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P R Z E D M O W A .

:>k bieżący obfituje w interesujące zjawiska astronomiczne. 
Wspaniałe na wiosnę świecenie Wenery, majowe przejście 
Merkurego przez tarczę Słońca, niezwykłe w sierpniu przy
bliżenie się Marsa, zakrycia przez K siężyc W enery i Alde- 

barana, —  o tern wszystkiem  Rocznik, naturalnie, informuje czytelnika. 
Odbitka fotograficzna z U p sa li. własnoręcznego Kopernikowego »bok 
pomagay« unaocznia ogółowi naszemu i zagranicy nabożne westchnienie 
Mikołaja Kopernika, w  polskim języku  przekazane potomności.

Mimo dążenia, by umieszczać w Roczniku wyłącznie tylko orygi
nalne prace, zrobiliśmy w tym roku w yjątek dla świetnego, przystę
pnie przez pierwszorzędnego badacza napisanego artykułu H. N . Rzis- 
sella, profesora astronomji w Princeton, o rozgłośnej, lecz mało rozu
mianej, teorji względności. — Artykuł p. J. Witkowskiego zapoznaje 
czytelnika ze współczesnemi poglądami astronomów na budowę świata. 
Rozprawki p. E . Stcnza poświęcone są warunkom atmosferycznym, 
panującym na górze Rysinie w Beskidach, gdzie znajduje się tymcza
sowa stacja Narodowego Instytutu Astronomicznego. A rtykuł p. Pią- 
tkiewicza opisuje zeszłoroczną naukowo-ścisłą niwelację tegoż Instytutu. 
W  dodatku popularnym umieściliśmy artykuł o radjotelegrafji i radjo- 
telefonji, którego temat zainteresuje zapewne nie tylko miłośników 
nauk fizycznych, ale i szersze koła społeczeństwa.

Dotychczas Rocznik wychodził wyłącznie staraniem sił krakow 
skich, to też ze szczególnem zadowoleniem zaznaczyć nam wypada 
w roku bieżącym współpracę kolegów ze Stolicy. Dyrektor Obserwa- 
torjurn W arszawskiego, prof. M. Kam ieński, nadesłał nam interesujący 
artykuł o komecie Wolfa, nad której biegami pracuje od lat kilkunastu, 
asystent zaś tegoż Obserwatorjum, p. E. Rybka, z uprzejmem zezwole
niem Dyrektora, kontynuował w W arszawie pracę swą dla Rocznika 
nad obliczaniem zakryć gwuazd przez Księżyc. Dla wydawnictwa niniej
szego niemałe zasługi położyli też pp. J. W itkowski i M . M iedźwiecki, 
oraz dr. Z. Reutt- Witkowska. W szystkim  wymienionym osobom serde
cznie dziękujemy. Miło nam nadmienić, że i Drukarnia Związkowa 
w Krakowie wykazała należyte zrozumienie dla ważności naszego w y
dawnictwa.



IV.

Rocznik Astronomiczny w roku bieżącym wychodzi, wobec polityki 
oszczędnościowej, przy szczupłym nader zasiłku ze strony W ydziału 
N auki Ministerstwa Oświecenia. Niestety, skutkiem  nienormalnych 
obecnie kosztów drukarskich, Rocznik o własnych siłach utrzymać się 
nie może, i obawiamy się, że z tomem niniejszym wydawnictwo w y
padnie nam zawiesić.

Kraków, w marcu 1924 r.

Tadeusz Banachiewicz
Dyrektor Obserwatorjum Krakowskiego.
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Rok 1924,
W  Roczniku K rakow skim  przyjęto naogół

C Z A S  U N I W E R S A L N Y

Czas uniwersalny =  czas średni cyw ilny Greenwichski, 
liczony od oh do 24h od p ó ł n o c y  Greenwichskiej.

Czas środkowo-europejski =  czas uniwersalny +  1 godzina.
Czas wschodnio-europejski =  czas uniwersalny •+  2 godziny.

W  Polsce, na mocy ustawy sejmowej, czasem legalnym (urzędowym) od 1 czerwca 1922 r. 
jest czas ś r o d k o w o - e u r o p e j s k i .

T a b l ic a  zam ian y  dni roku na daty nowej ery astronom iczn ej (n. e. a.) 

oraz  okresu Ju lja ń skiego  (d, J.).

d. J.

2423 976 
986 
996

2424 006 
016 
026

2424 036 
046 
0^6 
066 
076 
086

2424 096 
106 
1x6 
126 
136 
146
1 5 6

1924. n. e. a.

Styczeń 1 44925
11 935
21 945
31 955

Luty 10 965
20 975

Marzec 1 44985
11 995
21 45°°5
31 015

Kwiecień 10 025
20 035
30 45045

Maj 10 055
20 065
80 075

Czerwiec 9 085
19
29

095
105

d. J. 1924. n. e. a.

2423 786 Lipiec 9 45**5
796 19 125
806 29 135
816 Sierpień 8 145
826 18 i 55
836 28 165

2423 846 W rzesień 7 45175
856 17 185
866 27 195
876 Październ. 7 205
886 17 215
896 27 225

2423 906
Listopad 6 45235

916 16 245
926 26 255
936 Grudzień 6 265
946 16 275
956 26 285
966 36 295

N achylenie ekliptyki do równika średniego dla 1924.0 . 23°26'57^.02 
Precesja ogólna w  roku 1924 ...................................................  50 .26

Początek wiosny astr. (równonoc wiosenna) 20-go Marca o 2P 20“ ; O  wstępuje w znak(£^ 
„ lata astr. (przesilenie letnie) 21-go Czerwca o 17 0  ; „  „  „  >, §773
„  jesieni astr. (równonoc jesienna) 23-go Września o 8 0  ; „  „  ,, ,,
„  zimy astr. (przesilenie zimowe) 22-go Grudnia o 2 46 ; „ >, » >> 1*5^
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(I). Styczeń 1924. — Sionce O
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

(w średnie południe Greenwichskie).

Dzień Czas
gwiazdowy

w
Greenwich

S

Wzno
szenie
proste

A P
rz

em
ia

n
a 

na 
lh Zbo

czenie

D P
rz

em
ia

n
a 

na
 

lh Dłu
gość

L

Równa
nie czasu

(czas średni 
mniej 

prawdziwy)

.

P
rz

em
ia

n
a 

na 
lh

TJ
•O
"o
U2 

*  
w Wars 1. 

Z
ac

h
ód

co

m
ie

si
ąc

a
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go

d
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„ Czas 
Srodk.-Eur.

h m s h m s s 0 / II II 0 m s s h m h m

i w t 18 39 29.70 18 42 42.2 11.06 — 23 5 1 11.3 279.81 +  3 12 .4 1.20 745 1533
2 śr. 18 43 26.26 18 4 7  7.3 11.04 23 0 16 12.4 280.83 34 1.0 1.18 745 1534
3 cz. 18 47 22.82 18 5 13 2 .1 11.03 2 2 5 5  4 13.6 281.85 4  9-3 1.17 745 1 5 ®
4 p t 18 51 19.37 18 55 56.6 11.02 22 49 25 14.7 282.87 4  37-2 1.16 745 153fi

, 5 sb. 18 55 15.93 19 0 20.7 11.00 22 43 18 15.8 283.89 5 4.8 1.14 745 15 ss

6 nd. 18 59 12.49 19 4 4 4 .4 IO.98 — 22 36 45 17.0 284.91 +  5 31.9 1.12 745 I539

7 pn. 19 3 9.05 19 9 7.7 IO.96 22 29 44 18.1 285.93 5 58.6 1.10 744 15«
8 wt. 19 7 5-6o 1 9 1 3  30.5 10.94 22 22 17 19.2 286.95 624 .9 1.08 744 15 «
9 śr. 19 11 2.16 1 9 1 7  52.8 10.92 22 14 24 20.3 287.97 6 50.6 I.06 743 15«

10 cz. 19 14 58.72 19 22 14 .5 IO.9O 22 6 4 21.4 288.99 7 15.8 1.04 743 15 44

1 1 pt. 19 18 55.27 19 26 35.7 10.87 — 21 57 18 22.4 290.01 +  7 40.4 1.01 742 1 5 «
12 sb. 19 22 51.83 19 3 0 5 6 .3 10.85 21 48 7 23.5 291.03 8 4.4 0.99 742 15  47
13 nd. 19 26 48.39 19 35 16 .3 10.82 21 38 30 24.6 292.05 8 27.9 0.96 741 1 5 «
14 pn. 19 30 44.94 19 39 35.6 IO.80 21 28 29 25.6 293.07 8 50.7 0.94 740 1 5 “
15 w t 19 3 4 4 1.5 0 19 4 3  54.3 10.77 21 18 2 26.6 294.08 9 12.8 0.91 739 1552

16 śr. 19 38 38.06 19 4 8 12 .3 10.74 — 21 7 11 27.6 295.10 +  9 34.2 0.8S 739 15 5 3

17 cz. 19 4 2  34.61 19 52 29.6 10.71 20 55 55 28.6 296.12 9 55.0 0.85 738 1 5 «
18 pt. 19 4 6 3 1 .1 7 19 56 46.2 10.68 20 44 16 29.6 297.14 10 15.1 0.82 737 1 5 “
19 sb. 19 50 27.72 20 1 2.1 10.65 20 32 13 30.6 298.16 10 34-4 0.79 736 1 5 6 8

20 nd. 19 54 24.28 20 5 17 .3 10.62 20 19 47 31.6 299.17 10 53.0 0.76 735 1 6 00

2 1 pn. 19 5S 20.84 20 9 3 1 .7 10.59 — 20 6 58 32.5 300.19 + 1 1  10.9 0.73 73-1 I601
22 wt. 20 2 17.39 2 0 13  45.4 10 56 1 9 5 3 4 6 33-5 301.21 11 28.0 0.70 733 16°3
23 śr. 20 6 13.95 2 0 17  58.3 10.52 19 40 12 34-4 302.23 11 44-3 0.66 732 1 6 04
24 cz. 20 10 10.50 20 2210 .4 10.49 19 26 16 35-3 303.24 11 59-9 0.63 730 l 6 oo

25 pt. 20 14 7.06 20 26 21.7 10.46 19 11 59 36.2 304.26 12 14.7 0.60 729 16 os

26 sb. 20 18 3.62 2030 32.3 10.43 — 18 57 20 37-1 305.28 +  12 28.7 0.57 728 I G «
27 nd. 20 22 0.17 20 34 42.1 10.39 18 42 21 37-9 306.29 12 41.9 0.54 726 1 6 «
28 pn. 20 25 56.73 20 38 51.1 10.36 18 27 1 38.8 307.31 12 54.4 0.50 725 1 6 13
29 wt. 20 29 53.28 20 42 59-3 10.33 18 11  21 39-6 308.32 13 6.0 0.47 723 1 6 15
30 śr. 20 33 49-84 20 47 6.8 10.29 17 55 21 40.4 309.34 13 16.9 0.44 722 1 6 17

31 cz. 20 37 46.39 20 51 13.4 10.26 — 17 39 2 41.2 310.36 + 1 3  27.0 0.40 721 1 6 «
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Dane dla fizycznych 
obserwacji

Średnia
długość

węzła
górnego

SI

Średnia
długość

peri-
geum

IIP - Bo ■Lo

»i 0 0 0 0 0 S
1 0.9832 8.95 16 18 20.82 - f  2.3 — 3.1 266.6 154.99 230.90 — 0.43

11 0.9834 8.95 16 17 20.82 —  2.5 — 4.2 135.0 154.46 232.01 — 0.41
21 0.9840 8.94 16 17 20.80 —  7.2 — 5.2 3.3 153.93 233.13 — 0.40
31 0.9853 8.93 16 16 20.78 - 11.6 - 6.0 231.6 153.40 234.24 — 0.40
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(I). Styczeń 1924. — Księżyc C
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

II. (w średnie południe Greenwichskie)
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O
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T30¿30
N

szawie
05O

.2**OT<1)
a

° g gop<
Czas

Srodk.-Eur.
1 m s 0 ; 0 0 It // 1 m d h ni h m

i 1 14 1 23 —  7 46.7 210.97 + 4-30 16 14 59 34 7 11.7 24.4 103 12«
2 2 14 57 37 11 49-1 225-43 4.85 16 21 60 1 8 5-5 25.4 221 1246
3 3 15 56 14 15 11.8 240.12 5-io -16 26 60 20 9 2.0 26.4 339 13—
4 4 16 57 o 17 37-4 254.95 5-oo 16 28 60 26 10 0.9 27.4 457 1400
5 5 17 59 4 18 52.2 269.78 4.58 16 26 60 17 11 1.4 28.4 607 1459

6 6 19 i 3 — 18 50.1 284.46 + 3-85 16 19 59 54 12 1-9 29.4 711 16oo
7 7 20 i 33 17 34-0 298.87 2.89 16 9 59 18 13 0.7 1.0 802 17°®
8 8 20 59 28 15 14.8 312-92 1.77 15 57 58 32 13 56.6 2.0 8« 1820
9 9 21 54 17 12 7-9 326.54 +0.58 15 43 57 41 14 49.O 3.0 919 1932

