc całkowity ruch własny składa się z dwuch części: ru­
chu w promieniu widzenia lip (prędkość radjalna) i prostopadłego 
do niego przesunięcia li<; na kuli niebieskiej. [To znów przesu­
nięcie li<; jest wypadkową przesunięcia w deklinacji i rektascenzji 
li<;~= lio2+ li!X2 cos2 o]. 

Aby liczbowo określić całkowity ruch własny l'-• nale~y wyra­
,;ić przesunięcie kątowe li<; w mierze linjowej, do czego konieczna 

(A<;")z jest znajomość odległości, t. j. paralaksy 1t1 wtedy tJ-2 =1ip2+ 1r'i . 
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WielkOść ruchu własnego (przesunięcia kątowego) gwiazd i ich 
prędkości jest bardzo niejednolita. Największy ruch własny wykazuje 
gwiazda 8"' (wielkości) N2 243 z katalogu Obserwatorjuro w Kordobie. 
Wynosi on 811.7 rocznie, prędkość radja.lna tej gwiazdy równa jest 
+ 240 km/sek., przyozem znak + oznacza, ~e gwiazda oddala się od 
Słońca.. 

Prawie identyczny ruch bo 7". 4 rocznie, ale prędkość radjalną 
-95 kmfsek. (t. j. w kierunku ku Słońcu), wykazuje gwiazda 6"'. 5 
M 1830 Groombridge. 

Przytaczamy poni~ej kilka danych liczbowych: 
Arktur 0.2"' r. wł. roczny 2". 3 prędkość radjalna- 5 km/sek. 
Syrjusz -1.5 l . 3 7 " 
Procjon 0.5 l . 3 5 " 
Altair 0.9 O . 7 -33 " 
Aldebaran 1.1 O . 2 +55 " 

Natomiast gwiazdy gwiazdozbioru Orjona mają ruchy mniej­
sze ni~ O". l. Choćby z przytoczonych danych mo~na wnioskować, 
~e związku pomiędzy jasnością gwiazd i wielkością ich ruchów 
niema. 

Co się tyczy orbit gwiazd, to je~eli nawet przypuścimy, ~e 
takowe stanowią zamknięte linje, w ka~dym razie trzebaby było 
przyjąć, ~e wielkość ich byłaby wprost olbrzymią. Mo~emy się o tern 
przekonać zapomocą prostego rachunku. A więc ruch własny 711.2 
rocznie (jeden z największych, obecnie znanych) odpowiada po upły­
wie 1000 lat łukowi 7200"=2°, co dowodziłoby, M gwiazda w 360: 2= 
180 tysięcy lat zakończy obieg. Obserwowane dotychczas przesunię­
cia bywają tak nieznaczne, iż niema zgoła potrzeby wysuwania hy­
potezy o istnieniu jakiegoś ciała środkowego, około którego gwiazdy 
opisywałyby drogi zamknięte. 

Wyznaczanie apeksu SZońca.-Ale więcej, ni~ hypoteza 
o istnieniu jakiegoś "środka świata", do dalszego rozwoju badań o ru­
chach własnych przyczyniła się myśl, M obserwowane przesunięcia 
gwiazd częściowo tylko są rzeczywiste. Ponieważ Słońce jest jedną 
z gwiazd, oczywiście powinno posiadać w przestrzeni pewien ruch 
własny. W ten sposób obserwowane ruchy gwiazd są superpozycją 
dwuch: rzeczywistego (motus peculiaris) i ruchu Słońca (motus pa­
rallacticus). l'objasz Mayer i Lambert pierwsi wypowiedzieli to przy­
puszczenie, zaznaczając, M dopiero znajomość licznych ruchów włas­
nych pozwoli określić prędkość Słońca i kierunek, w którym się ono 
porusza, t. zw. apeks. 

I rzeczywiście W. Herschel w 1783 r. rozwiązał zagadnienie to 
metodą, co do podstaw której dopiero w ostatnich latach powzięto 
pewne wątpliwości. 

Metoda w zasadzie swojej jest następująca. Dajmy na to, M 
rysunek(rys.lO)przedstawiarównikniebieski, 8-środekkuli, aliczby 
oznaczają podział według wznoszenia prostego. Z początku zakłada-
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my, i~ wszystkie gwiazdy w przestrzeni znajdują się w spoczynku 
i tylko Słońce posiada pewien ruch w kierunku od S do 8', co pozor­
nie wywołuje przesunięcie się gwiazd w kierunku odwrotnym. Prze­
sunięcie to atoli nie we wszystkich punktach jest jednakowo wielkie, 
tylko w miejscach A., C, gdzie kierunek przesunięcia jest równoległy 
do ruchu Słońca, prędkość Słońca przejawi się w całkowitej wielko­
ści. Wtedy gwiazdy tu połoMne będą wykazywać ruch maksymal­
r1y, zaś w punktach B, D odległych o 90° od pierwszych, gwiazdy 
nie wyka~ą ~adnych przesunięć. Tylko w punkcie D, ku któremu 
Słońce się zbli~a, gwiazdy będą "rozrzedzone", w punkcie zaś B, od 
którego Słońce się oddala, gwiazdy będą się zgęszczać. Analogiczny 
widok mamy jadąc koleją: w kierunku ruchu szyny się zbiegają, 
w odwrotnym-rozchodzą się. 

A więc, aby określić apeks Słońca, nale~y uporządkować ruchy 
własne gwiazd według rektascenzji i odnaleść punkty A, B, C, D; 
A, O le~ą tam, gdzie przesunięcia gwiazd są największe, B, D zaś 
tam, gdzie ruchy są minimalne. Poło~enie apeksu Słońca wska~e 
punkt D, a wielkość przesunięcia gwiazd w A. lub O da nam ruch 
Słońca. Aby otrzymać deklinację apeksu i druga; składową ruchu 
Słońca, należy konstrukcję powyższą przeprowadzić na globusie. 

Herschel zapomocą tej metody otrzymał AR=270°, D=+26°, 
punkt ten le~y w bliskości gwiazdy a. Herkulesa, skąd często mówi 
się, i~ ruch Słońca skierowany jest ku gwiazdozbiorowi Herkulesa. 

Nasuwa się teraz pytanie, czy założenie, które zrobiliśmy na 
początku, jest słuszne, t. j. czy możemy przy poszukiwaniu ape~su 
przypuścić, że gwiazdy są nieruchome1 a Słońce tylko zmienia swe 
położenie wśród nich. Oczywiście, że nie. · 

Musimy i gwiazdom przypisać ruch własny i wtedy obser­
wowany ruch własny gwiazd jest wypadkową dwuch innych: ruchu 
Słońca i "swoistego" ruchu gwiazdy. Przy takim rozumowaniu kon­
strukcja graficzna nie będzie taką prostą, i nie tak łatwo będzie mo­
żna wyznaczyć wielkość i kierunek ruchu Słońca. Ale trudność tę 
można ominąć (przynajmniej w znacznej części), jeżeli zamiast od­
dzielnych gwiazd będziemy rozpatrywać grupy gwiazd. Wtedy mo­
żemy założyć bardzo prawdopodobną hypotezę, że ruch "swoisty" 
gwiazd w przestrzeni nie ma żadnego "uprzywilejowanego" kierun­
ku, wówczas średnie wartości ruchów "swoistych" znacznej ilości 
gwiazd znoszą się, i otrzymujemy tylko ruch Słońca. 

Tę hypotezę, że ruchy "swoiste" stosują się do "prawa błę­
dów", przyjmują wszyscy uczeni przy obliczaniu apeksu. 

Najprostszą z metod analitycznych jest metoda Airy'ego. 
Przedstawmy sobie dwa układy spółrzędnych prostokątnych 

z osiami do siebie równoległemi. Początek jednego niech znajduje 
się w środku układu gwiazdowego, początek drugiego w Słońcu. 
Oznaczając spółrzędne gwiazdy względem pierwszego układu przez 
~. lj, C, względem drugiego przez x, y, z, a spółrzędne Słońca przez 
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X, Y, Z, mo:t.emy napisać, :t.e : 

~=x+X, 1j=y+Y, C=z+Z. 
Po pewnym czasie (np. po roku), wskutek ruchu"gwiazd i Słoń­

ca, spółrzędne się zmienią. Oznaczając przyrost spółrzędnych przez. 
li, otrzymamy nowe równania: 

~+A~=x+Ax+X+AX, 11 +A"11 = v+Av+ Y+AY, 
C+ilC = z+ilz+ Z+AZO 

Odejmujemy od siebie oba układy: 
A~= Ax+AX, A·q = liy + AY, 11C = Az +AZ 

A~, .llJ, .iC, oznaczają składowe ruchu obserwowanego 
lix, ily, Az, " "swoistego" 
AX, A Y, AZ, ., ~ " Słońca, 

analogiczne równania wypisując dla ka:t.dej gwiazdy, ruch własny 
której jest nam znany, otrzymujemy szereg równań: 

A~ 1 =Ax1 +AX AlJ1 =Ay1 +AY AC1 =Az1 +AZ 
A~2 =Ax2 +AX A1J2 =Ay2 +.:1Y AC2 =Az2 +AZ 

A~n=Ax,.+AX AYj"=Ay"+.iY AC .. =Az,.+AZ 
Dodając do siebie stronami, mamy: 

n. ,. " n n " 
~A~ .. = ~Ax .. +n o AX; ~ illj .. = ~ .ly .. +n. AY; ~AC .. = l:Az .. +n. AZ 
x=l x=l ><=1 x=l x=l x=l 

ale w myśl zało:t.enia, :t.e "ruchy swoiste" się znoszą, mo:t.emy na­
pisać: .. .. .. 

~ Ax .. = O; ~ t::.y .. = 0: l: t::.z .. -= O 
><=l ><= l x=l 

i w rezultacie 
n n n 

~ A~ .. = n o AX; ~ AlJx =n o t::. Y; ~ AC .. = n o A Z 
x=l x=l x=l 

z których to równań określamy prędkość Słońca i kierunek apeksu. 
Poni:t.ej podajemy rezultaty, otrzymane tą i inneroi metodami: 

1830 Struve AR=261° D= +38° 
1859 Airy 261 + 25 
1900 Porter 281 + 41 
1905 Newcomb 280 + 35 
1906 Kobold 270 O (metoda Bessela) 
1908 Weersma 268 + 31 
1910 Boss 271 +34 

z prędkości radjalnych 
1886 Hornann 320° + 41° 
1893 Kempf 267 + 31 
1901 Campbell 277 +20 prędkość Słońca 20 kmfsek. 
1918 Dziewulski 275 +28 ~ n 22 n 

(z ruchów własnych i prędk. radjal. metodą Bravais) 
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Hypoteza rojów gwiazdowych.--Pie:rwotnie poprzestawa­
no na otrzymanej dokładności, mniemając, M z biegiem czasu mate­
rjał obserwacyjny się powiększy i pozwoli ściślej wyznaczyć apeks. 
Lecz wkrótce zaczęli uczeni wątpić o tern, czy w rzeczywistości ruch 
gwiazd nie posiada ~adnego uprzywilejowanego kierunku. 

Koboldowi w Kilonji i Kapteynowi w Groningen zawdzięcza­
my nowy zwrot w badaniu prawidłowości ruchów gwiazdowych. 
Badania, zapoczątkowane przez tych uczonych, są dwojakiego ro­
dzaju. Z jednej strony mamy doszukiwanie się pewnych praw ogól­
nych i prawidłowości w ruchach własnych, z drugiej - na zasadzie 
.otrzymanych wyników-wyznaczanie apeksu Słońca. 

Ju~ Besseli Mi:i.dler zauważyli, że z pośród gwiazd dają się 
zauwa~yć grupy mniej lub więcej liczne, mające ruchy własne do 
~iebie równoległe i jednakowe prędkości (zawarte w pewnych grani­
cach). Do takich grup nale~ą Plejady, Hyjady, pięć gwiazd Ursae 
majoris (~, "(, o, s, ~)i t. d. 

Początkowo nie zwracano wielkiej uwagi na to zjawisko, są­
dząc, że ta napotykana równoległość ruchów jest przypadkową i ~e 
nie wynika z ~adnych ogólnych cech, właściwych wszystkim ruchom 
gwiazdowym. Dopiero Kobold i Kapteyn stwierdzili istnienie pe­
wnego prawa, kierującego wszystkimi ruchami własnemi. 

Kobold badał je metodą graficzną na globusie. Wyniki, do 
których doszedł, są następujące : wśród ruchów własnych gwiazd 
dają się zauwa~yć dwa kierunki (oba równoległe do ruchu Słońca), 
jeden-identyczny z kierunlf.iem Słońca, drugi jemu przeciwny; sto­
sunek, w jakim gwiazdy dwu tych typów są rozmieszczone, jest 
w ró~nych częściach nieba niejednakowy. 

Kapteyn postępuje inaczej. Znajduje on kierunki ruchów 
własnych, t. j. ich kąty pozycyjne i według tycMe segreguje gwia­
zdy, odkładając na promieniach w skali dowolnej ilość gwiazd, po­
siadających pewien kierunek. 

Jeżeliby ruchy swoiste gwiazd (motus peculiares) nie miały 
~adnego uprzywilejowanego kierunku, to obserwowane l'Uchy własne 
miałyby tendencje poruszania się w jednym kierunku-przeciwnym 
ruchowi Słońca (antiapeks). Na rysunku uwidoczniłoby się to w ten 
posób, M otrzymalibyśmY: w jednym kierunku (antiapeks) maksimum 

gwiazd, w przeciwnym (apeks) minimum, i kl'zywa łącząca końce 
promieni byłaby owalną. W rzeczywistości Kapteyn otrzymał krzy­
wą nieprawidłową, posiadającą dwa maksima i dwa minima. Kapteyn 
-zauwa~ył, że krzywą (rys. 11) (wykres dla 3000 gwiazd Bossa w grani-
-cach- 30° <o< +30°) tę mo~na rozpatrywać, jako złoMną z dwu 
<>wali. Wobec tego nieprawidłowe rozmieszczenie jest niczem innem, 
jak sumą dwu prawidłowych ugrupowań wzajemnie pomieszanych. 

Rezultaty badań swych przedstawił Kapteyn w sposób nastę­
pujący: układ gwiazdowy składa się z dwuch rojów, wzajemnie się 
przenikających, ruchy których są od siebie niezale~ne (analogicznie 
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do dwu chemicznie ró~nych gazów, napełniających tę samą prze­
strzeń). 

Rachunek przeprowadzony przez Eddingtona nad katalogiem 
Bossa daje następujące wyniki: 

I rój AR= 90° D=-17° 

II " 290 -62 

Je:ł;eli teraz- przyjmiemy pod uwagę, :ł;e z gwiazd katalogu 
Boss'a 59% przypada na I rój, a 41% na II, to mo:ł;emy obliczyć kie­
runek ruchu Słońca względem punktu cię:ł;kości obu rojów. Otrzy-
mamy 

AR= 267° D=+ 33° 
oo jest identyczne z kierunkiem apeksu Słońca. Wreszcie mo:ł;emy 
obliczyć ruch jednego roju względem drugiego, co nam da t. zw. 
werteks ruchu gwiazd: 

AR= 273° D= -6°. 
Przedstawia on pozorny kierunek jednego roju, gdyby Słońce 

poruszało się wraz z drugim. 

Prace Sohwarzsohilda i Oppenheima.-W ten sposób 
otrzymujemy zupełnie nowy obraz świata gwiazdowego, oparty na 
statystycznem opracowaniu danych obserwacyjnych. Rozmieszczenie· 
gwiazd nie tworzy tu jednej całości, lecz zasadza się na dwuch nie­
zale:ł;ny<:\h od siebie rojach. 

Od czasu badań Seeligera nad rozmieszczeniem gwiazd zapa­
nowała teorja o "ograniczoności" świata gwiazdowego, a tak:ł;e 
o związanej z tem "jednolitości". Dlatego te:ł; z pewnego rodzaju opo­
rem napotk~a się teorja "rojów", jako odrzucająca ustrój unitarny 
3wiata gwiazdowego i zastępująca go Uf;ltrojem dualistycznym. 

Dą:ł;eniu do utrzymania "monizmu" w ustroju świata gwiazdo­
wego odpowiada teorja ,.elipsoidalna" Schwarzschilda z roku 19Q7. 
Według niej przestrzeń ma niejako strukturę krystaliczną, zbudowa­
ną w ten sposób, :ł;e gwiazdy poruszają się z ró:ł;nemi prędkościami, 
zale:ł;nie od kierunku, pozostając stale na powierzchni elipsoid. Głów­
ne osie t. zw. elips<'>idy prędkości (dającej się z pewnych rozwa:ł;ań 
statystycznych obliczyć) przedstawiają uprzywilejowane kierunki 
gwiazd. 

Istnieje atoli jeszcze jedna hypoteza podana kilka lat temu 
przez Oppenheima w Wiedniu, objaśniająca prawidłowości ruchów 
własnych gwiazd, zachowująca jednolitość układu gwiazdowego­
i jednocześnie z punktu widzenia teoretycznego znacznie prostsza. 

Hypoteza ta oparta jest na analogji, za-chodzącej pomiędzy ru­
chami własneroi gwiazd i "geocentrycznemi" ruchami zbioru ma­
łych planet, t. j. ruchami, obserwowaneroi nie ze środka roju, t. j. 
Słońca, lecz z punktu poło:ł;onego ekscentrycznie-z Ziemi. W tych 
"geocentrycznych" ruchach dają się zauwa:l.yć pewne prawidłowości. 

• • 
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analogiczne ze zjawiskami, napotykaneroi w ruchach własnych 
gwiazd. Lecz w zbiorze małych planet niema ~adnego podziału na. 
roje, ani te~ nie spotykamy ~adnych specjalnie uprzywilejowanych 
dróg, po którychby się one poruszały. W sposób analogiczny wy­
prowadzamy wniosek, ~e układ gwiazdowy nie rozpada się na ~adne 
"podgrupy", niema w nim równie~ ~adnych specjalnych kierun­
ków, stwierdzone zaś prawidłowości w ruchach własnych gwiazd są 
tylko pozorne, wywołane przez to, M obserwujemy gwiazdy nie 
ze środka układu, a z punktu bocznego, równie:Ł przyjmującego 
udział w ruchu ogólnym. 

Trzeba atoli zaznaczyć, ~e nie bacząc na analogję pomiędzy 
układem słonecznym, a układem gwiazdowym, mamy pod jednym 
względem zasadniczą ró~nicę: gdy w układzie słonecznym Słońce 
góruje masą nad sweroi satelitami, w układzie gwiazdowym tego 
niema. 

Nie mamy więc tutaj ustroju monarchistycznego, lecz szereg 
"republik". 

BOGDAN ZALESKI 

Stereokomparator i jego zastosowanie w astronomji 

Jednem z najciekawszych i bodaj czy nie najściślejszych na­
rzędzi jest niewątpliwie stereokomparator. Rola jego w astronomji 
mierniczej mogłaby być ogromną, gdyby nie to, ~e przyrząd ten jest 
naogół mało znany. 

W zasadniczej idei jest on najprostszym stereoskopem i ma ten 
urok dla amatora, ~e nie wymaga ~adnych poprawek, ani rachun­
ków, aczkolwiek instalacja jego jest kosztowna, jeśli chodzi zarazem 
o posiadanie lunety fotograficznej o znacznym otworze, w celu pl"iiY­
gotowywania zdjęć fotograficznych. 

Jednym z pierwszych, którzy zastosowali stereokomparator do 
pomiarów ścisłych w astronomji, był Kostiuski w Pułkowie. 

Przechodząc do rozpatrzenia zasad narzędzia, przypuśćmy, że 
mamy przed sobą dwa przedmioty A (dalszy) i B (bliski) - rys. 12. 
Niech lewe oko obserwatora znajduje się w C na prostej, łączącej 
A i B, tak, że dla tego oka przedmiot A zakryje przedmiot B. Co zo­
baczy prawe oko w D? Zobaczy oczywiście przedmiot B z lewej strony 
od przedmiotu A (o kąt ex). 