10 10 22 46 3 8 29.5 339-73 — 0.61 15 29 56 49 15 38.1 4.0 gis 20«

11 l l 23 35 15 —  4 34.0 352.51 — 1.74 15 16 56 1 16 24.4 5-o 1013 2152
12 12 O 22 32 —  0 33-1 4-95 2.75 15 4 55 19 17 8.8 6.0 1037 22w
13 13 1 8 40 +  323.4 17.12 3.61 14 55 54 47 17 52.1 7.0 1059 —
14 14 1 5421 7 8.0 29.10 4 .3o 14 49 54 24 18 35.1 8.0 l l 22 003
15 15 2 40 17 10 33.5 40.98 4.80 14 46 54 12 19 18.5 9.0 12« 4O7

16 16 3 27 3 +  13 33-2 52.84 — 5.10 14 45 54 10 20 3-0 10.0 1212 210
17 17 4 15 3 16 0.2 64.74 5.17 14 48 54 17 20 49.0 11.0 1211 3«
18 18 5 4 32 17 47.3 76.76 5.02 14 52 54 33 21 36.7 12.0 1317 411
19 18 5 55 3o 18 47.8 88.93 4-65 14 58 54 55 22 25.9 13-0 1359 5°8
20 20 6 47 41 18 56.0 101.29 4.05 15 5 55 22 23 16.2 14.0 14« 600

21 21 7 40 38 +  18 8.6 113.87 — 3.24 15 13 55 53 * * * 15-0 15« 647
22 22 8 33 50 16 25.5 126.66 2.26 15 22 56 24 0 7.2 16.0 16« 72s
23 23 9 26 50 13 50.3 139-66 — 1.14 15 30 56 54 0 58.1 17.0 1757 804
24 24 10 19 22 10 30.1 152.87 +0.05 15 38 57 24 1 48.6 18.0 1908 835
25 25 l l 11 28 6 35-0 166.27 1.27 15 46 57 51 2 38.6 19.0 2022 903

26 26 12 3 22 +  2 16.7 179-87 +2.43 15 52 58 15 3 28.3 20.0 2130 929
27 27 12 55 34 —  2 11.4 193-64 3.46 15 58 58 37 4 18.0 21.0 2252 954
28 28 13 4837 6 35-4 207.58 4-31 16 3 58 56 5 8.5 22.0 -- 1020
29 29 14 43 5 10 40.2 221.67 4.91 16 8 59 12 6 0.4 23-0 O08 1050
30 30 15 3923 14 10.4 235.90 5.21 16 11 59 24 6 54-3 24.0 !24 1122

31 31 16 37 33 — 16 51.0 250.23 + 5.19 16 13 59 30 7 50.3 25.0 239 1200

h
© Nów 6-go o 12.8 1 ©  Pełnia 
3  Pierwsza kwadra 13-go o 22.7 | Ostatnia kwadra

Księżyc najbliżej do Ziemi (perigeum) 4-go 
„  najdalej od „  (apogeum) 16-go 
„  najbliżej do „  (perigeum) 31-go 

Największa libracja zachodnia 10-go, wschodnia

22-go 0 
29-go 0

h
0 10.2 
0 4.7 
0 21.4 

24-go.

h
0.9
5.9



(I). Styczeń 1924. — Planety. III.

Planeta Data
płdn.

Wzno
szenie
proste
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Zbo
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i Długość
heUoc.

X

Szero
kość

helioc.

P O
d

le
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oś
ć 

od 
Sł

oń
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1
li m s

20 2 5
0 > 

-20 51
h m

13 22
It

3-8
V

10.1 0.871
0

39-5
0

-1.0 0.318

Merkury
6 20 l 9 -19 24 13 2 4.4 II.7 0.752 70.1 -2.7 0.308

11 19 41 14 -1845 12 22 4-9 I30 0.678 101.5 -5.7 0.313
§ 16 19 14 3 -18 55 1136 5-0 I3.O 0.674 130.8 -7.0 0-331

21 18 57 2 -19 32 10 59 4.6 12.1 0.729 156.4 -6.6 0.358
26 18 55 46 -20 17 10 38 4.1 10.8 0.813 178.1 -5-3 0.387
31 19 6 50 -2055 10 29 3-7 9.7 0.904 196.8 -3-6 0.414

1 20 42 9 -20 2 14 3 5-9 6-1 1.432 346.9 - 3-4 0.727
6 21 7 23 -18 20 14 8 ó.o 6'2 1.409 354.9 - 3-4 0.726

Wenus 11 21 32 3 -16 25 14 13 6.1 6.4 1.384 2.8 - 3-2 0.726

9
16 21 56 8 -14 20 14 18 6.2 6.5 1.359 10.8 - 3.1 0.726
21 22 19 40 -12 5 14 21 6.3 6.6 1.333 18.7 -2.9 0.725
26
31

22 42 42 - 942 1425 6.4 6.7 1.306 26.7 -2.6 0.725
23 5 19 - 7 H 14 28 6.6 6.9 1.279 34-7 -2.2 0.724

1 15 3 58 -16 35 8 25 2-3 4-3 2.033 199.8 I-0.9 1.617
6 1516 52 -17 29 8 18 2.4 4.4 1.991 202.1 -0.8 1.612

Mars 11 1529 54 -18 20 S 11 2-4 4-5 1.948 204.5 -0.8 1.607
16 1543 3 -19 7 8 5 2-5 4.6 1.905 206.8 -0.7 1.602

O 21 15 56 18 -1951 7 58 2-5 4-7 1.861 209.2 -0.6 1-597
26 16 9 40 -20 32 7 52 2.6 4.8 1.816 211.6 -0.6 1.592
31 1623 9 -21 9 7 46 2.6 5.0 1.771 214.0 -0.5 1.586

Jowisz
1 16 26 15 -21 0 9 47 14-9 1.4 6.175 242.7 I-0.8 5.363

11 16 34 47 -21 19 9 16 15.1 1.4 6.079 243-5 -0.8 5-3ÓO
% 21 1642 51 -21 34 S 45 15.4 1.5 5.964 244.3 -0.8 5.357

31 16 50 20 -21 48 8 13 15.8 1.5 5-835 245.0 h°-7 5-354

Saturn
1 13 58 36 - 9 33 7 20 7-4 0.9 10.04 205.5 1-2.5 9-73

11 14 055 - 9  43 6 43 7.6 0.9 9.88 205.8 -2.5 9-73
% 21 14 2 39 - 9  49 6 5 7-7 0.9 9.71 206.2 -2.5 9-73

31 14 3 45 - 9 53 5 27 7.8 0.9 9.55 206.5 (-2.5 9-74

Uran
1 23 3 10 -  6 54 16 23 1-7 0.4 20.50 346.8 -0.8 2O.O9

11 23 428 - 6 4 5 1545 1.7 0.4 20.65 346.9 -0.8 2O.O9
¥ 21 23 6 0 - 6  35 15 7 1.6 0.4 20.7S 347-0 -0.8 2O.O9

31 23 7 44 -  6 24 14 30 1.6 0.4 20.89 347.1 -0.8 2O.O9

Neptun
1 929 54 h i5 4 2 52 1.2 0.3 29.33 138.8 -0.2 3O.O9

11 9 29 3 -15 8 2 12 1.2 0.3 29.23 138.8 -0.2 3O.O9
w 21 928 4 -15 13 1 32 1.2 0.3 29.16 138.9 -0-2 3O.O9

31 9 27 1 -15 18 0 51 1.3 0.3 29.11 139.0 -0.2 3O.O9

M e rk u ry  w pierwszych dniach miesiąca widzialny jest 
wieczorami nizko na połudn.-zachodzie. Następnie znika, 
przechodzi na drugą stronę Słońca, aby ukazywać się 
znowu w ostatniej dekadzie, już na niebie połudn.- 
wschodniem, o świcie. —  W en u s świeci Gwiazdą Wie
czorną, coraz to dłużej i coraz to wyżej. —  M ars 
widzialny rankami. —  Jow isz również świeci rankami, 
na niebie południowo-wschodniem, na wschód od czer
wonawego Marsa. —  S a t u r n  widzialny jest późną 
nocą, dość wysoko na niebie, w gwiazdozbiorze Panny; 

zwolna oddala się od a Yirginis.

P ie rśc ie ń  S a t u r n a :
Data [ Wielka oś | Mala oś

16 38-4 10-9

• Dnia 16-go w Warszawie, nas irodk.-iurcp.
Planeta Wschód Zachód || Kulminacja

Wenus
Mars
Jowisz
Saturn
Uran

h m 
9 07
3 22
4 32 
0 48 
9 33

h m J 
iS 42 1 
12 00 i 
12 42 j
IX 12
20 31

h m 
13 54 
7 41

0 00 
15 02
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IV. (I). Styczeń 1924.

Zakrycia gwiazd przez Księżyc dla Krakowa
(zakrycia dla Poznania (P), Warszawy (Wr), Lwowa (Lw) i Wilna (Wl) patrz str. 50— 53).

'O P o c z ą t e k K o n io c

Nr. 3rtA N a z w a  g w i a z d y
O
'o
ü

Czas 
Uni wers.

Kąt
od

bieg.

Kąt
od

zenitu
Czas

Uniwers.
Kąt
od

bieg.
Ko t

zenitu

U w a g i

297 3 190 B Librae 6.5
h m
3 48.8

0
47

0
79

h m
4 22.4

0
330

0
19

niewidzialne: 
Wl.

298 3 i) Librae 5.5
5.4

widzialno:
299 9 e Aquarii 18 g.4 76 40 19 8.2 343 203

Wl.

300 17 r  Tauri 4.2 15 0.4 60 101 16 7.7 268 306
301 17 9-’ Tauri 3.6 14 59.1 82 123 ić 7.9 246 283
302 17 264 B Tauri 4.8 16 20.5 35 71 17 20.5 292 3aI
303 17 85 Tauri 6.0 widzialno: P.,
304 17 275 B Tauri 6.5 18 12.1 55 75 19 30-3 276 275

Wr., Wl.

305 17 a  Tauri (Aldebaran) 1.1 19 54-2 41 33 21 0.9 296 272
306 18 115 Tauri 5.3 20 16.5 53 52 21 28.7 294 274
307 23 18 Leonis 5.8 ■7 4°-5 150 189 18 16.3 230 270
308 27 65 Virginis 6.0 widzialne:
309 27 66 Virginis 5.7 3 ' 45-9 93 *33 22 40.3 308 346 Lw.

310 28 1 Virginis 4.8 = 8.3 >63 180 2 57-7 248 257

Zaćmienia księżyców Jowisza
widoczne na ziemiach Polskich.

Data i mo
ment 

zjawiska

d h m 
16 5 12.4

£ 3 3-r
‘35 5

I p .

Data i mo
ment 

zjawiska

Księżyce oznaczono cyframi rzymskicmi; 
p. początok, k. konioc zaćmienia (wejście 
w cień Jowisza, względnie wyjście z cienia).

Konfiguracje księżyców Jowisza
o godz. 6 m. 4b cz. Uniw., w lunecie odwracającej.

Konfi
guracje

3IJ4
J i234
12J34
2j i 34
13J24
34J12

Konfi
guracje

3421J
432J1
4J32
412J3
4 2 j i 3
4 1 3 J 2

Konfi
guracje

4 3 J l 2

32i 4J
32JI4
J324
1J34
2j i 34

Konfi
guracje

1J324
3J124
32iJ4
32J14
14J32
4J23

Kon.fi 
gu racje

42J 13
41J23
43J i2
4 3 i 2 J

432J 1
41J32
4J123Księżyce, oznaczono cyframi 1, 2 ,3 ,4 , poruszają 

się w odleglejszej od ziemi połowie orbity, względem Jowisza 
z zachodu na wschód (w lunecie odwracającej na prawo). Cyfry 
1, 2 , 3 , 4 , odpowiadają bliższej połowie orbity, ruch pozorny 

względem planety ze wschodu na zachód (na lewo).

Zjawiska.
S ło ń c e  w ciągu miesiąca przechodzi ze Strzelca do Koziorożca.

Ziemia w poriholjum  ............................................. a-go o
M ars w złączeniu z K s ię ż y c e m ........................................a-go o 15.9 Mars
M e r k u ry  w górnym węźle  ................................... a go o ao
M e rk u ry  nieruchomy   3-go o 19
J o w is z  w złączeniu z Księżycem   4-go o o-8 Jowisz
M e r k u r y  w złączeniu z Księżycem. .   7-go o 10.8 Merkury
M e r k u r y  w periheljum    7-go o 11
W en u s w złączeniu z Księżycem 8-go o 30.4 Wenus o 3.a na pd.
M e r k u r y  w dolnem złączeniu ze S ło ń c e m  13-go o 4
M e r k u ry  w najw, póln. szerok. helioc.............................. 17-go o 17
S a tu r n  w kwadraturze ze Słońcem   23-go o 7
M e r k u ry  nieruchomy............................................................24-go o 9
S a tu r n  w złączeniu z Księżycom 28-go o 18.6 Saturn o 2.1 na pd.
M ars w złączeniu z Księżycem   3t-go o 5.8 Mars o 4.9 na pd.
J o w is z  w złączeniu z K s ię ż y c e m  31-go o 17.2 Jowisz o 4.5 na pd.

o 4.4 na pd.

4.5 na pd. 
1.0 na pd.
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(H). Luty 1924. — Słońce ©
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

(w średnie południe Greenwichskie).