Za pomocą nieznanego nam procesu fizjologicznego umysł nasz 
łączy dwa obrazy obu ócz w jeden, a fakt, ~e stosunkowe poło~enie 
obu przedmiotów w ka~dem oku jest inne, daje nam poczucie per­
spektywy, czy te~ głębi. Oczy i umysł nasz, bardzo niedokładnie 
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szacując odległość, gdy kąt a nie jest zbytnio mały, bardzo dokład­
nie mogą szacować, czy dwa dane przedmioty Sf\ na jednakowej od 
oka odległości. Ale czytelnik powie zapewne, ~e, po zmruMniu jed­
nego oka, nie traci zupełnie świadomości względnego oddalenia 
przedmiotów. Pochodzi to stąd, ~e w danym wypadku sądzi o od­
ległościach, na mocy dobrze mu znanych rozmiarów kątowych. 
Efekt przepadnie, je:teli ustawimy szereg zupełnie nieznanych nam 
przedmiotów i spojrzymy na nie jednem okiem. 

Nie zatrzymując się na szczegółach technicznych budowy ste­
l"eokomparatora, podamy tylko jego ogólny schemat (rys. 13). Ka~dy 
z dwu mikroskopów łamanych A i B daje w ognisku odnośnego ob­
jektywu obraz znajdującej się pod nim płyty fotograficznej (T lub U). 
W ogniskach mikroskopów znajdują frię marki (krzy~yki), w mikro­
skopie A nieruchoma, zaś w B ruchoma, przy pomocy śruby mikro­
metrycznej R. Płyty T i U, wraz z podtrzymujf\cą je płaszczyzną, 
mogą być społem przesuwane za pomocą śrub ](i L tak, M obraz 
k.rzy~a mo~e koincydować lub sąsiadować z dowolną gwiazdą na kliszy. 
Niech klisze T i U, na których uwidoczniono gwiazdy a, b, c i d, 
przedstawiają zdjęcia tej samej okolicy Nieba i o tej samej epoce. 
Nastawiwszy śrubę R na punkt zerowy, p1zesuwamy kliszę U (za 
pomocą nie oddanych na rys. śrub mikrom.) tak długo, póki obraz 
marki nie znajdzie się w tej samej płaszczyźnie wraz z prostokątem 
gwiazd a b c d. Nastąpi to, o ile w mikroskopie A krzyż przypada np. 
na środek prostokąta a b c d, wtedy, kiedy i w mikr. B ma.rka przy­
padnie na środek tego~ prostokąta. Poruszmy obecnie śrubą R, 
a osiągniemy wraMnie, że obraz marki jakby wyskoczył przed lub 
poza płaszczyznę gwiazd. 

Je~eli jednak kliszę U otrzymano w parę miesięcy lub lat po 
dokonaniu zdjęcia T (oczywiście z tej samej okolicy Nieba), tak, ~e 
jakaś gwiazda d przesunęła się w międzyczasie, na skutek ruchu 
własnego, do położenia d', to okaże się, M gwiazda d wyskoczy z pła­
szczyzny gwiazd. Sprowadźmy teraz za pomocą śrub L i K obraz 
marki w sąsiedztwo z gwiazdą d. Obracając śrubą R, możemy, 
w pewnem jej położeniu, które notujemy, osiągnąć ten sam efekt 
głębokości, tak, że obecnie gwiazda i marka będą pozornie jednakowo 
oddalone od płaszczyzny gwiazd a, b, c, d. Pomiarowi takiemu to­
warzyszy nader ciekawe wrażenie: gwiazda jest jakby popychana 
z przodu lub z tyłu. 

Nim przystępujemy do pomiarów, należy śrubę skalibrować. 
W tym celu wybieramy gwiazdę o ruchu własnym, dokładnie znanym. 
Dokonywując szeregu zdjęć fotograficznych części Nieba, zawiera­
jącej daną gwiazdę, otrzymujemy obraz kilku przesunięć gwiazdy 
o znane nam skądinąd łuki. Mierząc efekt stereoskopowy za pomocą 
śruby, tworzymy tabelkę, zawierającą zależność efektów głębokości 
i przesunięć gwiazdy. 

Zastosowanie stereoskopu jest bardzo obszerne. Pozwala wy-
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łuywać, oprócz ruchów własnych, gwiazdy zmienne, komety i małe 
planety. Nadaje się te:t do badania plam na Słońcu, mierzenia gór 
na Księ:tycu i wogóle do pomiarów odległości (paralaks). 

Niech S (rys. 14) oznacza Słońce, T i T' diQ.metralne poło:tenia 
Ziemi w jej obiegu dookoła Słońca, L' i r,n dwie gwiazdy. Gwiazdę~~ 
widzimy z punktu T' w kierunku T' K, zaś z punktu T- w kierunku 
T L (gwiazda doznaje pozornego przesunięcia). O ile gwiazda Y..11 

jest znacznie dalej od .Ziemi, ni:t ~1 , to w dwu epokach, oddalonych 
od siebie o pół roku, wzajemna odległość kątowa gwiazd będzie nie­
jednakowa. Gdyby zaś L1, L" były w równej odległości od Słońca, 
w takim razie ich wzajemne poło:tenie nie uległoby zmianie. Na­
ogół i gwiazda ~~ i gwiazda porównania Y. 11 opiszą w okresie rocznym 
elipsy, osie których będą w stosunku odległości gwiazd l)d Słońca. 
Pomiaru dokonywa się w ten sposób, i:t zakładamy w stereokompa­
rator zdjęcia z ró:tnych epok, następnie mierzymy przesunięcie po­
zycji gwiazd, a stąd obliczamy paralaksę względną gwiazd. 

STEFAN KALIŃSKI 

O obserwacjach gwiazd zmiennych 
metodą Argelandera 

Badania zmienności blasku gwiazd, z powodu pokaźnej liczby 
:~.miennych o znacznej amplitudzie, nawet wśród jaśniejszych gwiazd, 
ą dostępne dla miłośników astronomji, poniewa:t mogą być doko­

nywane bądź nieuzbrojonem w żadne narzędzie okiem, bądź przy 
pomocy skromnych środków optycznych. Co najwa:tniejsza, badania 
te, prowadzone systematycznie, osiągają niepoślednią wartość nau­
kową i często prowadzą do bogatych w następstwa odkryć. .Z tych 
względów należy je jaknajgoręcej polecić tym amatorom, którzy 
chcieliby, aby ich prace stały się cząstką dorobku naukowego badaczy 
nieba i dały im to zadowolenie, jakie wypływa z poczucia celowości 
prowadzonej pracy. 

Zanim przystąpi się do obserwacJi pewnej zmiennej, należy 
wybrać w jej sąsiedztwie możliwie nie dalej, ni:t o 10o, pewną liczbę 
gwiazd porównania o blasku stałym, których wielkości tworzą szereg 
wzrastający mo:tliwie regularnie i obejmują najmniejszą i największą 
wartość blasku zmiennej. Utworzywszy w ten sposób listę gwiazd 
porównawczych (dla wielu ze znanych dotychczas zmiennych listy 
takie są ju:t mniej lub więcej ustalone), porównywa się blask zmiennej 
z blaskiem gwiazd listy. W ka:tdym oddzielnym wypadku u:tywa się 
2-3 gwiazd najbardziej zblitonych jasnością do blasku zmiennej 
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w danej chwili. Ró:1;nicę jasności wyznaczamy za pomoc~~t t. zw. "me­
tody stopni", podanej w r. 1844 przez Argelandera. Polega. ona na 
następującem. Je:1;eli mamy dwie gwiazdy a i b, które na pierwszy 
rzut oka wydają się jednakowo ja.sne, albo te:1; naprzemian bądź a, 
bądź b cokolwiek góruje blaskiem, w takim razie obserwację taką 
notujemy: a=b, albo wprost a b, lub ba. Gdy jednak, z wyjątkiem 
rzadkich chwil pozornej równości blasku, gwiazda a częściej wydaje 
się jaśniejszą ni:1; b, wówczas mówimy, M a jest o jeden stopień ja­
śniejsza od b. Oznacza się to a l b, przyozem stale piszemy nazwę 
jaśniejszej gwiazdy przed nazwą słabszej. JeMli pomimo równości 
blasku na pierwszy rzut oka, gwiazda a wydaje się po bli:1;szem zbar 
daniu stale jaśniejszą, ani:1;eli b, ocenia się ró:1;nicę na 2 stopnie (a 2 b). 
Ró:1;ruce, widoczne od pierwszej chwili, wynoszą 3 stopnie (a 3 b). 
Wreszcie a4b wyra:1;a ró:1;nicę jeszcze bardziej wybitną. Ocena ró:1;ni 
blasku, większych, aniMli 4 stopnie, przestaje być ścisłą. Porówny­
wanie takie, w celu ustalenia wielkości ró:1;nicy, nie powinno trwa~ 
dłu:1;ej nad parę minut . 

. Wielkość jednego stopnia jest rzeczą indywidualną, ró:1;ną dla 
poszczególnych obserwatorów. Dla początkującego stopień ma zazwy­
czaj wartość zbyt du:1;ą i co gorsza-niestałą. Po osiągmęciu jednak 
przez obserwatora pewnej wprawy, wielkość stopnia zdą~a do stałej 
granicy, wspólnej dla -większości obserwatorów i wynoszącej okol(} ... 
0.1 wielkości (0.1). Rutynowani obserwatorowie dochodzą nawet d(} 

m 

dokładności 0.05. 
Przy obserwacji nale:1;y uwzględniać wiele czynników, pomija­

nie których ujemnie wpływa na ścisłość oceny blasku. Zanim roz­
pocznie się obserwację, dobrze jest zapoznać się z okolicą nieba, 
zawierającą badane gwiazdy, na mocy posiadanej, lub specjalnie 
w tym celu zawczasu przygotowanej mapki. Przeszedłszy następnie 
z wypoczętem i przystosowanem do ciemności okiem do porówny­
wania gwiazd, należy skrzętnie notować moment (godzinę i minutę) 
Hrodka obserwacji (dotyczy to szczególnie gwiazd o szybkich zmia­
nach blasku), wynik oceny i uwagi dodatkowe, a po zakończoneJ 
obserwacji -miejsce i datę obserwacji i własności u:1;ytych środkó" 
optycznych, a więc np. gołe oko, lornetka, luneta: firma, średmca 
objektywu i powiększenie. Ten ostatni czynnik- środki optyczne­
jest o tyle wa:l;ny, ~e, jak wykazało doświadczenie, zmiana środków 
obserwacyjnych wywołuje systematyczne ró:l;nice w ocenie blasku. 