Dzień Czas
gwiazdowy

w
Greenwich

S

Wzno
szenie
proste

A

ci

g *

I gN PJLi
Ph

Zbo
czenie

D

cd
a
cd j 1

• § :d> cd
a

PU

Dłu
gość

L

Równa- 
nie czasu

(czas średni 
m niej 

prawdziwy)

ci
0
ci j3

K

r

TP
"O
Up
O
03

w War

T 1  
•O  
pP
. 0
cd

NI

zawie

m
ie

si
ąc

a

ty
go

dn
ia

Czas
Srodk.-Eur

Ł m s h m 3 s 0 1 // n 0 m s s li m h ni
i P t. 20 41 42.95 20 55 19.2 10.23 — 17 22 25 42.0 311.37 + 1 3 36.3 0.37 719 1621
2 sb. 20 45 39-50 20 59 24.2 10 .19 17 5 28 42.7 312.39 13 44-7 0.34 718 1623
3 nd. 20 49 36.06 21 3 28.4 10 .16 16 48 14 43-5 313-40 13 52.4 0.30 716 1624
4 pn. 20 53 32.61 21 7 31-8 10 .12 16 30 42 44-2 314.42 13 59-2 0.27 714 1626
5 w t. 20 57 2 9 .17 21 11 34-4 10.09 16 12 53 44-9 315.43 14 5-3 0.23 712 1628

6 śr. 21 l 25.72 21 15 36.2 lO.OÓ — 15 54 47 45-6 316.44 + 1 4 10.5 0.20 710 1630
7 cz. 21 5 22.28 21 19 37.2 10.02 15 36 25 46.3 317-46 14 14.9 0 .17 709 1632
8 pt. 21 9 18.83 21 23 37-3 9.99 15 17 47 46.9 318.47 14 18.5 0.13 707 1634
9 sb. 21 13 15-38 21 27 36.6 9.96 14 58 53 47-6 319-48 14 21.2 0.10 705 1636

10 nd. 21 17 11.94 21 31 35.1 9.92 14 39 44 48.2 320.50 14 23.2 0.06 703 1637

1 1 pn. 21 21 8.49 21 35 32.8 9.89 — 14 20 21 48.8 3 2 1.5 1 + 1 4 24.4 0.03 701 1639
12 w t 21 25 5.05 21 39 29.8 9.86 14 0 43 49-4 322.52 14 24.7 0 .0 0 700 1 6 11

13 śr. 21 29 1.60 21 43 25.9 9.82 13 40 51 49-9 323.53 14 24-3 0.03 068 16«
14 cz. 21 32 58.15 21 47 2 1.2 9.79 13 20 46 50.5 324.54 14 23.1 0.07 666 1 6 «
15 pt. 21 36 54.71 21 51 15-8 9.76 13 0 29 51.0 325.55 14 2 1.1 0.10 6 ^ 1 6 «

16 sb. 21 40 5 1.26 21 55 9-7 9.73 — 12 39 58 51.5 326.56 + 1 4 18.4 0.13 6 62 1649
17 nd. 21 44 47.81 21 59 2.8 9.70 12 19 15 52.0 327-57 14 15.0 0 .16 6 5° 1650
18 pn. 21 48 44.37 22 2 55.1 9.67 11 58 21 52.5 328.58 14 10.8 0.19 648 1652
19 w t 21 52 40.92 22 6 46.8 9.64 1 1 37 15 53.0 329-59 14 5-9 0.22 646 1631
20 śr. 21 56 37-47 22 10 37.8 9.61 11 15 59 53-4 330.59 14 0.3 0.25 6 « 1656

2 1 cz. 22 0 34.03 22 14 28.1 9.58 — 10 54 31 53.8 331-60 + 1 3 54.0 0.28 642 1658
22 pt. 22 4 30.58 22 lS 17.7 9-55 10 32 54 54-3 332.61 13 47-1 0.30 640 1700
23 sb. 22 8 27-13 22 22 6.7 9-53 10 11 7 54-7 333.61 13 39-6 0-33 638 1702

24 nd. 22 12 23.69 22 25 55-1 9.50 9 49 10 55.0 334-62 13 31.4 0-35 636 1704
25 pn. 22 16 20.24 22 29 42.9 9.48 9 27 5 . 55-4 335-63 13 22.7 O.38 634 17°6

26 wt. 22 20 16.79 22 33 30.1 9.46 —  9 4 50 55.8 336.63 + 1 3 13-3 O.4O 632 1708
27 śr. 22 24 13.34 22 37 16.8 9-43 8 42 28 56.1 337.64 13 3-4 O.42 630 1710

28 cz. 22 28 9.90 22 41 2.9 9.41 8 19 58 56.4 338.64 12 53-o 0.45 6 2 8 1712
29 Pt- 22 32 6.45 22 44 48.5 9-39 7 57 20 56.7 339-64 12 42.0 0-47 6 2 5 1714

S ł o ń

Odle
głość

od
Ziemi

R

« > 
& 1
•3  5cd oŁ. .-h
cd g
Pu °  ^  PU

Pro
mień

Abe-
racja

Dane dla fizycznych 
obserwacji

Bo L o

K s i ę ż y c

Średnia
długość

węzła
górnego

Si

Średnia
długość

peri-
geum

II

©
N
O
o  

cd co
'o  3cd ¿d
PP ®
Z  op

0,9869
0.9888

8.92
8.90

16 14 
16 12

20.74
20.70

-15.5
-18.9

.0 . 
- 6.6 
-7.0

100.0
328.3

152.87
152.34

235.35
236.47

— 0.41
— 0.43
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(II). Luty 1924. — Księżyc C
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

II. (w średnie południe Greenwichskie).

Dzień Wzno
szenie
proste

a

Zbo
czenie

S

Dłu
gość

X

Szero
kość

J

Pro
mień

r

Para-
laksa
pozio
mowa

71

Cz
as

 
p

rz
ej

śc
ia

 
pr

ze
z 

po
łu

d
n

ik
 

G
re

en
w

ic
h

44<D•r-t

13
O
"3 

w War

T3
0
0
ca

N

szawie

a
o

.2"
<x>

a

3
°  S g

O
O.

Czas
Środk.-Eur.

h m s 0 , 0 0 » 1) ; // U m d h m h m

i 32 17 3715 — 18 29.2 264.59 + 4.85 16 12 5929 848.1 2Ó.0 351 1250
2 33 18 37 37 18 56.7 278.92 4.21 16 10 59 20 946.7 27.0 456 1313
3 34 19 37 31 18 11.8 293-13 3-31 16 5 59 1 10 45.0 28.0 561 1447
4 35 203549 16 20.2 307.14 2.23 15 57 58 34 11 41.6 29.0 637 1557
5 36 21314 7 13 33.6 320.89 -|-1.Ó3 15 48 57 58 12 35*5 0.4 7IG 1709

6 37 22 25 7 — 10 6.8 334-33 — 0.20 15 37 5718 13 26.6 1.4 748 1821
7 38 2315 57 6 15.0 347-43 1-39 15 25 56 35 14 14-9 2.4 815 1932
8 39 0 4 42 —  2 11.9 0.20 2.49 15 14 55 54 15 0.9 3-4 840 2010
9 40 0 51 59 +  1 50.8 12.67 3-43 15 4 5518 15 45-4 4-4 9°2 2140

10 41 1 38 25 5 43-6 24.89 4.20 14 56 54 48 16 29.I 5-4 925 2252

11 42 2 24 39 +  9 18.7 36.92 — 4.78 14 50 54 26 17 12.7 6.4 949 2350
12 43 3 11 16 12 29.0 48.83 5-14 14 47 5415 17 56.9 7-4 1013 —
13 44 3 58 44 15 8.2 60.70 5-28 14 47 5414 18 42.1 8.4 10« 057
14 45 4 47 26 17 9-8 72.62 5-19 14 49 5424 19 28.7 9-4 1111 168
15 46 5 37 31 18 27.6 84.65 4.88 14 55 54 44 20 16.9 10.4 1133 256

16 47 6 28 57 +  18 55-6 96.87 — 4-35 15 2 5512 21 6.4 11 4 1239 350
17 48 7 21 31 18 29.5 109.32 3.60 15 12 5547 21 57.1 12.4 1333 439
18 49 8 14 48 17 7-o 122.06 2.66 15 23 56 26 22 48.4 13-4 1433 523
19 5o 9 823 14 49-5 135.10 1.56 15 33 57 6 23 39.8 14.4 16« 601
20 51 10 1 56 11 41.7 148.45 — 0.34 15 44 57 45 ** * 154 1651 635

21 52 1055 17 +  7 52.7 162.07 +0.91 15 53 58 19 0 31.1 16.4 18« 704
22 53 11 48 31 +  3 34-4 175-94 2.14 16 1 5846 1 22.2 17.4 1921 732
23 54 1241 52 —  0 58.6 190.00 3.25 16 6 59 6 2 13.2 18.4 2032 757
24 55 13 35 46 5 30.2 204.19 4.17 16 9 59 18 3 4-7 19.4 2150 821
25 56 14 3° 36 9 44-2 218.45 4.84 1611 59 22 3 57-1 20.4 2313 853

26 57 15 26 42 — 13 24.6 232.72 + 5.21 16 10 59 20 4 50.7 21.4 — 921
27 58 16 24 8 16 16.9 246.95 5.27 16 8 59 13 5 45-9 22.4 030 1001
28 59 17 22 38 18 9-5 261.09 5.00 16 5 59 1 6 42.4 23.4 141 10«
29 60 lS 21 36 18 54.8 275.12 4-44 16 1 58 46 7 39-6 24.4 217 1136

© Nów
h

5-go 0 1.6 ©  Pełnia 20-go 0
li

16.1
$  Pierwsza kwadra 12-go 0 20.2 (J Ostatnia kwadra 27-go 0 13.3

h
Księżyc najdalej od Ziemi (apogeum) 13-go o 1.7

„ najbliżej do „ (perigeum) 25-go o 15.9 

Największa libracja zachodnia 7-go, wschodnia 20-go.
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(II). Luty 1924. — Planety. HI.

Planeta Data
płdn.

Wzno
szenie
proste

Zbo
czenie

K
ul

m
, 

w 
G

re
en


w

ic
h

N3OHtí
'tí<D

_ a 
w  ̂

0
« ea 0

0 s
Długość
helioc.

Szero
kość

helioc.

-0 —
= !  tt 0

a 3 Ö0u,
CU

Í-.tí nCLi 0^  P<
"3 to 
0  0 7. P 0  'ö0

h 111 s 0 ' h m n tt 0 0
1 19 10 7 -21 0 10 28 3-6 9.6 0.922 200.3 -j-3-2 0.419
6 19 30 19 -21 14 10 29 3.3 8.7 1.008 216.4 - - 1.3 0.440

Merkury 11 19 55 0 -21 1 1034 3.1 s.i 1.085 231.3 -0.5 0.456

8  '
16 2022 31 -20 19 10 42 2.9 7.6 1.115 245-3 -2.2 0.465
21 20 51 51 -19  5 10 51 2.8 7.2 1.213 259.0 - 3.7 0.467
26 21 22 25 -17  19 11 2 2.6 7.0 1.264 272.9 -5.0 0.462
31 21 53 53 -15  0 11 14 2.6 6.7 1-305 2S7.4 -6.1 0.450

1 23 9 47 - 6 4 3 14 28 6.6 6.9 1.273 36.3 -2.2 0.724
6 23 31 58 - 4 9 14 31 6-8 7-1 1.244 44-3 -1.8 0.723

Wenus U 23 53 53 -  133 1433 6.9 7.2 1.215 52.3 - 1.4 0.722
A 16 0 15 35 - 1 5 14 35 7-1 7.4 1.184 60.4 -0.9 0.722
O 21 0 37 9 - 3  42 1437 7-3 7.6 1.153 6S.4 -0.4 0.721

26 0 5840 - 6 1 7 1438 7-5 7-8 1.121 76.5 H-0.0 0.720
31 1 20 13 - S49 1440 7-7 8.1 1.08S 84.5 - -0.5 0.720

1 16 25 51 -21 16 7 44 2.6 5-0 1.762 214.4 -0.5 1.585
6 ló 39 26 -21 48 7 38 2.7 5-1 1.717 216.9 -0.4 1-579

Mars 11 1653 6 -22 16 7 32 2.S 5-3 1.671 219.3 -0.3 1.573
16 17 6 48 -22 39 7 26 2.9 5-4 1.625 221.8 -0.2 1.567

0 21 17 20 34 -22 59 7 20 3-0 5.6 1.579 224.2 -0.2 1.561
26 17 34 21 -23  15 7 14 3.0 5-7 1.533 226.7 -0.1 1-555
31 17 4S 9 -23 26 7 8 3-2 5-9 1.4S7 229.2 -0.0 1.549

Jowisz
1 1651 3 -21 49 8 10 15.8 1-5 5.S21 245.1 -0.7 5-354

U 165746 -2159 7 37 16.2 1.6 5.678 245.9 -0-7 5-351
% 21 17 3 37 -22 7 7 4 16.6 1.6 5.525 246.7 -0.7 5.348

31 17 830 -22 13 6 29 17-1 1.6 5.365 247.5 -0.7 5-346

1 14 3 50 - 9  53 5 23 7-8 0.9 9-53 206.5 -2-5 9-74
aaturn U 14 4 12 -  9 52 4 44 8.0 0.9 9-37 206.8 -2.5 9-74

21 14 3 54 -  94S 4 5 S.l 1.0 9.22 207.2 -2-5 9-74
31 14 257 - 9 4 0 3 24 8.2 1.0 9-08 207.5 -2.5 9-74

1 _ 1 23 7 55 - 6 2 3 14 26 1.6 0.4 20.90 347-1 -0.8 2O.O9
uran U 23 9 49 - 6 1 1 1348 1.6 0.4 20.99 347-2 -0.8 2O.O9

V 21 23 11 50 -  5 58 13 u 1.6 0.4 21.05 347.3 -0.8 2O.O9
31 23 13 56 - 5  45 12 34 1.6 0.4 21.08 347-4 -o.S 2O.O9

1 926 54 -15 18 047 1.3 0-3 29.11 139.0 -0.2 3O.O9
Neptun 11 92548 -15 24 0 7 1.3 0-3 29.10 139-0 -0.2 3O.O9

¥ 21 9 24 43 -1529 23 22 1-3 0.3 29.13 139.1 -0.3 3O.O9
31 92346 -15 34 22 42 1.2 0.3 29.1S 139.1 - -0.3 3O.O9

P ierśc ień  S a t u r n a :
Data I Wielka oś | Mała oś

15 40-4 i i * 5

JDriia 16-go w Warszawie, czas środL-europ.