Bardzo wa:1;nem jest notowanie stanu przejrzystości powietrza. 
Chmury, nawet lekkie i na pozór przejrzyste (cirrus) są niezmierni 
szkodliwe i przy złych warunkach atmosferycznych lepiej obserwacji 
zaniechać, ani:~;eli otrzymywać wyniki niepewne i wymagające ucią­
żliwej analizy. 

Co do sposobu patrzenia, to należy, ze względu na niejedna­
kową wrażliwość ró:~;nych miejsc powierzchni siatkówki na promieniE 
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świetlne, nastawiać oko tak, aby obraz gwiazdy padał zawsze na je­
den i ten sam punkt siatkówki. Najlepiej jest w tym celu nastawić 
oko wprost na jedną gwiazdą i, po utrwaleniu w pamięci jej blasku, 
przejść do drugiej, bynajmniej nie starając sią o pochwycenie oby­
dwu w polu wzrokowem. Je1:eli obserwuje się zapomocą lunety, to 
nale1:y kolejno kaMą z porównywanych gwiazd sprowadzać na środek 
pola widzenia, poniewa1: braki optyczne ró1:nych części powierzchni 
objektywu powodować mogą błędne oceny. Zaznaczymy jeszcze, 1:e 
znaczne błędy w ocenie blasku mogą powstawać i z powodu ró1:nic 
w zabarwieniu gwjazd. Z tego względu, ju1: w wyborze gwiazd po­
równania winniśmy ró1:nic tych unikać, a o ile ró1:nice takie pomimo 
to zauwa1:ymy podczas obserwacji - skrzętnie je notować. 

Dalej, nie nale1:y obserwować gwiazd, le1:ących nisko nad po­
ziomem, z powodu szybko wzrastającej w tym kierunku ekstynkcji­
osłabienia światła gwiazdy przez atmosferę. Tak np. w odległości 10° 

m 

od poziomu ekstynkcja wynosi 0.98 t.j. prawie l wielkość gwiezdną. 
Unikać równie1: nale1:y obserwaoji o zmroku, gdy niebo jest nie­
równomiernie oświetlone, a takM w pobli1:u Księ1:yca1 zwłaszcza 
w pełni, a wogóle fazę jego notować. 

Przystępując do opracowania otrzymanego z obserwacji mate­
rjału, nale1:y przedewszystkiem utworzyć skalę blasku gwiazd po­
równawćzych, wyraMną w stopniach. Sposób skonstruowania jej 
wyjaśnimy na przykładzie. 

Przypuśćmy, że z jednej obserwacji (metodą Argelandera) 
otrzymaliśmy następujące zestawienia: v 3 a i b l v (gdzie v oznacza 
zmienną, zaś a i b - gwiazdy porównania). Rozwijamy te symbole 
w następujący sposób: v = 3 +a; b= l+ v, skąd b= a+ 4, albo 
b-a=4 w stopniach. Przeciętną wartość różnicy tej dla każdej pary 
gwiazd wyznaczamy z większej ilości obserwacji, biorąc średnią aryt­
metyczną z poszczególnych wartości. W ten sam sposób wyznaczamy 
różnice dla wszystkich gwiazd porównania. Przypuśćmy, że otrzy­
maliśmy następujące równania: 

b-a = 3. 7 stopnia 
c-b= 1.8 
d-c= 1.6 " 

" 

e-d= 3.1 stopnia 
j-e= 2.3 " 

skąd, kładąc a= 0.0 stopnia, otrzymamy równania: 
a= 0.0 stopnia d = 7 .l stopnia 
b= 3.7 " e= 10.2 " 
c = 5.5 " f = 13.1 " 

Tabelka ta pi·zedstawia właśnie skalę względnego blasku da­
nych gwiazd, przy zało1:eniu, że jasność najsłabszej = O. Podobnie, 
jasność zmiennej wyraMmy w jednostkach skali. Np., jeźeli mamy 
dla kolejnych czasów t1 ..... t6 , odpowiadające im jasności zmiennej· 
a l v, vc, v l d, ve, v2 e, v 1j, to blask zmiennej będzie w 'jednostkach 
skali wynosił odpowiednio: 2.7, 5.5, 8.1, 10.2, 12.2, 14.1 stopni. 
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Chcąc go wyznaczyć w wielkościach fotometrycznych, musimy roz­
wiązać układ równań linjowych typu: 

a+ a11 = ml 
a+ blj = m2 

a+ Clj = m3 
I 

i t. d., gdzie a, b, c ... są jasności gwiazd 
porównawczych w jednostkach skali, m1 , m2·, m

8 
.•• ich wielkości fo­

tometryczne (np. według katalogu Harvard Photometry), a wielkość 
fotometryczna, odpowiadająca wartości zerowej w skali, zaś 11 przed­
stawia wartość jednego stopnia w ułamku wielkości fotometrycznej. 
Mamy wyznaczyć z równań (I) wartości na a i lj. Rozwiązując rów­
nania te metodą najmniejszych kwadratów otrzymujemy: 

II a_ [a2](m]- [~l[amJ. _ (n)[~mJ...=- [a](mJ 
- n [a2] - [a] [a] ' lJ- n [a2]- [a] [a] ' 

gdzie [a2) = a2+b2+c2+· ..... 
[m] =m1 +m2 +ms+······ 
[a]= a+b+c+···· .. 

[a m]= am 1 + bm2 + cm5 •.•• , wreszcie n= ilości u:tytych rów­
nań (I). 

Stosując te wzory do wy:tej podanej tabelki, i przyjmująq dla 
m1 , m2 , m3 •••• wartości: m m 

m1 = 4.25 m 4 = 3.48 
m2 = 3.96 m5 = 3.20 
m5 = 3.75 m6 = 2.88, 

otrzymujemy: [a]=39.6; [m)=21.52, [a2]=370.00, [am]=130.35, 
m m 

oraz n= 6. Stąd a= 4.30, zaś 11 = - 0.108. 
Po podstawieniu tych wartości w równania I otrzymamy wy-

t Ś . l l ''t d. t . . . l równane war o CI m 1, m 2, m 3 1 •. 1 nas ępn1e ro:tniCe r
1 
=m

1
-m 

1
, 

,.2 = m2 - m'2 , ••• i t. d. Róznice te są wynikiem przypadkowych 
błędów obserwacji. Rachunek wyrównania będzie zadowalający, 
jeśli ~r=r1 +r2 +··· i ~ar=ar1 +br2 +··· są blizkie ze­
ra. (W naszym przykładzie, jak łatwo mo:tna sprawdzić, l.:r =o 
i ~ar=0.01). 

Z uprzednio podanych ocen blasku zmiennej wynika więc na­
stępujący przebieg zmienności: 

m m m 
dla czasu t1 .... M1 =a+ ~1 lj = 4.30- 2.7 · 0.108 = 4.01 

" " t2 ••.• M2 =a+ ~211 = 4.3o- 5.5·o.lo8 = 3.71 
" " t 5 ••.• M 3 =a+ ~s 11 = 4.30- 8.1· 0.108 = 3.43 

" t, .... M,. =a+ ~4 11 = 4.3o-1o.2 · o.1o8 = 3.2o 
" e~ .... Ms =a+ ~511 = 4.30-12.2 · o.1o8 = 2.98 

" " t6 .... M6=a+~6·fj=4.30-14.1·o.lo8=2.7s 
M 1 , M2 •.. i t. d. są jasności zmiennej w wielkościach fotome­

trycznych, ~ 1 , ~2 ••• i t. d.- jej jasność w stopniach skali. 
Odkładając teraz na papierze milimetrowym, na osi X-ów czas, 

zaś na osi Y-ów jasności zmiennej, otrzymujemy wykres zmian blasku. 
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Dr. ANTONI CZUBRYŃSKI 

Podanie o św. Jerzym na Księżycu l) 

Znane jest powszechnie w Polsce podanie, opowiadane w róż­
nych odmianach, iż na Księżycu gra na skrzypcach lub na lutni 
św. Jerzy. 

Pewna chłopka z pod Krzeszowic opowiadała mi w r. 1913, iż 
"jak jest mały Księżyc (nów), to św. Jerzy smutno gra, bo go nie 
widać, a gdy jest pół Księżyca, to mu widać głowę i rękę ze smycz­
kiem, wtenczas gra niewesoło, a gdy jest pełnia, to wesoło gra, i ca­
łego widać." 

Według Hucułów, na Księżycu są wilki, które go pożerają, 
a gdy zostanie wąski sierp, czekają, aby urósł, poczem znowuż go 
pochłaniają. Według staroczeskiego wierzenia z XIII w , miesiąc się 
zmienia, bo go wtedy wiedźmy zjadają. W Eddzie za Księżycem goni 
wilk, który go kiedyś poźre. Według wierzeń babilońskich, czarna 
tarcza Księżyca, ukazująca się przed jasną, uważana była za smoka, 
pochłaniającego Księżyc. Przykładów wierzeń takich w różnych kra­
jach znanych jest mnóstwo. Wynika z nich, że lunacje i zaćtnienia 
Księżyca wyobrażano sobie, jako walkę jasnej tarczy księżycowej 
z ciemną, światła z mrokiem, postaci boskiej z demonami, smokami 
lub wilkami. 