Wenus
Mars
Jowisz
Saturn
Uran

W$chód

h m 
8 04 
3 oS 
3 ot 

22 4 S

J U L,

Zachód Kulminacja

h m I h m
20 17 «4 10
10 5« 7 03
10 59 7 00
9 16 4 04

4 l 1 13 00

M e r k u r y  w pierwszych dniach miesiąca widzialny je
szcze o świcie, coraz to trudniej; później znika. — W en us, 
jako Gwiazda Wieczorna, błyszczyna niebie zach., coraz to 
piękniej i dłużej. —  M ars widzialny rankami nizko na poł.- 
wsch.— J o w isz  widzialny jest późną nocą, nizko, w gwiaz- 
dozb. Wężo wnika, po którym biegnie ruch. właściw.; 13-go 
w złączeniu z Marsem, który go wyprzedza, dążąc nawsch. 
szybciej od Jowisza. —  S a t u r n  wschodzi na pocz. mies. 
koło półn., pod koniec koło g. 10 w., świeci w gwiazdozb. 
Panny na lewo od jasnego Kłosa. 12-go zmienia właśc. kier. 
ruchu na wsteczny. Pierścienie planety są dość szer. rozw.
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Zakrycia gwiazd przez Księżyc dla Krakowa
(zakrycia dla Poznania (P), Warszawy (Wr), Lwowa (Lw) 1 Wilna (Wl) patrz str. 50—53).

Nr

D
at

a

N a z w a  g w i a z d y
stnO
M
*o
?

P o c z ą t e k K o n i e c  .

(J w a g iCzas
Uniwers.

Kąt
od

bieg.

Kąt
od

zenitu
Czas

Uniwers. 3 l
bieg.

Kąt
od

zenitu

h m 0 0 h m 0 0
311 11 |i Ceti 4.4 21 6.0 119 78 31 53.8 215 175
312 12 8 B Tauri 6,2 15 39-1 93 107 16  5 6 .1 327 222
313 12 f Tauri 4.3 20 43.7 158 118 30 55.O 178 *38
314 13 48 Tauri 6.3 18 2.7 87 76 19 3 5 .6 347 2 18

315 13 y Tauri 3.9 20 44.8 77 39 31  56.O 368 227
316 14 70 Tauri 6.4 0 6.6 31 351 0 40.3 3*9 281 widzialno: Wl.
317 14 71 Tauri 4.6 0 17.5 120 80 I 3-3 250 213
318 16 74 B Geminorum 6.2 17 21.0 119 153 l8 Z9.8 337 257
319 17 llOBGem inorum 6.2 2 16.1 156 115 3 44-3 218 179
320 17 f Geminorum 5.3 10 47-5 60 100 1748.9 303 338
321 18 2 B Cancri 6.0 3 44-7 167 128 4 5 -> 212 *75
322 20 18 Leonis 5-8 3 50.6 89 48 4 43-1 306 266
323 20 19 Leonis 6.4 424.1 123 83 S >5-5 271 232
324 20 R Leonis (Var.) 4.6 4  38.8 154 114 S >4-9 238 *99
325 21 49 Leonis 5-7 I I I . I 87 fii 2 13.5 318 284

Zaćmienia Księżyców Jowisza
widoczne na ziemiach Polskich.

Data i mo
ment 

zjawiska

O «
* § 5  

* - • s-
d h m

1 3 28.3 I  p .
2 4  30.6 11 p .
6 3 0.9 I i i  p .
6 5 8.3 III k.
8 521.9 I  p .

27 3 47-8 11 k.

Data i mo
ment 

zjawiska
•S N B
.SiVS £ 
W ~ •=•

Księżyce oznaczono cyframi rzymskiemi; 
p. j>oczątek, k. koniec zaćmienia (wejście 
w cień Jowisza, względnie wyjście z cienia).

Konfiguracje Księżyców Jowisza
o godz. 5 m. 30 cz. Uniw., w lunecie odwracającej.

s
&

Konfi
guracje

sd
O

Konfi
guracje

5rtfi
Konfi
guracje

2
&

Konfi
guracje

5
6

Konfi
guracjo

1 2J43 7 J i 2 3 4 13 413J2 19 3 2 jl4 25 31J24
2 1J34 8 2J43 14 4J123 20 13J24 26 324J1
3 3J i24 9 24J3 15 42 iJ3 21 J1324 27 431J
4 312J4 10 43J12 16 42J13 22 2 iJ 34 28 4J312
5 32J14 11 431J 17 ¿ 4J 12 23 2J134 29 4 i2 j3
6 13J24 12 432J 1 18 31J24 24 J324
Księżyce, oznaczone cyframi i ,  2, 3, 4, poruszają się w  odle
glejszej od ziemi połowie orbity, względem Jowisza z zachodu 

na wschód (w lunecie odwracającej na prawo).
Cyfry 1, 2 , 3 , 4 , odpowiadają bliższej połowie orbity, ruch po

zorny względem planety ze wschodu na zachód (na lewo).

Zj'awiska.
S ło ń c e  w ciągu miesiaca przechodzi z Koziorożca do Wodnika.

h o
M e r k u r y  w złączeniu z Księżycem    3-go o 3.4 Merkury o 2.5 na pd.
M e r k u r y  w najw. odchyleniu z a c h o d n . 5-go o 14 Merkury o 25.5 na zach. od ©
W en u s w złączeniu z Księżycem. .   7-go o 22.9 Wenus o 1.0 na pn.
M e r k u ry  w dolnym w ę ź le  io-go o 4
S a tu r n  n ie ru c h o m y ................................................................ n -go o 23
M ars w złączeniu z Jowiszem ................................................. *3-go o 16.9 Mars o 0.4 na pd.
M e r k u r y  w a fe lju m ................................................................ 20-go o 10
Zaćmienie K siężyca..................................................................... 20-go o 16.2
S a tu r n  w złączeniu z Księżycem..........................................  25-go o 0.2 Saturn o 2.0 na pd.
W e n u s  w górnym w ęźle...........................................................26-go o 5
J o w is z  w złączeniu z Księżycem............................................ 28-go o 5.6 Jowisz o 4.4 na pd.
M ars w złączeniu z Księżycem. . . . . . . . . .  28-go o 19.4 Mars o 4.8 na pd.
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(III). Marzec 1924. — Słońce 0
O god zin ie  12 czasu u n iw ersa ln eg o

(W średnie południe Greenwichslde). I.

•
Czas

gwiazdowy
w

Greenwich
S

-o-o -C!-O
Wzno
szenie
proste

CśJ
0

■

‘£ 1-1
1  a

Zbo
czenie

a
d .

.2  A  

§ -

Dłu
gość

Równa
nie czasu

(czas średni

03
. ¡ a
§ 1  S! *-

0c/l
£  

w Wars

0
CSN

zawiB

cSo
•S'

.2
‘5

'wO)
a

oŁD A
H
0. D

CS3 M
P* L

mniej
prawdziwy)

Czas
Srodk.-Eur.

h m s h m s s 0 t tt 11 0 m  s S h m h m
i sb. 22 36 3.00 22 48 33.6 9.37 —7 34 36 57-o 340.65 4-12 30.6 0.49 623 1715
2 nd. 22 39 59-55 22 5218.2 9.35 7 n  45 57-2 341.65 12 18.6 0.51 621 1717
3 pn. 22 43 56.11 22 56 2.3 9.33 6 48 4S 57-5 342.65 12 6.2 0.53 618 1719
4 wt. 22 47 52.66 22 5945.9 9.31 6 25 44 57-7 343-66 u  53-3 0.55 616 1721
5 śr. 22 51 49.21 23 3 29.1 9.29 6 2 36 58.0 344.66 n  39-9 0.57 6« 1722

6 cz. 22 55 45-76 23 711.9 9.27 — 5 39 22 5S.2 345-66 4-1126.1 0.58 612 1 7 4
7 pt. 22 5942.32 2310 54.2 9.26 5 16 4 58.3 346.66 1111 .9 0.60 609 1726
8 sb. 23 338.87 2314 36.2 9.24 452 42 58.5 347.66 10 57-3 0.62 607 1728
9 nd. 23 7 35-42 231817.8 9.22 4 29 16 58.6 348.66 1042.3 0.63 605 1729

10 pn. 23 n  31-97 23 2159.0 9.21 4 5 47 58.8 349-66 10 27.0 0.65 603 1731

11 wt. 23 15 28.52 23 25 39.8 9.19 — 3 42 15 5S.9 350.66 4-1011.3 0,66 6°0 1733
12 śr. 23 19 25.08 23 29 20.3 9.18 3 18 40 59-0 351.65 955.2 0.68 558 1735
13 cz. 23 23 21.63 2333 0.5 9.17 2 55 3 59.1 352.65 938.9 0.69 556 1738
14 pt. 23 27 18.18 23 3640.4 9.16 2 31 24 59-1 353-65 9 22.2 0.70 553 1733
15 sb. 23 31 14.73 23 4020.1 9.14 2 7 44 59.2 354.64 9 5-3 0.71 551 1740

16 nd. 23 35 11.28 23 43 59.4 9.14 —  1 44 2 59.2 355-64 -|- 848.2 0.72 549 1742
17 pn. 23 39 7.83 23 47 3S.6 9.12 1 20 20 59-2 356.63 8 30.8 0.73 5 47 17 43
18 wt. 23 43 4.38 23 5117.6 9.12 0 56 38 59-3 357-63 8 13.2 0.74 5 « 17 43
19 śr. 23 47 0.94 23 54 56.3 9.11 0 32 55 59-2 258.62 7 55-4 0.74 542 17 47
20 cz. 23 50 57-49 23 58 34-9 9.10 — 0 9 13 59-2 359-61 7 37-4 0.75 5 40 17 49

21 pt. 23 54 54.04 0 2 13.4 9.10 + 0  14 29 59-2 0.61 4 - 7 19-4 0.76 537 1750
22 sb. 23 5S 50.59 0 5 51.S 9 10 038 9 59-1 1.60 7 1.2 0.76 535 1752
23 nd. 0 247.14 0 9 30.1 9.09 1 1 48 59-1 2.59 642.9 0 76 533 1754
24 pn. 0 643.70 0 13 S.3 9.09 1 25 25 59.0 3-53 6 24.6 0.76 530 1756
25 wt. 0 10 40.25 0 16 46.5 9.09 149  1 58-9 4.57 6 6.2 0.77 528 17 37

26 śr. 0 14 36.80 0 20 24.6 9.09 4-2 12 34 5S.S 5-56 4 ~ 5 47-8 0.77 526 17 39
27 cz. 0 lS 33-35 0 24 2.8 9.09 236 4 58.7 6.55 5 29-5 0.76 523 IS 04
28 pt. 0 22 29.90 0 27 41.0 9.09 2 59 31 5S.6 7-54 5 u . i 0.76 521 18 02
29 sb. 0 26 26.46 0 31 19-3 9.09 3 22 55 5S.4 8-53 4 52.8 0.76 519 18«
30 nd. 0 30 23.01 0 34 57-6 9.10 3 46 15 58.2 9-5i 4 34.6 0.76 517 18«
31 pn. 0 34 19-56 0 38 36.0 9.10 4-4  9 30 58.0 10.50 4 - 416.5 0.75 6 » 1807

D
at

a

S ł 0 ń e e K s i ę ż y c

N
ul

ac
ja

 
©

 
w 

R
ek

ta
sc

en
zj

i

Odle
głość

od
Ziemi

R P
ar

al
ak

sa
po

zi
om

ow
a

Pro
mień

Abe-
racja

Dane dla fizycznych 
obserwacji

Średnia
długość

węzła
górnego

SI

Średnia
długość

peri-
geum

IIP Bo Lo

tt i tt tt 0 0 • O 0 0 s
1 0.9912 8 .SS 16 10 20.65 - 21.7 — 7.2 196.6 151.81 237.58 — 0.45

11 0.9938 8.86 16 7 20.60 — 23.9 — 7.2 64.8 151.28 238.70 — 0.48
21 0.9965 8.83 16 5 20.54 — 25.4; — 7.0 293.0 150.75 239.81 — 0.52
31 0.9994 8.S1 16 2 20.48 — 26.3 — 6.5 -161.1 150.22 240.92 — 0.55
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(III). Marzec 1924. — Księżyc C
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

(w średnie południe Greenwichskie).