Od czasów wojen krzyżowych rozpowszechniła się w Europie 
legenda o walce św. Jerzego ze smokiem. Ponieważ smoka, względ­
nie potwora wogóle, widziano także na Książycu, przeto przenie­
siono tam także św. Jerzego, by jasnej tarczy Księżyca bronił i nie 
pozwalał jej wilkom pożerać. 

Spostrzegano, że muzyka i wogóle dźwięki odganiają wilki 
i powstrzymują je od napadów. 'ro też św. Jerzy, bojąc się, żeby 
wilki nie zjadły jasnej tarczy Księżyca, stara się je od tych zamiarów 
powstrzymać grą na skrzypcach. 

W czasie pogodnych nocy, gdy św. Jerzy gra na skrzypcach, 
jest tak uroczo, że człowiek żywy, gdyby usłyszał tę muzykę, umarłby 
ze wzruszenia. Ale grzesznej istocie nie dozwolone jest słyszeć owych 
pieśni. Czasem tylko niemowlę, w kolebce śpiące, nocą znagla się 
uśmiechnie; otaczający nie mogą sobie wytłomaczyć tej radości dzie­
ciny, znak to jednak, iż przez sen usłyszało pieśni, płynące z wyso­
kiego Nieba, - dzieci niewinne mają bowiem dar widzenia rzeczy 

1) Z obszernej dwutomowej pracy o słowiańskiero pogaństwie prze­
żytkowem, przygotowanej do druku i czekającej lepszych czasów wydawni­
czych (dop. aut.). 

Artykuł ten, aczkolwiek wyodrębniający się od charakteru czasopisma 
naszego, chętnie podajemy, w celu pobudzenia badaczy podań naszych ludo­
wych do krytycznego ich oświetlenia i ujęcia w pewną całość (do p. Kom. Red.). 
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niezwykłych, a, według wierzeń ~ydowskich, są w stanie rozunuec 
mowę ognia, zwierząt, wiatru i duchów. Nie nale~y jednak patrzeć 
na Księ~yc, gdy św. Jerzy gra, bo struna mogłaby pęknąć i ślepota 
przytrafić się patrzącemu. 

Kiedy przerwał się w opowieści z'Yiązek logiczny między szcze­
gółem o grze św. Jerzego, a wilkami, po~erającemi Księ~yc, uzasad­
niano grę św. Jerzego inaczej: jakoby grał "na cześć boską". Inni 
opowiadali ju~ tylko o człowieku, grającym na harfie, bez podania 
miana jego, bąd~ to, jak na Lu~ycach, o człowieku stojącym, lub 
tylko o twarzy, widzianej na Księ~ycu. 

Dziś, zbrojni w wiedzę porównawczą, łączymy w całość te po­
dania ró~nych krajów, w których tyle piękna poezji się zachowało, 
a zarazem obawy człowieka pierwotnego, żeby mu przypadkiem nie 
znikło to wa~ne ciało niebieskie, pozwalające mu czas obliczać i dla­
tego "miernikiem czasu" zwane. 

Obserwacje zakryć gwiazd 

/Cz. śr. Greenw., ,Nar~ę-1 
dz1e Obserwator 

h ... ' ... e m 
192l.XII. 5 4 19 55.0 zn. 137 B Capricorni 6.2 10 St. Kaliński 

11 12 37 6.0 
" 

31 Arietis 5.7 J. Mergentalar 

16 6 49 12.8 
" 

ł- Geminorum 3.6 
} St. Kaliński 

7 47 56.5 zj. 
F. Kępiński 

" " " " 
1922.II. 9 4 22 13.9 zn. 

" " " J. Mergentalar 

" 
5 26 42.3 zj. 

" 
K. Zarankiewicz 

" » 

Obserwacje powyższe dokonane zostały w Obs. Astr. Uniwersytec­
kiero (Warszawa). Poprawki chronometru (Sandoz) osiągniąto w roku 1921 
z sygnałów radiotelegraficznych (Nauen), zaś w dniu 9.1!.1922 r. z miejsco­
wego wyznaczenia czasu. Chronometr wykazał przy tern znaczną nierów­
nomierność ruchu. 

Kierownik dostrzegalni T. M. A., p. Białęcki, komunikuje wynik badań 
własnych i p. Niczyperowicza nad optyka, nabytej przez Towarzystwo lunety 
Bardo u. 
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Średnica (czynna) objektywu: 105 mm, odległość ogniskowa 160 cm 
()d]egłość ogn. okularów 7.8 mm (pow. 205), 13.0 mm (pow. 123) i 19.1 mm 
(pow. 84). Siłfl rozdzielczą lunety wypróbowano, przy zastosowaniu pow. 
205, na nastflpujących gwiazdach podwójnych: 

m m " m "' " C Orionis 2.0 - 5.5, 2.5 i Leonis 2.6- 3.8, 3.6 

)" 
" 

4,2 - 6.2, 4.3 Polaris 2.1 - 8.8, 17.6 

~ " 
1.3 - 9.0, 9.5 ; U. maj. 4.0- 4.4, 2.7 

"' ... 
Poza tern gwiazda 't) Orionis 3.5- 5.0, 1".0 wydała sifl wyra.źnie wy-

• 
dłużoną. - Dolna granica wielkości gwiazd dostfjpnych dla lunety ca 11. 

Przegląd literatury astronomicznej 

W M 5115 Astronomiache Nachrichten wykazuje E. Grossma.nn, 
te znajomość nasza ruchu Merkurego nie jest jeszcze w tym stopniu 
doskonała, w jakim jest niezbędna, aby wynikająca z k.ląsycznej 
mechaniki Nieba, anomalja ruchu periheljum drogi Merkurego mogła 
słu1yć za niezbity argument słuszności teorji względności Einstein'a. 

-o-
Obserwatorja w Poczdamie i Neubabelsbergu zanotowały w dru­

giej połowie roku 1921 wzrost szerokości geograficznej o 011.5. Wia­
domość tę potwierdziło następnie i obserwatorjuro Pino Tinorese. 

-o- (A.. N. 5134 i .'5138) 

Mo1e nie będzie zbytnio spóźnioną wiadomość o odkryciu dzie­
wi(\tego księ1yca w systemie Jowisza przez obserwatorjuro Lick 
(Kalifornja) w lipcu 1914 r. Odkrycie tego ciałka 19"' zawdzięczać 
nale1y przypadkowi, 1e znajdowało się ono w chwili prowadzenia 
lunety fotograficznej w ślad za ósmym księ1ycem (17 "'), właśnie 
w jego sąsiedztwie i posiadało jednakowy ruch. Tym sposobem oby­
dwa księ1yce pozostawiły na kliszy ślad w postaci punktów, zaś 
znajdujące się w tejM okolicy gwiazdy-ślad w postaci kresek. 

(Die Naturwissenscha{ten 1918. IV) 
-o-

Dla nadaj(\cej się do obserwacji amatorskich (gołem okiem) 
gwiazdy zmiennej, p Persei, wyznacza w M 5137 A.. N. E. Leiner okres 
czasu między dwoma minimami =53 dni, z minimum 4"'.12 i ma-
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ksimum3"'.60. Jako gwiazdy porównania służyły: a Trianguli(3"'.57), 
~l Arietis (3"'.69), v Persei (3"'.94) i 16 Persei (4"'.26), według skali 
Harvardskiej. TamM znajduje się efemeryda na pierwsze miesiące 
roku 1922: min. I. 9, maks. I. 31, min. III. 3. Wyniki p. Leinera 
wymagają sprawdzenia na mocy dalszych serji obserwacji. 

-o-
W Astrophysical Journal, M l z r. 1921, znajdujemy dla 1646 

gwiazd katalog paralaks, wyznaczonych w Mount Wilson Observa­
tory przez Adams'a i innych drogą spektroskopową. 

Badania tegoż obserwatorjuro wykazały dla zaawansowanych 
typów spektralnych zależność między intensywnością linji widmo­
wych a absolutną wielkości~ gwiazd, t. zn. wielkością, zredukowaną 
do odległości, odpowiadającej paralaksie 0 11.1. Łatwo się przekonać, 
że zachodzi związek: M=m+5+5l_ą7t, jeśli M oznacza wielkość 
a.bsolutną, m - pozorną, a 7t- paralaksę. Znając m i M, możemy 
na mocy tego wzoru, wyznaczyć 7t. 

. Otóż, opierając się na znanych skądinąd paralaksach pewnej 
liczby gwiazd, zbadanych równocześnie i spektroskopowo, ustalono 
zależność między intensywnością linji widmowych a wielkością abso­
lutną. W ten sposób otrzymano tablicę, z której dla argumentu 
"intensywność linji" możemy znaleźć odpowiednie M, a następnie 
obliczyć i paralaksę. Do paralaks, w ten sposób otrzymywanych, 
trzeba się, oczywiście, odnosić z pewną ostrożnością. Dopiero po­
równanie z paralaksami, osiągnięteroi drogą fotograficzną lub wi­
zualną, okaże w przyszłości, czy "paralaksy spektroskopowe" majlit 
wartość realną. 

- o-
Rozgłośnym pomiarom średnic gwiazd, prowadzonym przy 

pomocy interferometru Micheisona w obserwatorjuro Mount Wilson 
(a także pomiarom położeń względnych gwiazd podwójnych) poświę­
cimy specjalny artykuł w numerze następnym. 

KRONIKA T. M. A. 

Na mocy wyborów Ogólnego Zebrania z dnia 26.XI.l921 roku 
weszli do Zarządu Towarzystwa na rok bieżący: pp. Dr. F. Kępiński 
(prezes), prof. G. Tołwiński (wiceprezes), Dr. J. Danilewicz (zast. 
wiceprezesa), red. J . Larissa - Domański (sekretarz), S. Nowińska 
(z. sekr.), inż . Br. Rafałski (skarbnik), art. -fot. Zdz. Marcinkowski 
(z. sk.) i do Komisji Rewizyjnej: pp. prof. St. Michalski, mec. J. Nie­
wodniczański i E. Stenz, asystent U n. Kooptowani zostali do Zarzl\­
du: pp. St. K~liński (bibljotekarz) i M. Białęcki (kierownik dostrze­
galni). 
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Tymczasowa Siedziba Towarzystwa: Warszawa, Widok 18m. 5 
(zarazem adres Sekretarza, p. J. Domańskiego). 