Dzień ' Wzno
szenie 
proste

a

Zbo
czenie

8

Dłu
gość

X

Szero
kość

P

Pro
Para-
laksa

Cz
as

 
p

rz
ej

śc
ia

 
pr

ze
z 

p
oł

u
d

n
ik

 
G

re
en

w
ic

h

•s
£

i

-o
.dOW

w War

T3
O
rSO
C3
CS3

szawie

ao
.S**53

s

•a
°  8  g  o M  ft

mień

r

pozio
mowa

■ Czas
Srodk.-Eur.

b m s 0 1 0 0 1 U , II 1 m a li m m b
1 6 l 19 20 13 — 18 30.8 289.01 + 3 .62 15 56 58 27 8 36.5 25.4 345 1235
2 62 20 17 36 17 1.2 302.74 2.60 15 49 58 .4 9 32.2 26.4 433 1311
3 63 21 13 7 14 34-7 3 16.2 7 1•45 15 42 57 38 10 25-9 27.4 511 I451

4 64 22 6 27 11 23.6 '329-59 + 0 .2 4 15 34 57 8 11 17-1 28.5 5« 1602
5 65 22 57 38 7 4 1 .4 342.68 — c .96 15 25 56 36 12 6.0 29.4 616 1713

6 66 23 46 57 —  3 4 1.6 355-54 — 2.09 15 16 56 3 12 52.8 0.8 641 1822
7 67 O 34 51 +  0 23-3 8.15 • .10 15 8 55 31 13 38.1 1.8 705 1930
8 68 1 21 50 4 22.5 20.54 : •94 15 0 55 2 14 22.4 2.8 726 2036
9 69 2 8 27 8 6.8 32.73 .58 14 53 54 38 15 6.4 3-8 750 214i

10 70 2 55 n 11 28.1 44-75 .02 14 48 54 21 15 50.5 4.8 814 22«

11 71 3 42 28 +  14 19.6 56.67 — 5•23 14 46 54 12 16 35-4 5-8 842 23«
12 72 4 30 38 16 34-7 68.54 5.22 14 46 54 13 17 21.2 6.8 9 i2 —
13 73 5 19 54 18 7-9 80.44 4 .98 14 49 54 24 18 8-3 7-8 948 045
14 74 6 10 19 18 53-7 92-45 4 •53 14 55 54 46 18 56-7 8.8 1030 J40
15 75 7 1 47 18 47-9 104.64 ; 3 .87 15 4 55 17 19 46.1 9.8 1120 230

16 76 7 54  7 +  17 47-6 117.0 9 — 3.01 15 15 55 57 20 36.4 10.8 12« 310
17 77 8 47 3 15 52.2 129.87 1.98 15 27 56 43 21 27-3 11.8 1312 300
18 78 9 40 21 13 4.1 143-02 — 0•83 15 41 57 33 22 18.6 12.8 1428 431

19 79 10 33 54 9 29.1 156.57 + ° •41 15 54 58 21 23 10.1 13-8 1542 502
20 80 11 2 7 4 5 5 17-1 170 .51 1 .66 16 6 59 5 * * * 14.8 1658 531

21 81 12 22 4 +  0 4 1.6 184-79 + 2 •83 16 15 59 40 0 2.0 15-8 1811 557

2 2 82 13 17  10 —  4 0.8 199-33 3 .84 16 22 60 3 0 54-6 16.8 1937 625
23 83 14 13 20 8 31.5 214 .0 1 4 .60 16 24 60 13 1 48.2 17.8 2058 654
24 84 15 10 46 12 3 X-4 228.72 5 .07 16 23 60 9 2 43.2 18.8 2216 7»
25 85 16 9 23 15 43-6 243-35 5 .20 16 19 59 54 3 39-6 19.8 23=2 800

26 86 17 8 4 9 — 17 54-5 257-79 + 5 .00 16 13 59 31 4 37-1 20.8 ___ 842
27 87 18 8 23 18 56.4 271.99 4 •49 16 5 59 1 5 35-0 21.8 O i l 932
28 88 19 7 u 18 47-6 285.91 3•73 15 56 58 29 6 32.3 22.8 142 1029
29 89 20 4 28 17 32.4 299.56 ■77 15 47 57 56 7 28.1 23.8 233 H 33
30 90 20 59 41 15 19.6 312.95 1•67 15 38 57 23 8 2 1.7 24.8 315 12«

31 91 21 5 2 3 8 —  12 20.7 326.09 + ° •51 15 30 56 52. 9 12.7 25.8 349 13«

b

© Nów 5-go o 16.0 
3  Pierwsza kwadra 13-go o 16.8

Księżyc najdalej od Zierr 
„ najbliżej do „

Największa libracja zachodnia 4-gc

h

©  Pełnia 21-go 0 4.5 

Ostatnia kwadra 27-go 0 20.4
h

ii (apogeum) 11-go 0 21.9 
(perigeum) 23-go 0 17.2

, wschodnia 18-go, zachodnia 31-go.
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(III). Marzec 1924. — Planety. W-

Planeta Data
płdn.

Wzno
szenie
proste

Zbo
czenie

e<D03Ui

>.eo0t-tGj

<

a  >OJ¿3 O
£  Bc5 O

r-
0 c

o N

Długość
lielioc.

Szero
kość

lielioc.
O

o> m

cc 3
. >  

B 
•3 
W

' b
0u.

O,

S ‘S
*  a O  0 P O  O

h m s 0 > h m tt V 0 0
1 2 1 4 7 3 1 -1 5  30 11 11 2.6 6.8 I.297 284.4 - 5-9 0.453
6 2 2 1 9  37 - 1 2  46 11 24 2.5 6.6 1.331 299.7 - 6.7 0.436

Merkury 11 22 52 30 -  9 29 11 37 2.5 6.5 1-353 316.4 -7 .0 0.413
8 16 23 2 6 18 - 5  41 11 51 2.4 6-5 1.362 335-3 -6 .7 O.386

2\ 0 1 1 0 -  1 26 12 6 2.5 6.5 1-352 357-2 - 5-4 0.357
26 0 3 7  4 - -  3 U 12 22 2.5 6.7 1.317 22.6 - 2.9 0-331
31 1 1 3  28 -1h 7 55 12 39 2.7 7.0 1.252 51.7 -j-0.5 0.312

1 1 1 5  54 -  8 19 14 40 7-7 S.o 1.094 82.9 -0.4 0.720
6 1 3 7  30 -1 0 4 7 14 42 7.9 8-3 1.061 91.0 -0.9 0.720

Wenus 1 1 1 5 9 1 2 -13  10 14 44 8.2 8.6 1.026 99-1 - 1-3 0.719
16 2 21 3 -15  24 14 4 6 8-5 8.9 0.991 107.2 - l.S 0.719

V 21 2 4 3  4 -17  31 14 4 8 S.S 9.2 0-955 115-3 -2.2 0.719
26 3 5 1 3 -1 9 2 7 14 51 9.2 9.6 0.918 123-4 -2.5 0.718
31 3 27 31 -21 12 14 53 9.6 10.0 0.881 131-5 |-2.S 0.718

1 17 4 5  24 -23 24 7 10 3-1 5-9 1.496 22S.7 -j-0.0 1.550
6 17 59 u -23 32 7 4 3-2 6.1 1.450 231-3 -0 .1 1.544

Mars 1 1 lS  12 57 -23  35 6 58 3-3 6.3 1.404 233.S -0 .2 1-537
16 18 2640 -23  34 6 52 3.4 6-5 1.358 236.4 -0 .2 1.531

O 21 1 S 4 0 18 -23 30 6 46 3.6 6.7 1-313 239.0 - 0-3 1.525
26 18 53 51 -23 21 6 40 3-7 6.9 1.268 241.6 - 0.4 1.518
31 19 7 lS -2 3  9 633 3-8 7-2 1.223 244-2 - 0.5 1.5 H

1 17 8 4 -22 13 6 33 17.1 1.6 5 .3S1 247.4 h °-7 5-346
Jowisz 1 1 17 U  57 -22 17 5 57 17.6 1-7 5.219 24S.2 -0.7 5-343

2J- 21 17 14 40 -22 20 5 21 18.2 1.7 5.05S 249.0 -0.7 5.340
31 17 16 5 -22 21 4 43 1S.S 1.8 4.902 249-S r °-7 5-337

1 14 3 4 - 9 4 1 3 2S 8.2 1.0 9.09 207.5 j-2.5 9-74
Saturn 1 1 14 1 35 - 9 3 1 2 4S 8-3 l.o 8.97 207.S 2.5 9-75

1) 21 13 59 34 -  9 lS 2 6 8.4 1.0 8.88 208.1 - 2.5 9-75
31 13 57 s - 9 3 1 25 8.5 1.0 S.81 208.4 h2-5 9-75

1 23 13 43 - 5 4 6 12 38 1.6 0.4 21.08 347.4 -o .S 20.09
Uran U 23 15 50 -  5 33 12 0 1.6 0.4 21.09 347-5 -0.8 20.09

V 21 23 17 56 -  5 1 9 11 23 1.6 04. 21.07 347.6 -0 .8 20.09
31 23 19 59 - 5 7 10 46 1.6 0.4 21.02 347-8 -o .S 20.09

Neptun
1 9 2 3 4 0 [-15 34 22 46 1.2 0.3 29.17 139.1 ho .3 30.09

11 9 2249 -1 5  3S 22 Ó 1.2 0-3 29.25 139.2 -0.3 30.09
21 9 21 59 -15  42 21 26 1.2 0.3 29.35 139.2 -0-3 30.09
31 9 21 19

• ■*-15  45 20 46 1.2 0.3 294 7 139-3 [-0.3 30.09

M e r k u r y  niewidzialny. —  W e n u s  przykuwa do siebie 
oczy, jako wspaniała gwiazda wieczorna. Warunki wi
dzialności wciąż jeszcze polepszają się. —  M a rs  dość 
szybko oddala się pozornie od Słońca, ale warunki do 
dostrzeżeń pogarszają się; świeci nad ranem. —  J o 
w is z  widzialny jest późną nocą, jako jasna gwiazda 
w Wężowniku; porusza się nadal ruchem właściwym, 
ale coraz to wolniej. —  S a t u r n  koło północy wido
czny jest dość wysoko na niebie w południowo-wscho
dniej strome. Porusza się zwolna, ruchem wstecznym, 

w gwiazdozbiorze Panny.

Pierścień S a t u r n a :
Data | W ielka oś [ Mała oś

16
» »

42.1 11.7

M i  l&-p w Warsaiś, cis śrsdŁ-tar»?,
Ptaaabi Wscfett Zacit&S |J Kalsanacji

l
i

l
i

i

h m
^ 5 5  
2 40 
1 lS 

20 45 
5  42

h ra jj H m  
21 50 I 1 4 «  
:o 16 5! 6 2S 
9  ** | 5  o  
7 17 - 2 03 

16 54 u  iS
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Zakrycia gwiazd przez Księżyc dla Krakowa
(zakrycia dla Poznania (P), Warszawy (Wr), Lwowa (Lw) i Wilna (Wl) patrz str. 60— 53).

Nr. N a z w a  g w ia z d y
'W

P o c z ą te k K o ni ec
0
¿i
"o
£

Czas
Uniwers.

Kąt
od

bieg.
Ko t

zenitu
Czas

Uniwers.
Kat
od

bieg.

Kąt
od

zenitu

h m 0 0 h m 0 0
5.4 4 12.6 37 64 4  54.5 325 346
5.6 23 56.5 148 110 34 25-7 177
2.9 17 20.0 72 112 18 3.7 327 7
5.7 3 33-1 164 129 4 8.9 236 199
b . i 238.8 100 78 3 44-9 302 272
6.5 22 18.4 82 i »5 23 14-7 3 16 343

U w a g i

326
327
328
329
330
331

190 B Sagittarii 
130 Tauri 
T Virginis (środ.) 
te Yirginis 
598 B Virginis 
190 B Librae

Zaćmienia Księżyców Jowisza
widoczno na Ziemiach Polskich.

Data i mo
ment 

zjawiska

CS•tg fi V)
.2%3 5
a - i

d h m
5 4 0.1 11 p

11  152-5 i  p
18 3 4 5 .8 1 p
20 2 4 5 .5 UL p
27 0 7-4 1 P
30 0 58.0 11 p

Data i mo
ment 

zjawiska

d h
30 3 20.3

•N. N tn
.sr-a-g

I I  k.

Księżyce oznaczono cyframi rzymskiemi; 
p. początek, k. koniec zaćmienia (wojście 
w cień Jowisza, względnie wyjście z cieziia).

Konfiguracje Księżyców Jowisza
o godz. 4 m. 16 cz. Uniw., w lunecie odwracającej.

Konfi
guracjo

42J13
41J32
43J2
342J i
3 l4 j
J3124

Konfi
guracjo

1 2 J 34
2J134
l j 234
3J124
32J4
321J 4

Konii- 3 
guracje p

J 4 i 2
41J3
42J13
4 i j 23
43J12
432J

Konfi
guracje

4 3 2 J 
4J12 
4IJ23
2J413 
1J234 

24[ 3J124
4, poruszają

Konfi
guracje

32 i j 4
32J 4
3j i 24
1J234
2J i 43
1J43
43J12Księżyce oznaczono cyframi i ,  a, 3.

się w odleglejszej od Ziemi połowie orbity, względem Jowisza 
z  zachodu na wschód (w lunecie odwracającej na prawo). Cyfry 
1, 2 , 3 , 4 , odpowiadają bliższej połowic orbity, ruch pozorny 

względem planety ze wschodu na zachód (na lewo).

Efemerydy najjaśniejszych małych planet dla okresu Ich przeciwstawienia.

Nazwa i numer 
Planety

'O
~<o
O

g

j>

Data 
przeciwsta
wienia 1923

Data
Wznoszenie

prosto
a

Zboczenie

3

vO 
2 1 
jif S
'S ra
0 0

1  
£ 0 to -S 0 w
0 0

h m 0 f

VI. Czerwiec 12 18  24.3 — 30 35 1.82 2.82
20 18 18 .I — 30 17 1.80 2.81

Eunom ia (15) 8.9 VI. Czerwiec 24 28 18 9.6 — 29 52 1.78 2.79
VII. Lipiec 6 18 1.1 — 29 22 1.78 2 .77

14 17 53-4 — 28 46 1.80 2.75
V 22 17  46.9 — 28 8 1.82 2.74

Zjaw iska.
S ło ń c e  w ciągu miesiąca przechodzi z Wodnika do Ryb.

M ars w dolnym węźle..................................................................a-go o o
M e r k u r y  w złączeniu z Księżycem .........................................4-go o 12.1 Merkury o 2.6 na pd.
Zaćmienie S ło ń c a  (niewidzialne w P o ls c e ) ..........................5-go o 15.7
W en u s w złączeniu z Księżycem   . . . 9-go o 1.8 Wenus o 5.4 na pn.
J o w is z  w kwadraturze ze S ło ń ce m .........................................9-go o 14
M e r k u r y  w najw. połud. szerok. heliocentr......................... 11-go o 19
S ło ń c e  wstępuje w znak Barana............................................ 20-go o 21.3 (równonoc)
M e r k u r y  w gómem złączeniu ze S ło ń c e m .................... 22-go o 10
S a t u r n  w złączeniu z księżycem............................................23-go o 6.0 Saturn o 1.8 na pd.
J o w is z  w złączeniu z Księżycem..............................  . aó-go o 14.7 Jowisz o 4.3 na pd.
M a rs  w złączeniu z K s ię ż y c e m ..................................   . 28-go o 8.6 Mars o 4.4 na pd.
W e n u s  w periheljum ................................................................30-go o 17
M e r k u r y  w górnym w ę źle ......................................................30-go o 19
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(IV). Kwiecień 1924. — Sionce ©
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

(w średnie południe Greenwichskie).

D
Ti
rd
OC/Î

£  

w War 1.
 

Z
ac

h
ódsień Czas

gwiazdowy
w

Greenwich

Wzno- 
, szenie 

proste

‘z
em

ia
n

a 
na

 
lh

CÍ
Dłu
gość

Równa
nie czasu

(czas średni 
mniej 

prawdziwy)

C3

.2 A

® aN RU
P4

Zbo
czenie i  «<D r< 

U
£4

m
ie

si
ąc

a

ty
go

d
n

ia

S A 1-4 D L
,  Czas 
Srodk.-Eur.

h ni s h m s s 0 1 » ;/ 0 m s S h m h m

i w t o 38 16.11 0 42 14.6 9.10 4 - 4 32 42 57-9 11.49 + 3 58.4 O.75 512 1809
2 śr. 0 42 12.66 0 45 53-2 9.11 4 5 5 4 8 57-6 12.47 3 40.5 O.74 5IO 18u
3 cz. 0 46 Q.22 0 49 32-0 9.12 5 18 50 57-4 13.46 3 22.8 O.74 507 1813
4 p i 0 50  5-77 0 53 10.9 9.I2 5 4 1 4 5 57-2 14 4 4 3 5-1 0.73 505 1814
5 sb. 0 5 4  2.32 0 56 50.0 9-13 6 4  35 56.9 15-43 2 4 7.6 O.72 503 i s m

6 nd. 0 57 58.87 1 0 29.2 9.I4 -|- 6 27 lS 56.7 16.41 + 2 30.3 O.72 5OO 1818
7 pn. 1 1 55-42 1 4 3.7 9-15 6 49  55 56.4 17.40 2 13.2 O.7I 458 1819
8 wt. 1 5 51-98 1 7 4S.3 9.16 7 12 25 56.1 18.38 1 56.3 O.7O 456 1821
9 śr. 1 9  43.53 1 1 1  28.2 9.16 7 34  47 55-8 19.36 1 39-7 O.69 454 1823

10 cz. 1 13 45.08 1 15 8.3 9.18 7 57 2 55-4 20.34 1 23.2 0.68 451 1825

11 pt. 1 17 4 1.6 3 1 18 48.7 9.19 -j- 8 1 9  8 55-1 21.32 + 1 7.1 0.67 449 1826
12 sb. 1 21 38.19 1 22 29.4 9.20 8 4 1  7 54-7 22.30 0 51.2 0.66 44? 1828
13 nd. 1 25 34-74 1 26 10.3 9.21 9  2 56 54-4 23.2S 0 35-6 0.64 445 1830
14 pn. 1 29 31.29 1 29 51-5 9.22 9 2 4 3 6 54.0 24.26 0 20.2 0.63 442 1831
15 wt. 1 33 27.84 1 33 33-1 9.24 9 4 6  7 53-6 25.24 + 0 5-3 0.62 44° 1833

16 śr. 1 37 24.40 1 37.15.0 9-25 +  10 7 2 8 53-2 26.22 — 0 9.4 0.60 438 1835
17 cz. 1 41 20.95 1 40 57-2 9.27 10 28 39 52.7 27.19 0 23.7 0.59 439 1836
18 p t 1 45 17-50 1 44  39-9 9.28 10 49 40 52.3 28.17 0 37-6 0.57 43-1 1833
19 sb. 1 49 14.06 1 48 22.9 9-30 11 10 29 51.8 29-15 0 5 1.2 0.56 432 18-10
20 nd. 1 53 10.61 1 5 2  6.3 9-32 1 1 3 1  8 51-4 30.12 1 4.3 0.54 429 1842

21 pn. 1 57 7-16 1 55 50.2 9-34 +  11 51 36 50.9 31.10 — 1 17.0 0.52 427 18«
22 wt. 2 1 3.72 1 59  34-5 9-35 12 11  51 50.4 32.07 1 29.2 0.50 425 18«
23 śr. 2 5 0.27 2 3 19.2 9-37 1 2 3 1  55 49-9 33.05 1 41.0 0.48 422 1847
24 cz. 2 8 56.82 2 7 4.5 9-39 1 2 5 1 4 7 49-4 34.02 1 52.3 0.46 420 18«
25 pt. 2 12 53-38 2 lo  50.2 9.42 13 11 26 4S.8 34-99 2 3.1 0.44 418 1850

26 sb. 2 16 49.93 2 14 3 6 .5 9.44 +  13 30  52 48.3 35-97 — 2 13-4 0.42 41.6 1852
27 nd. 2 20 46.48 2 1 8  23.2 9.46 13 50 4 47.8 36.94 2 23.2 0.40 414 185-1
28 pn. 2 24 43.04 2 22 10.5 9.48 14 9  4 47.2 37-91 2 32.5 0.38 412 1850
29 wt. 2 2S 39.59 2 25 5S.3 9-50 14 27 49 46.6 38.S8 2 41-3 0-35 41° 185S
30 śr. 2 32 36-15 2 29 46.6 9-52 14 46 20 46.0 39-85 2 49-5 0.33 4°s 18-59

S ł 0 ń e e K s i ę ż y c *N*

Odle
głość

od
Ziemi

R

CS g CO > O
rS g Pro Abe-

Dane dla fizycznych 
obserwacji

Średnia
długość

węzła
górnego

Średnia
długość

peri-
geum

I I

O  S0
« 3 
‘S’ £

D
at

a 2 0J-t -r—NQ_i 0 ^  CU

mień racja
P B0 L o

03 a  Z  w 
is

10 1.0023 8.78
t tr

15 59 20A 2
0

— 26.4
0

— 5.9
0

29.1 149.69 242.04
s

- 0.59
20 1.0050 8.76 15 56 20.37 — 25.7 — 5.1 257.1 149.16 243.15 — 0.61
30 1.0077 8.73 15 54 20.31 — 24.4 — 4.1 124.9 148.63 244.27 — 0.63
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(IV). Kwiecień 1924. — Księżyc C
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

II .  (w średnie południe Greenwichskie).

Dzień Wzno
Zbo Dłu Szero Pro

Para-
laksa

.0 44 
*3 *2 pd 
3,^0 0

W
ie

k

Ti*0
"ow

I. 
Z

ac
h

ód
CB

szenie Si

w War
ao#CJ*
*55 tj ci*_5 

0 ^ 0

proste czenie gość kość mień pozio
mowa

S O p*e< a  g  |
tu sj 2

u  a  |
<D
6

o H o a 8 X P r n Czas
Srodk.-Eur.

1 92
li m s

22 43 27
0 ,

—  8 48.2
0

339-01
0

— 0.66
t u

15 21
t n

56 21
h m

10 1.4
d

26.8
h m

419
b m 

15°°
2 93 23 32 28 4  54-4 351-74 1-77 15 13 55 52 10 48.1 27.8 445 1609
3 94 0 2 0 10 —  0 51.1 4.29 2.79 15 6 55 25 11 33-2 28.8 5°8 171«
4 95 1 7 3 +  3 10.9 16.67 3-65 14 59 55 0 12 17.5 0.2 580 1823
5 96 1 5 3  36 7 1-9 28.89 4-33 14 53 54 38 13 1.4 1.2 562 1929

6 97 2 4 0 1 7 +  10 33.0 40.98 — 4.81 14 48 54 21 13 45-5 2 .2 6 ig 2033
7 98 3 27 28 13 36.3 52-95 5.07 14 45 54 9 14 30.1 3-2 642 2135
8 99 4 1 5  24 16 4.8 64.84 5.11 14 44 54 4 15 15-6 4-2 711 2235
9 100 5 4 1 4 17 52.5 76.69 4-93 14 45 54 7 16 2.1 5.2 746 2332

10 101 5 53 59 18 54.1 88.57 4-54 14 4 8 5 4 1 9 1649.5 6.2 824 —

1 1 102 6 4 4  32 +  19 5-7 100.54 — 3-95 14 54 5 4 4 1 17 37-9 7.2 910 024
12 103 7 3545 18 24.8 112.68 3-1-7 15 3 5 5 1 3 18 26.9 8.2 1002 110
13 104 8 27 26 16 50.7 125.07 2.23 15 14 55 54 19 16.4 9.2 1101 153
14 105 9 19 28 14 24.5 137-79 — 1-15 15 27 5644 20 6.3 10.2 1207 229
15 106 10 11 52 11 9-9 150.91 + 0 .0 1 15 42 57 38 20 56.6 11.2 1317 301

16 107 11  4 46 +  7 13-7 164.49 + 1 .2 2 15 58 58 34 21 47-5 12.2 1431 330
17 108 11 58 27 -f- 2 46.0 178.54 2.38 16 12 59 28 22 39-5 13-2 1548 357
18 109 12 53 18 —  1 59.0 193-03 3-43 16 24 6 0 13 23 33-o 14.2 1708 423
19 110 13 49  42 6 43-5 207.88 4.28 16 33 60 44 ** * 15.2 1830 450
20 111 14 47 56 11 6.8 222.94 4.84 16 37 61 0 0 28.4 16.2 1953 5 2Ł

21 112 15 47 56 —  14 47-9 238.07 +  5-06 16 36 60 57 1 25-9 17.2 2113 555
22 113 16 49 14 17 28.6 253.08 4-94 16 31 60 37 2 25.2 18.2 2229 635
23 114 17 5o 55 18 56.7 267.85 4-48 16 22 60 5 3 25.3 19.2 233G 724
24 U 5 18 51 50 19 8.6 282.26 3-75 16 11 5923 425.0 20.2 — 819
25 116 19 50 55 18 8.3 296.27 2.81 15 58 58 37 5 23.1 21.2 031 923

26 117 20 47 25 — 16 6.1 309.89 +  1-74 15 4 6 57-50 6 18.4 22.2 117 1031
27 118 21 41 8 13 14-7 323-15 —j-0.59 15 33 57 6 7 10.6 23.2 154 H 41
28 119 22 32 15 9 47-8 336.08 — o-55 15 22 56 25 7 59-8 24.2 224 1251
29 120 23 21 13 5 57-9 348.75 1.64 15 13 55 5o 846.6 25.2 250 14°o
30 121 0 8 38 1 56.3 1.21 2.64 15 4 55 19 9 31-6 26.2 314 1507

h h
© N ó w  4-go o 7.3 ©  Pełnia 19-go o 14.2
5  Pierwsza kwadra 12-go o 11.2 <$ Ostatnia kwadra 26-go o 4.5

h
Księżyc najdalej od Ziemi (apogeum) 8-go o 15.2 

„  najbliżej do „  (perigeum) 20-go o 20.3

Największa libracja wschodnia 15-go, zachodnia 27-go.