Czytelnia: lokal Bibljoteki Sem. Mat., Nowy Świat M 72, 1-e p., 
piątki g. 18-20. 

Dostrzegalnia: Chmielna 88-90, naddasze, soboty i poniedział­
ki, po zmroku. 

Za u1;yczenie Towarzystwu tymczasowego lokalu na czytelnię 
Zarząd Towarz. składa i na tern miejscu podziękowanie pp. prof. Dr. 
Sierpińskiemu i Dr. Rajchmanowi. Sprawa posiadania dostrzegalni 
stała się aktualną, z chwilą wypo1;yczenia Towarzystwu lunety 
96 mm przez p. M. Białęckiego i dokonanego w końcu stycznia za­
kupu 108 mm lunety Bardou na własność Towarzystwa . ..-_Dzięki 
uprzejmości p. Malanowicza (Sekcja Szkolnictwa Zawodowego) i dyr. 
in1;, W. Gniazdowakiego udało się nam uzyskać pod wskazanym po­
wy1;ej adresem naddasze wraz z mieszczącym się pod nim pokoikiem 
(na utensylja obserwacyjne). Wszyscy trzej panowie, którzy przyC!óy­
nili się do uruchomienia naszej dostrzegalni, zechcą przyjąć podzię­
kowanie ze strony Zarządu. 

Podnieść tu nale1;y równiet wielką ofiarność samych członków 
'l'owarzystwa, którzy drogą darowizn i zwrotnych udziałów samo­
rzutnie urnotliwili nabycie lunety Bardou. Z wyjątkiem niepogody 
i głównie silnych mrozów, nic więc ju1; nie staje na przeszkodzie do 
rozpoczęcia obserwacji wstępnych, w celu zapoznania się z własnoś­
ciami lunety, aby móc niebawem przejść do pracy systematycznej. 
Program jej jest jut w najistotniejszych punktach wyznaczony, a bę­
dzie modyfikowany, w miarę indywidualnych zyczeń i wyłaniających 
się skłonności. 

Poruszona przez Sz. członków Tow. z Krakowa myśl załotenia 
w ich grodzie oddziału naszego Towarzystwa spotkała się z zupełnem 
uznaniem Zarządu, który podda ją pod dyskusję na najbli1;szem Ogól­
nem Zebraniu,- zajmie się ono równie1; sprawą uzupełnień Statutu 
Towarzystwa. 

Zarząd apeluje do członków i sympatyków Towarzystwa o za­
silenie bibljoteki w ksiątki, a dostrzegalni w przyrządy pomocniC!óe 
(mechaniczne i optyczne) i w pierwszej linji- chronometr. 

* * * Dnia 26.XI.1921 r. wygłosił członek Tow. F. Kępiński odczyt 
p. t. w U dział astronoma amatora w badaniu Nieba". Prelegent wska­
zał na główniejsze zadania amatorów astronomów, w których mogllt 
oni liczyć na spółdziałanie z nimi zawodowych astronomów. Chodzi 
o oparcie momentu zadowolenia miłośnika na głębszych walorach, 
jak celowość i metodyczność pracy. 

Miłośnik winien najsamprzód dobrze zapoznać się z topografją 
Nieba (powiedzmy, z kilkorna dziesiątkami najjaśniejszych, bądt 
najcharakterystyczniejszych objektów, ze względu na wielkość, typ 
widmowy, ruch, stosunki odległościowe kątowe i t. d.), posiłkujile się 
okiem, lornetką, lunetą, globusem, planisferą i mapami. Aby praca ta 
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orjentacyjna nie była dlań ~mudna, niechaj studjuje przy tern ruch 
pozorny dzienny i roczny gwiazd i planet i widok tych ostatnich (sto­
sunki kątowe i fizyczne) w ró~nych fazach, rozwijając swą spostrze­
gawczość przez systematyczne rewje całego Nieba. Prelegent zaleca 
dalej badanie własności optycznych oka i lunet, ustalenie dolnej gra­
nicy wielkości gwiazd, widzialnych w najlepszych warunkach atmo­
sferycznych (oko normalne: 6m, luneta z objektywem o średnicy 
30mm, -sm, 50 mm, -9m, 80mm, -10m, 120mm, -11m i t. d.) i przy 
stosowaniu ró~nych powiększeń (minimalne = 2 razy liczba cm 
w średnicy objektywu, maksymalne = 25 razy powy~sza liczba, dla 
mniejszych lunet mniej), wyznaczenie zdolności rozdzielczej d oka 
(Alkor i Mizar, Plejady) i lunety z obserwacji gwiazd podwójnych 

150" 
i wielokrotnych, na mocy wzoru przybli~onego : d = -- , gdzie 

a 
a średnica objektywu w cm. (Listy takich gwiazd znaleźć mo~na 
u Newcomb'a, PopuHtre Astronomie, Pokrowskiego, Flaromariona 
i t. d.). Wielce korzystnem byłoby notowanie warunków atmosfe­
rycznych w sensie astronomicznym (przejrzystość powietrza, włas­
ności obrazów gwiazd) i metereologicznym o g. 21m. 36 (czas nor­
malny), w celu zestawienia oceny astronomicznej z metereologiczną. 
Za najwa~niejsze obserwacje zaprawionego ju~ do pracy systematycz­
nej miłośnika prelegent poczytuje obserwacje zmiennych krótko­
okresowych, za pomocą metody Argelandera, a w razie mo~ności, 
fotometru klinowego, i wyznaczanie pozycji gwiazd podwójnych 
przy pomocy mikrometru (Bogusławskiego, pozycyjno-ró~nicowego). 

Mając na myśli i względy społeczno oświatowe, prelegent nawo­
łuje miłośników do wygłaszania, zwłaszcza na prowincji, odczytów 
treści astronomicznej popularnej i do inwentar~zowania wiadomości 
o wszelkich zabytkach natury astronomicznej, rozproszonych po kraju, 
w celu roztoczenia nad niemi nale~nej pieczy. 

* * * Ze względu na wielkie zainteresowanie, jalue wzbudził wy-
głoszony d. 19 stycznia r. b. odczyt czł. Tow. p. d-ra J. Danilewicza 
p. t. Techmka amatorska wykonania reflektorów astronomicznych, 
Redakcja uznała za stosowne ogłosić go na łamach Uranji niemal 
in extenso i podaje w ],12 l pierwszą jego połowę. 

* * * Dnia 18.II. odbył się odczyt czł. Tow. p. in~. Br. Rafa.lskiego 
p. t. Ęształty torów, opisywanych przez księ~yce planet dookoła 
Słońca, w gościnnie po raz drugi u~yczonej nam sali w gmachu gi­
mnazjum Inst. Ped. W. W. P. Po odczycie, zgromadzeni członko­
wie Tow. i goście udali się do pobliskiego obserwatorjuro im. Ję­
drzejewicza, gdzie demonstracji mieszczących się w niem narzędzi 
(m. i. refraktor Cooke'a) uprzejmie dokonała p. Kosińska, kustosz te­
go~ obserwatorjuro 1). 

1) Dowiadujemy się w ostatniej chwili, że z Rady pracowni nauko· 
wy ch T. N. W. wyłoniła się, pod przewodnictwem prof. Dicksteina, komisja, 
mająca się zająć uruchomieniem Obs. im. Jana Jędrzejewicza. 



URANJA 27 

Przynosimy sympatykom naszym wiadomość, :1;e Wydział Nauki 
udzielił Towarzystwu M. A. subwencji w wysokości 100000 Mk., która 
to suma w całości pokryła koszta nabytej lunety, pośrednio umo:1;}i­
wiwszy zarazem zapoczątkowanie Uranji. Za to istotne poparcie po· 
czynań naszych składamy podziękowanie,Wydziałowi Nauki, kierują 
je pod adresem p. prof. St. Michalskiego. 

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY 

Poni:1;ej podajemy efemerydy wa:1;niejszych zjawisk na Niebie. 
dla pierwszej połowy r. 1922, w czasie normalnym (wsch.·eur.). 

Korzystaliśmy przy ich układaniu z danych, zawartych w rocz­
niku berlińskim (B. A. J.), roczniku krakowskim (wschód Słońca i Księ­
:1;yca, zakrycia gwiazd), annuaire de l'obs. royal de Belgique, Viertel­
jahresschrift d. A. G. 52, z. 4, Atlasie gwiazd zmiennych Hagen'a. 
i Stembiichlein Henseling'a (zmienne długookresowe). 

Obliczeń wschodu i zachodu planet i zaćmienia Słońca doko­
nali pp. St. Kaliński i J. Mergentaler. 

Zestawiając ze sobą efemerydy obcych wydawnictw, spostrze­
gliśmy w nich błędy następujące: 

Podany w Annuaire du Bureau des Longitudes na r. 1921 czas 
wschcdu, przejścia przez południk i zachodu planet przedstawia 
czas miejscowy (nie legalny); analogiczne dane na r. 1922, podane 
przez rocznik belgijski, zawierają błędy + 4"' (dla przekonania się 
o tern, wystarczy porównać odstępy czasu między górowaniem 
a wschodem, i między zachodem a górowaniem w tych okresach, 
gdy (J. i a mało się zmieniają); nie są wolne od większych jeszcze 
usterek i dane kalendarzowe czasopisma !'Astronomie (zeszyt grud­
niowy 1921). 