(IV). Kwiecień 1924. — Planety. III.

Planeta Data

Wzno
szenie
proste

Zbo
czenie

<Da)u
O r d
* .2

>>S3OU*
43
*0

a
br-COO

m a

O
d

le
gł

oś
ć 

od 
Z

ie
m

i Długość
helioc.

Szero
kość

helioc.

‘O 0 0 
0  ‘d 
M-S

płdn.
a 5 a *rH

0
X

&>

1
0C.
0-,

2.2KÎ S3 
CL, O .
^  P,

Ï
X ß

a>cß

o ’?

h m s 0 , h ra n n 0 0
1 1 20 41 - 8 5 1 12 42 2.7 7-1 1.2 34 57-8 -1 .3 O.3IO
6 1 55 30 - 1 3  12 12 58 3.0 7-8 1 .1 3 1 89-3 -4.7 O.309

Merkury 11 2 26 14 - 1 6 4 4 13 9 3-3 8.7 1.008 1 1 9 .7 7 -6 .7 O.323
8 16 2 50 25 - 1 9  12 1 3 1 3 3-8 10.0 0.881 146.8 -6.9 0.347

21 3 6 1 5 -20 29 13 9 4-4 11-5 0.766 170.0 -5.9 O.375
26 3 12 50 -2 0  36 12 56 5-0 I3.I 0.670 189.8 - 4-3 O.404
31 3 1 0 3 7 -1935 12  34 5-6 I4 .6 0.602 207.0 -2.5 0.428

1 3 31 59 -2 1  31 1 4 5 4 9.6 10.1 0.873 133-2 -2.9 O.718
6 3 54 21 -23 1 14  56 10 .1 10.5 0.835 14 1.3 -3 .1 O.719

Wenus 11 4 16 40 -24 18 14  59 10.6 11.0 0.796 149.4 - 3-3 O .7I9

o 16 4 3 8 4 8 -25 21 15 2 l l . l 1 1 .6 0 .757 157-5 - 3.4 O.7I9
y 21 5 0 3 5 -26  10 15 4 11.7 12.3 0 .718 165.7 - 3.4 O .719

26 5 21 47 -26  44 15  5 12.4 13-0 0.678 173.8 - 3.4 0.720
31 5 42 13 -2 7  4 15  6 13.2 13.8 0.638 18 1.9 - 3-3 0.720

1 19 9 58 -2 3  6 6 32 3-9 7.2 1.2 14 244.8 -0 .5 I .5 10
6 1 9 2 3  14 - 2 2  50 6 26 4.0 7-5 1 .17 0 247.4 -0 .6 I.504

Mars 1 1 19 36 20 -2 2  30 6 19 4.2 7.8 1 .12 6 250.1 -0 .7 I.497
16 1 9 4 9  15 -2 2  7 6 12 4-3 8.1 1.083 252.8 - 0 .7 I.4 9 I

0 2 1 20 1 58 - 2 1  42 6 5 4-5 8.4 1.0 41 255.6 -0 .8 I.485
26 20 14  27 - 2 1  14 5 58 4-7 8.8 0.999 258.3 -0 .9 I.478
31 20 26 41 -2 0  44 5 50 4-9 9.2 0.958 2 6 1 .1 - 1 .0 I.4 72

Jowisz
1 17  16 9 -2 2  21 4  39 18.8 1.8 4.887 249.S -0.7 5-337

1 1 17  16 5 - 2 2  21 4  0 19.4 1.9 4 .7 4 1 250.6 -0.6 5-334
2{. 2 1 17  14 42 - 2 2  19 3 19 19.9 1-9 4.6 10 2 51.4 -0.6 5.331

31 17  12  2 - 2 2  l6 2 37 20.4 2.0 4.498 252.2 -0.6 5.328

1 13 56 52 - 9 2 1 20 8.5 1.0 8.80 208.4 - 2-5 9-75
Saturn 1 1 13 54 7 - 8 4 6 0 38 8.5 1.0 8.76 208.8 - 2.5 9-75

% 2 1 13 51 14 -  8 30 23 52 8.5 1.0 8.75 209.1 - 2.5 9.76
31 13 48 23 -  8 14 23 10 8.5 1.0 8.77 209.4 - 2-5 9.76

1 23 20 1 1 -  5 5 10 42 1.6 0.4 2 1.0 1 347-8 -0 .8 20.10
Uran 1 1 23 22 7 - 4  53 10 5 1.6 0.4 20.94 347-9 -0 .8 20.10

¥ 21 23 23 55 - 4  42 9 2 7 1.6 0.4 20.84 348.0 -0 .8 20.10
31 23 25 32 - 4  32 8 50 1-7 0.4 20.72 348.1 -0 .8 20.10

Neptun
1 9 21 15 -15  45 20 42 1.2 0.3 29.49 139-3 -0.3 30.09

11 9 20 48 - 1 5 4 8 20 2 1.2 0.3 29.63 139.4 -0.3 30.09

7 21 9 20 32 -1549 19  22 1.2 0.3 29.79 139.4 -0.3 30.09
31 9 20 30 -1549 1 8 4 3 1.2 0.3 29.96 139.5 -0.3 30.09

M e r k u r y , w środku miesiąca, dzięki wysokiej dekli
nacji, może być z łatwością dostrzegany wieczorami na 
tle zorzy. —  W e n u s  roztacza cały przepych swego 
blasku jako Gwiazda Wieczorna; zachodzi dopiero przed 
północą. Przy przejrzystem powietrzu widzialna dosko
nale i w biały dzień, w pełnym blasku słońca. —  M ars 
świeci nad ranem jako czerwonawa gwiazdka o rosną
cej wciąż jasności. —  J o w is z  świeci po północy, nizko, 
w gwiazdozbiorze Wężownika. —  S a t u r n  jest w prze
ciwstawieniu ze słońcem, i świeci przez całą noc; wido
czne przez lunetę pierścienie planety są szeroko rozwarte.

P ierS cień  S a t u r n a :
Data "Wielka oś | Mala oś

16 42.9 11.4

Dnia 16-go w  W arszaw ie , czas środk.-€urop .

Planeta Wschód Zachód II Kulminacja

Wenus
Mars
Jowisz
Saturn.
Uran

h m 
6 02 
i 49

23 15
18 30 
3 43

h m ] h m

23 H 1+  38
9  47 1 5 48
7 »3 3 >8
5 13 »3 49

15 01 1 9 22
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IV. (IV). Kwiecień 1924.

Zakrycia gwiazd przez Księżyc dla Krakowa
(zakrycia dla Poznania (P), Warszawy (Wr), Lwowa (Lw) i Wilna (Wl) patrz str. 50— 53).

'01
P o c z ą t e k K o n ie c

Nr.

D
at

a

N a z w a  g w i a z d y
0

M
O

£

Czas
Uniwers.

Kąt
od

bieg.

Kąt
od

zenitu
Czas

Uniwers.
Kąt
od

bieg.

Kąt
od

zenitu

U w a g i

332 8 275 B Tauri 6.5
h m

19 34.4
0

7 1

0
29

h m 
20 34.4

0 
2 7 9

0

239 niewidzialne: Wl.3 3 3 8 a  Tauri (Aldebaran) 1.1 20 55.I 27 348 21 24.2 324 287
334 9 115 Tauri 5-3 2 1  5 0 . 5 33 355 22 20.8 326 290

niewidzialne: Wl.

335 10 19 BGeminorum 6-2 20 4.3 26 343 20 30.1 342 299
niewidzialne : 

Wr., Wl.
3 3 6 14 18 Leonis 5.8 23 10.8 1 3 4 94 34 5-5 263 222
337 15 19 Leonis 6.4 0 9.2 186 145 0 20.6 210 169
328 15 49 Leonis 5 . 7 20 38.7 123 108 21 5O.8 283 255
339 19 72 Virginis 6.1 3 15-8 179 141 3 34-4 2x7 178
340 19 1 Virginis 4.8 3 28.9 95 56 —

341 2 6 P Capricomi 5 - 0 0 4 3 -s m 145 » 43-4 337 265

Zaćmienia Księżyców Jowisza
widoczne na Ziemiach Polskich.

Data i mo
ment 

zjawiska

i? 3 « 
2 v sï
«2 - 4

d h m
3 2 0.8 I p.
6 3 32.2 i i  p.

24 22 33.1 III p.
25 0 52.2 III k.
26 2 9.3 I p.

Data ł mo
ment

Konfiguracje Księżyców Jowisza

3
5

Konfi
guracje

5es
P

Konfi
guracje

3
CS
P

Konfi
guracjo

3es
P

Konfi
guracje

3
(S

Konfi
guracje

1 4 3 i2 J 7 4 J3 1 2 13 2 1 J3 4 19 4 2 J3 25 J 124
2 432J I 8 31.14 14 J3 1 2 4 20 4 2 1 J3 26 2 J3 4
3 43 J 2 9 32J I 4 «5 3 i J24 21 4 j l 3 2 27 2 1 J3 4
4 4I . W 10 3 1 J 24 16 3 2 4 J1 22 4 3 1 J2 28 J i 324
5 4 2 J1 3 11 J3 « 4 17 4 3 1 J 2 23 3 4 2 J1 29 3 1 J2 4
6 4 l 2 j 3 12 2 J1 3 4 18 4 J3 1 2 24 3 1 4 J 2 30 3 2 J i4

Efemerydy najjaśniejszych małych planet dla okresu ich przeciwstawienia.

Nazwa i numer 
Planety

'O'enOM
%
£

Data 
przeciwsta
wienia 1924.

Data
Wznoszenie

proste
a

Zboczenie

8

'O '
'S a
taoj ÎS5 
g  rO ° ,o

'S .§0
711 £0 CO
g  w0 0

h m 0 1
VII. Lipiec 6 20 1.4 -23 35 0.95 1.80

14 19 56.5 -24 43 0.94 1.80
Phocaea  (25) 9.0 VII. Lipiec 18 22 19 50.7 -25 11 0.93 1.80

30 19 45.0 -25 0 0.93 1.80
VIII. Sierpień 7 19 40.5 -24 11 0.94 1.80

W 15 19 37-5 r to 10 4* co 0.95 1.80

Zjaw iska.
S ło ń c e  w ciągu miesiąca przechodzi z Ryb do Barana.

M e r k u ry  w perih elju m ............................................................   o io o
M e r k u ry  w złączeniu z Księżycem  5-go o 9.1 Merkury o 5.7 na pn.
J o w is z  n ie ru c h o m y .............................................................6-go o 2
W e n u s  w złączeniu z Księżycem .........................................8-go o 5.4 Wenus o 8.0 na pn.
M ars w kwadraturze ze Słońcem ....................................... i3*go o 17
M e r k u r y  w najw. póln. szerok. helioc............................ 14-g0 0 17 ^
M e r k u ry  w najw. odchyleniu wschodniem . . . .  17-go o 3 Merkury o 19.9 na wsch. od ©
S a tu r n  w opozycji zo S ło ń c e m ........................................19-go o 9
S a tu r n  w złączeniu z Księżycem....................................... 19-go o 12.9 Saturn o 1.6 na pd.
W e n u s w najw. półn. szerok. helioc.................................. 21-go o 17
W e n u s  w najw. odchyleniu wschodniem ........................ 22-go o 3 Wenus o 45.7 na wsch. od ©
J o w is z  w złączeniu z Księżycem....................................... 22-go o 21.8 Jowisz o 4.1 na pd.
M ars w złączeniu z Księżycem........................   25-go o 21.2 Mars o 3.8 na pd.
M e r k u r y  nieruchomy. .  ............................................27-go o 15

2
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(V). Maj 1924. — Słońce ©
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

(w średnie południe Greenwiehskie).

rr-4

Dzień Czas
gwiazdowy

w
Greenwich

S

Wzno

P
rz

em
ia

n
a 

na
 

lh

cS 
H Dłu

gość

L

Równa
nie czasu

(czas średni 
mniej 

prawdziwy)

a
a
a  &

l s

B  a  
& <

O
r C
O
W

w Warc

U
O

O
CS

t s j

zawie

szenie
proste

A

Zbo
czenie

D

M
C3  ¿3

I g
N  O  
■«

O h

m
ie

si
ąc

a 
|

J ty
go

d
n

ia

Czas
Środk.-Eur.

h  r a  s 1 h m 8 s 0  1 a i i 0 m  s s h  m h  m

1 cz. 2  3 6 3 2 - 7 0 , 2  3 3  3 5 - 5 9 - 5 5 + 1 5  4  3 7 4 5 - 4 4 0 . S 2 —  2  5 7 . 2 0 . 3 1
4 O6 1 9  0 1

2 pt. 2  4 0  2 9 . 2 5 2  3 7  2 5 - 0 9 - 5 7 1 5  2 2  3 S 4 4 . 8 4 1 . 7 9 3  4 - 3 0 . 2 9 4 0 4 1 9 0 3