Tablica I zawiera spółrzędne równikowe z dokładnością, wystar­
czającą dla orjentacji; dla Słońca, ... Satuma w odstępach czasu 
20-dniowych, dla Uran~:~. i Neptuna-40-dniowych, zaś dla Księ:1;yca 
4-dniowych. Ten sam układ przedstawia tabl. II, podająca czas 
wschodu (w.) i zachodu (z.) dla tychże ciał. Podwójne dane dla 
Księ:1;yca dotyczą dnia poprzedzającego i następnego. Tabl. III in­
formuje o najwa:1;niejszych zjawiskach w układzie słonecznym i o fa­
zach Księ:1;yca. Tabl. IV poświęcona zaćmieniom Słońca i satelit Jo­
wisza i zakryciom gwiazd przez Księ:1;yc. Wielkość P oznacza kąt po­
zycyjny, liczony od bieguna, Q-od zenitu; symbol zn. oznacza zni­
kanie, zaś zj.-zjawianie się satelity. W tabl. V zestawiono to, co 
mo:1;e się okazać pomocnem dla początkującego miłośnika gwiazd 
zmiennych. Oznaczenia: m-minimum (m1-główne min.), M -ma­
ksimum blasku. 
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L 
M 

Kwiecień 
Maj •. 

Czerwiec. 

1922 
D a t a. 

l 
5 
9 

13 
17 
21 
25 
29 

.11 

. l 

. 21 

.10 

. 30 

Słońce i planety. (Sp6łrzędne równikowe). 

Słońce 

a a 

l 17 + 8.1 
2 32 14.9 
3 50 20.1 
5 11 23 o 
6 34 23.2 

Merkury 

a a 
h m o 

18 58 -24.7 
21 16 17.3 
22 o 8.8 

o 30 + 1.0 
3 2 18.0 
5 24 25.5 
6 l 21.8 
5 27 18.7 

h m o 
Uran, a i 8: !.1.22 35 - 9.8, 

V.1.22 57 - 7.5, 
Neptun, • I .l . 9 12 +16.3, 

V.l. 9 3 +16.9, 

Styczeń l Luty 
a 1l a 1l 

.\ m o 

l 
h m o 

21 12 -11.8 o l+ 1.1 
o 14 + 2.4 3 11 +14.5 
3 31 +15.6 l 6 59 +17.6 
7 28 +16.9 11 o+ 4.0 

11 23 2.0 14 44 -12.9 
14 58 -13.9 18 17 -18.2 
18 29 -18.2 21 33 -10.5 
21 45 - 9.7 -

Wenus 

a a 
h m o 

18 4 -23.5 
19 53 21.7 
21 36 15.7 

o 43 + 3.4 
2 15 13.1 
3 53 20.6 
5 38 24.5 
7 23 23.8 
9 3 18.7 

Mars 

a ~ 

l h tn o 14 7 -11.5 
14 51 15.1 
15 35 18.1 

16 53 
17 22 

l 17 38 
17 34 
17 11 
16 44 l 

22.0 
23.1 
24.0 
25.0 
25.9 
26.1 

Jowisz 

a 

h m 
13 6 

11 
12 

13 o 
12 51 

42 
37 
35 
38 

a 
o 

-5.6 
6.0 
6.0 

4.7 
3.7 
2.8 
2.3 
2.3 
27 

h m o .\ m o 
II.10.22 42 - 9.1, ill.22.22 50 - 8.2, 
VI.l0.23 l - 7.5. 
II.lO. 9 8 +16.6, III.22. 9 4 +16.9, 

VI.IO. 9 5 +16.8. 

Księżyc. 

l Marzec 
a 1l 

h m o 

o 35 t 3.7 
3 49 15.9 
7 34 16 5 

11 30 + 1.6 
15 19 -14.6 
18 55 -17.5 
22 8 - 8.1 
110 + 6.4 

Kwiecień 

a 1l 

h m o 
s 37 +15.4 
7 16 +17.0 

11 5 + 3.6 
15 54 -13.4 
18 38 -17.9 
21 55 -- 9.0 
o 57+ 5.4 
4 16 +16.9 

Ma.j 
a a 

h m o 
6 7 +18.3 
9 51 + 9.3 

13 33 - 8.2 
17 22 -18.2 
20 52 -13.1 
23 57 t 0.4 
3 8 14.1 
6 49 17.9 

Tablica I. 

Saturn 

a a 
h m o 

12 31 -0.8 
32 0.8 
30 -0.5 

21 0.6 
15 1.2 
10 1.7 
8 1.9 
7 1.9 
9 1.6 

Czerwiec 
a a 

h m o 
9 39 +10.4 

13 16 - 6.8 
17 o -18.0 
20 35 -14.3 
23 42- 1.0 
2 50 +13.0 
6 31 +18.2 

10 22 + 7.6 

t-:> 
00 

c::l 
lll 
1>-

~ 
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Słońce i planety. (Czas norm. wschodu i zachodu w Warszawie). Tablica II. 

1922 
l Słońce / Merkury l Wenus l Mars l Jowisz l Saturn 

l w. z. w. z._ w. z. J w. z. l w. z. w. z. 

Styczeń. l 8h45"' 16h33"' 911 13"' 16h31"' 1 8h11"' 15\7'" j 2h59'" 13h 5"' 11127'" 12h35"' Oh28"' 12h25"' 
. 21 8 34 17 2 10 22 17 21 8 28 16 30 2 45 12 10 O 16 II 20 23 6 11 8 

Luty . . 10 8 3 17 39 8 O 18 34 8 IJ 17 38 2 28 11 16 22 54 10 2 21 44 9 49 
Marzec . 2 7 22 18 16 6 28 15 57 l 'f 42 18 38 l 2 5 10 25 21 29 8 42 20 19 8 29 

. 22 6 36 J 8 51 6 8 16 14 7 7 19 37 l 34 9 33 19 58 7 20 18 52 7 8 
Kwiecień .11 550 1926 542 1758 , 622 2048 052 835 1825 557 1724 547 
Maj . l 5 7 20 O 5 21 20 46 5 55 21 54 23 53 7 25 16 54 4 35 15 58 4 26 

. 21 4 34 20 32 5 31 22 43 5 52 22 48 22 38 5 56 15 27 3 13 14 36 3 6 
Czerwiec .10 1416 2055 / 516 2132 1 624 2311 12057 4 2 114 7 153 11317 146 

. 30 4 18 21 l 3 45 19 19 7 21 22 55 19 14 2 15 12 53 o 35 12 2 o 28 
• hmhm hmhm hmhm 

Uran, w. 1 z. 1.1.11 17 21 40 , II.lO. 8 43 19 14 , III.22. 6 10 16 50 , 0 
V.l. 3 36 14 23 , VI.lO. l O 11 51 ~ 

Neptun " I.1.19 32 10 40 , II.10.16 49 8 O , III.22.14 6 5 21 , !2l 
V.I.ll 27 2 44 , VI.lO. 8 53 O 7 . ~ 

Księżyc. 
----------~.-~--~.-~~---,-

1922 ·l Styczeń l Luty l Marzec l Kwiecień l M aj l Czerwiec 
D a t a w. z. w. z. ·w. z. w. z. w. z. w. z. 

l 10 11 6"' 20 1119"' 9 1145"' 22 1119"' l 8\3"'-21 1115"' 8h s"' 23 1123 m 8"16"' 5231116
m 1011 34 m o" 14m l o 8 

5 11 39 { 2~ ~~ 11 28 l 32 lO 4 O 26 11 21 2 10 12 46 2 10 15 41 2 10 

9 13 29 3 50 14 46 5 39 13 35 4 17 16 23 4 40 17 58 4 8 20 23 4 30 

13 17 13 7 55 20 5 8 18 18 54 6 43 21 41 6 43 22 36 6 40 23 16 8 16 

11 22 33 10 19 o 1 10 19 ł2~ sg 8 51 o 48 9 47 o 44 10 32 o 32 12 28 

21 2 17 12 16 4 14 13 8 2 55 11 57 3 12 13 47 l 2 27 14 43 2 7 16 46 

25 6 17 15 11 6 39 17 2 5 9 15 57 4 45 18 o 4 6 19 3 4 ~4 20 49 ~ 
29 1 8 36 19 11 1 - 6 41 20 11 6 42 22 17 7 6 22 M 9 36 23 2l 
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Tablica III. 

Zjawiska w układzie Słonecznym 

Ziemia. W periheljum 1.3.1911. Początek wiosny astr. III.21.12h, lata astr. 
VI.22.711. 

Merkury. Najkorzystniejsze warunki widzialności: elongacja wsch. I.29 (18°), 
el. z. III.l2 (28°), e. w. V.23 (23°). Konjunkcja z Księżycem: I.29, 
II.25, III.26, IV.27, V.28, VI.24. 

Wenus. Widoczna wiosną i latem po zachodzie Słońca. Konjunkcja gór­
na ze Słońcem: ll.9. Konjunkcja z Księżycem: I.27, II.27, III.29, 
IV.28, V.28, VI.27. 

Mars. Widoczny początkowo nad ranem, wiosna, w drugiej połowie no­
cy, latem przez całl\ noc. Kwadratura. ze Słońcem: II.20, opozy­
cja VI.10 (średnica 21"). Konjunkcja z Księżycem: I.21, II.l8, 
lll.l9, IV.l6, V.l3, VI.9. Przejście w odległości 11 na. pd. od ~~ 
Niedźwiadka: 1I.22. 

Jowisz. Widoczny pocza,tkowo w drugiej połowie nocy, poczynając od 
wiosny-przez całą noc. Kwadratura ze Słońcem: 1.8, opozycja 
IV.4 (średnica 44"). Konjunkcja z Księżycem: !.19, II.l5, III.l5, 
1V.ll, V.8, VI.4. 

Saturn. Warunki widzialności te same, jak i Jowisza. Opozycja ze Słoń­
cem: III.25 (średnica ciała. centr. 19", wielka. oś pierścienia 44", 
mała. oś 4"). Kwadratura ze Słońcem VI.23. Konjunkcja z Księ­
życem: 1.18, II.15, III.14, IV.lO, V.7, VI.4. 

Uran. W konstelacji Wodnika, widoczny więc tylko na początku roku, 
wieczorem. Konjunkcja ze Słońcem: II.28. 

Neptun. Między Regulusem a Prezepą, widoczny z początku przez całą 

noc, latem tylko w pierwszej połowie nocy. Opozycja. ze Słoń­
cem: II.4 (śr. 2",6). 

Meteory. !.2-3 (radj. a 232o, 8+4!JO), IV.19-20 (a 2710, 8+330), IV.29-V.2 
(a 3380 8 -20). 

Fazy Księżyca 

l Styczeń l Luty l Marzec l Kwiecieńj Maj j Czerwiec 
,, h h h h 

Pierw. kwadra :D 6:12.4 5: 6.9 6: 21.4 5: 7.8 4:14.9 2:20.2 
Pełnia o 13 16.6 12 3.3 13 13.2 11 22.7 11 81 9 18.0 
Os ta t. kwadra CC 20 8.0 18 20.3 20 10.7 19 2.9 18 203 17 14.1 
Nów • 28 1.8 2t> 20.8 28 15.1 27 7.1 26 20.1 25 6.3 

Największa libracja wschodnia: I. 9, II. 6, III. 7, IV. 3 i 30, V. 27, VI.23. 
" " zachodnia: 1.21, II.19, III.21, 1V.l6, V.14, VI.ll. 
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Tablica IV. 

Zaćmienie Słońca dnia 28 marca 1922 r. 

Pocza,tek l Pl 
h ... 

Warszawa 15 36.7 203° 

Kraków 33.0 207 

Poznań 34.0 201 

Lwów 36.0 209 

Wilno 42.8 200 

Gdańsk 38.4 198 

Zaćmienia salelit Jowisza 
1922 

Q l Najwiąksza fazal Koniec Pl 

174° 

177 

174 

176 

170 

172 

h ... h m 
16 33.4 0.27 17 26.4 116° 

34.8 0.32 32.2 112 

3Q.4 0.26 23.3 117 

37.6 0.34 34.7 112 

33.0 0.22 20.5 121 

29.7 0.21 18.0 121 

Zakrycia gwiazd przez Księżyc 
(dla Warszawy). 

Q 

80' 

73 

82 

72 

87 

88 

Sat. Marzec l Sa t. Kwiecień l 922 T Nazwa gwiazdyiPocza,tek P Q l Koniec P Q 

I 
n " 3 41 • 
III 5 23 28 " 
• 6 l 54 zj. 

I 11 5 25 zn. 
II " 6 17 " 
I 12 23 53 " 
III13 3 26 " 
I20146" 
II 21 22 11 " 
I 27 3 40 " 
" 28 22 8 " 

II 29 O 48 • 

Maj 
I 6 22 47 zj. 

5 oh 2"'zn. 
" " 2 14 zj . 

II " 3 24 zn. 
I 6 20 42 zj. 
III 10 21 41 " 
I 12 4 8 • 
" 13 22 36 " 

II 15 21 56 " 
III 18 l 38 " 
I 21 O 30 " 
II 23 O 32 " 
I 28 2 24 " 
" 29 20 53 " 

II303 8" 

Czerwiec 

II l 2 51 zj. 
I 6 054" 
III 7 3 12 zn. 
I 13 2 49 zj. 

• 14 o 41 " 
II 17 21 39 " 
I 21 2 36 " 
III 23 21 28 • 
II 25 O 15 " 
I 29 22 59 " ri 
Ill 30 23 12 zn I 
" 31 l 26 zj.'l 

21 23 I2 " 
25 23 56 " 
29 l 7 " 

Ma­
rzec 

8 
lO 
11 

m h m o J hm o • 
41 H'Gemin. 6.0 23 35 108 74 24 39 272 234 
a Cancri 4.3 21 42 123 132 20 51 272 265 
ll9 B Leonis 6.2 21 44 45 63 20 15 342 355 

" rt Leonis 4.9 22 44 69 77 23 35 333 329 
14 31 B Virg. 6.4 O 23 100 109 l 35 308 303 
18 a Librae 4.4 2 11 45 67 2 46 342 O 

Kwie-
cień 

3 
6 
7 

" 
" 13 

17 

Maj 

130 Tauri 5.6 
114 B Cancri 6.4 
A t Cancri 5.5 
A2 • 5.7 
h Leonis 5.2 
o Librae 6.2 
Y Sagittarii 5.4 

(var.) 

23 7 49 10 
20 12 108 108 

l 12 78 40 
2 59 144 108 

20 38 128 132 
22 3 112 145 
3 38 61 76 

23 48 319 281 
21 30 284 266 
2 2 314 276 
3 37 245 210 

21 46 272 262 
23 5 281 309 

4· 47 296 300 

13 29 Ophiuchi 6.4 3 36 88 75 4 49 276 253 
30 30 B Cancri 6.1 23 6 42 6 23 31 343 308 

C zer-
wiec 

12 p Sagittarii 4.0 
15 96 B Aquarii 6.5 

o 49 31 47 
l 25 75 104 

l 35 317 326 
2 40 251 272 
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Tablica V. 

Gwiazdy zmienne 
1. Krótkookresowe. 

l 
Hl22 I 
Epoka. Gwiazdy porównania 
(cz. n.) 

Nazwa 
gwiazdy 

1900 Okres 
(J. a 

h m o d d 
~ Persei 1) 

A. Ta.uri 

3 2 +40.6 2.8673 m. 

3 55 +12.2 3.9529 m. 

1.1 r Andr.; ~ Arietis; ex Triang.; 
'(, 1l, €, Y Persei 

2.0 tt3 Orionis; '(, s, 11· Y Tauri 

C Gemin. 6 58 +20.7 10.1538 M. 4.3 a, t, A., Y, or Geminorum 

5.0-5.9 1J Libra.e 14 56 - 8.1 2.3274 m. 

4.8-5.3 u Herc]llis2) 17 14 +33.2 2.0510 m 1 

2.8 

2.2 

e, 11• 13, 37, (15h29m-80.8)Librae 

d, e, f, w, 25 Herculis 

3.4-4.i ~ Lyrae 18 46 +33.2 12.9080 m 1 11.0 .&, o Herculis; i• x Lyrae 

3.7-4.3 't! Aquilae 19 47 + 0.8 7.1764 M. 4.3 ~. e, t, p. Aquilae 

3.6-4.3 1J Cephei 22 26 +57.9 5.3664 M. 2.5 e, C, t, ~ Cephei; 7 Lacertae 

2. O przebiegu nieregularnym. 
3.3-4.1 

4.7-5.5 

3.1-3.9 

4.1-4.4 

4.9-5.6 

4.2-5.1 

4.0-4.8 

1.7 9 5 5.0 . 
5.2 9-10 
6.7 

5.9 13 

p Persei 2 59 +38.5 

g Herculis 16 25 +42.1 

ex 
" 

17 10 +14.5 

o 18 4 +28.8 

d Serpentis 18 22 + 0.1 

R Lyrae 18 52 +43 8 

p. Cephei 21 40 +58.3 

3. Długookresowe. 

o Ceti 

R Leonis 

2 14 - 3 

9 43 +12 

R U. maj. 10 39 +69 

5.5 13 T 12 33 +60 

niezn.? 

" 
nier. 

typu ~ Lyrae? 

typu Algola? 

nier.? 

nier.? 

Ep. M 
w 1922 

o, &, x, Y Persei; ex Trianguli 

25, 42, 52, v, X Herculis 

~ Ophiuchi; 8, 't!• tt, p, ~ Her­
culis 

.'lo, A, Y, p Herculis 

4 Aquilae; 74 Oph.; c, e Serp. 

.'lo Herculis; .'Jo, x, 11 Lyrae 

C, .&, A, v, ~. g Cephei 

Ep. ll. 
w1922 

d l d 331 V. 13 5.8 13 R Serp. 13 25 +15 357 III.15 

313 IX. 20 ::~ < 13 X Lyrae 15 47 +33 405 X . 9 

301 VII. 25 ~:~ 9-lOIT Cephei 21 8 +68 387 III.31 

257 II. 5 ~:g 10-13/R c.,,iop. 23 S<-t51432XII. 4 

!) Vide: Okólnik Obs. astr. krakowskiego N! 7. 
•) Gwiazda, badana przez prof. Dziewulskiego (A. N. 4887). 
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Za Kom. Red. F. Kępiluki. Administracja: Warszawa, Widok 18, m. 5. 

Drukarnia Techniczna w Warszawie ul. Czackiego 3/5. 



DRUKARNIA TECHNICZNA 
(DAWNIEJ RUBlESZEWSKI l WROTNOW~KI) 

W WARSZAWIE - CZACKIEGO 3·5 
(Dom Stowarz. Technik6w) 

TEL. 4·67 

WYKONYWA WSZELKIE ROBOTY W ZAKRES 
DRUKARSTWA WCHODZĄCE 

DRUKUJE PISMA PERJODYCZNE: 

BULLETIN MENSVEL (B. Handi. w W.) 
GAZET A CUKROWNICZA 
PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 

PRZEGLĄD TECHNICZNY 

DROGI POLSKI 
LOT 
MECHANIK 
URAN JA 

PRACE MATEMATYCZNO-FIZYCZNE l 
PRZEGLĄD POŻARNICZY 

ROCZNIKI FARMACJI 
WIADOMOŚCI MATEMATYCZNE 

m SPRA W O ZDANIA l PRACE W ARSZ. TOW. POUTECHN. 

~~~~2SZS~~ms!!~ 
e'================================~ 
Tow.Akc.Urządzeń Szkolnych i Laboratoryjnych 

"URANIA" w Warszawie 
Z~RZĄD l WYTWÓRNI!'\: 

Sienna Nr. 39, tel. Nr 77-60 
SKŁI'\DNICI'\ POMOCY Nf\UKOWYCH: 

S-to Krzyska Nr 18, tel. Nr 222-60 

MEBLE SZKOLNE l LABORATORYJNE 
PRZYRZĄDY FIZYCZNE l CHEMICZNE 

PRACOWNIE PRZYRODNICZE 
Wydawnictwa własne 

~ 
Globusy. Latarnie projekcyjne i przezrocza 

Wszelkie pomoce naukowe 

~=================M 



G. G ER L A C H 
WARSZAWA, TAMKA 40. 

FABRYKAINSTRUMENTÓW 

GEODEZYJNYCH l RYSUNKOWYCH. 
Cena zeszytu 250 mk. 