3 sb. 2  4 4  2 5 . 8 1 2 41 14.9 9-59 15 40 25 44-1 42.76 3 10-9 0.26 402 1 9 M

4 nd. 2 4S 22.36 2 45 5-5 9.62 15 57 56 43-5 43-73 316.9 0.24 4 0 0 1 9 0 6

5 pn. 2 52 18.92 2 4S 56.5 9.64 16 15 11 42.8 44-70 3 22.4 0.2 2 359 1 9  0 8

6 wt. 2 56 15-47 2 52 48.2 9.66 -j-16 32 10 42.1 45-67 —  3 27-3 0.19 357 19°9
7 śr. 3 0 12.03 2 56 40.4 9.69 16 4S 52 41.4 46.64 3 31-6 0.17 355 1911
8 cz. 3 4 8.5S 3 033.1 9.71 17 5 iS 40.7 47.60 3 35-5 0.15 353 1913
9 pt. 3 S 5.14 3 426.4 9-73 17 21 26 40.0 4S.57 3 38.7 0.12 351 1914

10 sb. 3 12 1.69 3 8 20.3 9-76 17 37 iS 39-3 49-54 3 41-4 0.10 35° 1916
11 nd. 3 15 5S.25 3 12 14.7 9.78 + 1 7  52 51 38.5 50.50 —  3 43-5 O.08 348 19”
12 pn. 3 19 54.S0 3 16 9-7 9.S0 18 S 6 37-8 51-47 3 45-1 0.05 34G 19”
13 w t 3 23 51-36 3 20 5.2 9.82 1S23 3 37-o 52-43 3 46.1 O.O3 345 19 24
14 śr. 3 27 47-91 324 1-3 9-S5 iS 37 42 36.2 53-40 3 46.6 0.01 3 43 1922
15 cz. 3 31 44-47 3 27 57-9 9.87 lS 52 1 35-4 54-36 3 46.5 0.02 3 41 19 24

16 pt. 3 35 41-02 3 31 55-1 9.90 -£-19 6 1 34-6 55-32 —  3 45-9 0.04 3 40 1923
17 sb. 3 39 37-58 3 35 52.9 9.92 19 19 42 33-8 56.29 3 44-7 0.06 333 1927
18 nd. 3 43 34-13 3 39 51-2 9-94 19 33 3 33-0 57-25 3 43-o O.08 337 19 28
19 pn. 3 47 30.69 3 43 50.0 9.96 19 46 5 32.1 58.21 3 40.7 0.11 3 36 19 so
20 wt. 3 51 27.24 3 47 49-4 9.99 19 58 46 31-3 59-17 3 37-8 ' O.I3 334 1931
21 śr. 3 55 23.80 3 51 49-4 10.01 -f-2011 6 30.4 60.13 —  3 34-4 0.15 333 1933
22 cz. 3 59 20.35 3 55 49-9 10.03 20 23 6 29.6 61.09 3 30-5 O.lS 332 19 34
23 pt. 4 3 16-91 3 59 50.9 10.06 20 34 46 2S.7 62.05 3 26.0 0.20 330 19 35
24 sb. 4 7 13-47 4 3 52.5 10.08 20 46 4 27.S 63.02 3 21.0 0.22 329 19 37
25 nd. 4 11  10.02 4 7 54-6 10.10 2057 0 2Ć.9 63.98 3 15-4 O.24 3 28 19 38

26 pn. 4 15 6.58 4 11  57-2 10.12 + 2 1 7 35 26.0 64-94 —  3 9-3 0.26 327 19 39
27 wt. 4 19 3-13 4 16 0.4 10.14 21 17 49 25-1 65.89 3 2.8 0.2S 326 19 41
28 śr. 4 22 59.69 4 20 4.0 10.16 21 27 40 24.2 66.85 2 55-7 0.30 325 19 42
29 cz. 4 26 56.25 424 8.1 10.1S 21 37 9 23.2 67.81 2 4S.2 O.32 324 1943
30 pt. 4 30 52.S0 4 28 12.6 10.20 21 46 16 22.3 6S.77 2 40.2 0-34 323 19 44

31 sb. 4  34 49-36 4 32 17-6 10.22 + 2 1 5 5  0 21.4 69-73 —  23I.7 O.36 322 19 46

S ł 0 ń c e K s i ę ż y c
O  g
.2. » 
“  -3

Odle
głość

od
Ziemi

R

. cS CS ;>
£  0 
£  E Pro Abe-

Dane dla fizycznych 
obserwacji

Średnia
długość

węzła
górnego

&

Średnia
długość

peri-
geum

TlD
at

a CS 0 
es

mień racja
P B o L o

i  %
Ź  ps 

Si

10 1.0101
tt

8.71
I I ł

15 52 20.26
0

— 22.3
0

— 3.1 352.7 148.11 245°38 — 0^64
20 1.0122 8.69 15 50 20.22 — 19.5 — 1.9 220.5 147.58 246.49 — 0.64
30 1.0140 8.68 15 48 20.19 - 16.1 — 0.8 88.2 147.05 247.61 — 0.63
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(V). Maj 1924. — Księżyc C
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

II. (w średnie południe Greenwichskie)

Dzień Wzno
szenie
proste

a

Zbo
czenie

S

Dłu
gość

X

Szero
kość

9

Pro
mień

r

Para-
laksa

pozio
mowa

71

Cz
as

 
pr

ze
jś

ci
a 

pr
ze

z 
po

łu
d

n
ik

 
G

re
en

w
ic

h

W
ie

k

i
%

 W
sc

hó
d X)•0

A0<3
N

rszawie

m
ie

si
ąc

a 
1

od
po

cz
ąt

ku
ro

ku

Czas
Srodk.-Eur.

h m s 0 , 0 0 t It 1 n h ra a h m h m
i 122 055 7 +  2 6.7 13.50 — 3-49 14 57 54 53 10 15.5 27.2 336 1613
2 123 14 1 1 5 6 1.8 25.66 4.18 14 52 54 32 10 59.0 28.2 357 1719
3 124 2 27 32 9 40.3 37-71 4.66 14 47 ■ 54 16 11 42.6 29.2 420 1823
4 125 31423 12 53-9 49.68 4-94 14 44 54 5 12 26.8 0.5 445 1926
5 126 4 2 4 15 35-0 61.58 5-oo 1442 53 58 13 12.0 1.5 513 2027

6 127 45041 + 1 7  36.7 73-44 — 4.84 14 42 53 58 13 58.1 2.5 544 2126
7 128 5 4010 18 53-3 85.30 4.48 14 44 54 4 14 45.3 3.5 621 2220
8 129 6 30 23 19 20.5 97.18 3-92 14 48 54 17 15 33-1 4-5 703 2308
9 130 721 2 18 56.0 109.15 3-18 14 53 54 39 16 21.5 5-5 754 2352

10 131 8 U  54 17 39-2 121.27 2.28 15 2 55 9 17 10.0 6.5 850 —

11 132 9 250 + 1 5  31.6 133-62 — 1.27 15 12 55 48 17 58.6 7-5 951 029
12 133 9 53 48 12 36.6 146.27 — 0.17 15 25 56 36 1847.2 8-5 1058 102
13 134 10 45 2 8 59-4 159-31 -j-0.98 15 40 57 29 19 36.3 9-5 1208 131
14 135 l i  36 53 4 47.7 172.80 2.11 15 55 58 27 20 26.2 10.5 1322 157
15 136 12 29 52 +  0 12.0 186.78 3.15 16 11 59 24 21 I7.5 U .5 1439 223

16 137 13 24 35 —  4 33-4 201.25 +4.02 1625 60 15 22 11.1 12.5 1558 248
17 138 14 21 32 9 10.4 216.14 4.66 1636 60 56 23 7.3 13Ó 1722 317
18 139 15 21 0 13 17-8 231.34 4-97 1643 61 20 ** * 14.5 18« 347
19 140 16 22 47 16 33.5 246.67 4-94 1644 61 24 0 6.3 15-5 2005 425
20 141 17 26 4 18 39-3 261.94 4-55 16 40 61 9 1 7.6 16.5 2113 510

21 142 18 29 29 —  19 24.7 276.97 +3-86 16 31 60 36 2 9.8 17-5 2222 603
22 143 19 31 30 18 49.6 291.62 2.92 16 18 59 50 3 11.1 18.5 23« 707
23 144 20 30 52 17 3.4 305.81 1.82 16 4 58 57 4 9.8 19.5 2358 816
24 145 21 27 0 14 20.5 319.54 +0.65 15 49 58 1 5 5-1 20.5 — 927
25 146 22 19 54 10 56.9 332.83 — 0.51 15 34 57 8 5 56.7 21.5 029 1039

26 147 23 10 0 —  7 7-5 345-73 — 1.62 15 21 56 19 645-0 22.5 057 1150
27 148 23 57 58 —  3 4-9 358.31 2.63 15 9 55 37 7 30.8 23.5 121 1258
28 149 0 44 34 -j- 1 0.5 10.64 3.48 15 0 -55 3 8 15.0 24.5 143 1405
29 150 1 30 30 4 59-6 22.78 4.17 14 53 54 36 8 58.3 25.5 205 1510
30 151 2 16 25 8 44.2 34.8o 4.66 14 47 54 17 9 41-5 26.5 226 1615

31 152 3 249 + 1 2  6.3 46.74 — 4-94 14 44 54 4 10 25.2 27.5 250 1719

h h
@ Nów 3-go o 23.0 I ©  Pełnia 18-go o 21.9
3  Pierwsza kwadra 12-go o 2.2 | @ Ostatnia kwadra 25-go o 14.3

h ,

Księżyc najdalej od Ziemi (apogeum) 6-go o 2.0 
„  najbliżej do „  (perigeum) 19-go o 5.3

Największa libracja wschodnia 13-go, zachodnia 25-go.
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(V). Maj 1924. — Planety. I I I .

1

Planeta Data
płdn.

Wzno
szenie
proste

a

Zbo
czenie

8

K
ul

m
, 

w 
G

re
et

 
w

ic
h

Pr
om

ie
ń 

ta
rc

z

Pa
ra

l 
ak

sa
 

po
zi

om
ow

a

O
d

le
gł

oś
ć 

od 
Z

ie
m

i Długość
hehoc.

X

Szero
kość

helioc.

9 O
d

le
gł

oś
ć 

od 
Sł

oń
ca

1
4 h m s

3 10 37
0 »

+  19 35
h m

12 34
tt

5-6
n

14.6 0.602
0

207.0
0

+  2.5 0.428

Merkury
G 3 2 7 +  1741 12 6 5-9 15.6 0.563 222.6 +0.6 0.447

11 2 5148 +  15 27 11 36 6.0 15-8 0.556 237.0 — 1.2 0.460
8 16 24417 +  13 32 11 9 5-8 15.2 0.577 250.9 — 2.8 0.466

21 242 32 +  12 26 1047 5-4 14.2 0.622 264.6 — 4.2 0.465
26 247 29 +  12 19 10 32 4-9 12.8 0.685 278.7 — 5-5 0.458
31 2 58 56 +  13 6 10 24 4.4 11.6 0.762 293.5 — 6.4 0.443

1 5 4213 +  27 4 15 6 13-2 13.8 0.638 181.9 +  3-3 0.720
6 6 1 36 +  27 u 15 5 14.0 14.7 0.599 190.0 +  3-1 0.721

Wenus 11 6 19 37 +  27 5 15 4 15-0 15.7 0.560 198.0 +  2.9 0.721
16 6 35 55 4-26 48 15 0 16.2 16.9 0.521 206.1 +2.6 0.722

V 21 6 50 6 +  26 21 14 54 17.4 18.2 0.483 214.1 +  2.3 0.723
26 7 146 +  25 46 14 46 18.8 19.7 0.447 222.1 +  1.9 0.723
31 7 10 27 +25 5 14 35 20.4 21.4 0.412 230.1 +  1-5 0.724

1 20 26 41 — 20 44 5 50 4-9 9.2 0.958 261.1 — 1.0 1.472
6 20 38 38 — 20 13 5 43 5-1 9.6 0.918 263.9 — 1.1 1.466

Mars

Cl

11 20 50 17 — 1940 5 35 5-3 10.0 0.879 266.8 — 1.1 1.459
16 21 1 36 — 19 7 5 26 5-6 10.5 0.840 269.6 — 1.2 1-453
21 21 12 33 — 18 33 5 18 5-8 11.0 0.803 272.5 — 1-3 1.447
26 21 23 7 — 17 59 5 8 6.1 11.5 0.766 275.4 —  1.3 1.442
31 21 33 14 — 17 26 4 59 6.4 12.0 0.731 278.3 —  1.4 1.436

Jowisz
1 17 12 2 — 22 16 2 37 20.4 2.0 4.498 252.2 +  0.6 5.328

11 17 8 15 — 22 12 1 54 20.8 2.0 4.408 253.0 +  0.6 5.324
21- 21 17 3 36 — 22 7 1 10 21.2 2.0 4-344 253.8 +  0.6 5.322

31 16 58 21 — 22 0 0 26 21.3 2.0 4.309 254.6 +0.6 5.318

Saturn
1 13 48 23 —  8 14 23 10 8-5 1.0 8-77 209.4 +  2.5 9.76

11 13 45 42 —  8 0 22 28 8.4 1.0 8.82 209.7 +  2.5 9.76
tj 21 13 43 19 —  748 21 46 8.4 1.0 8.90 210.0 +  2.5 9.76

31 13 41 22 —  7 39 21 5 8.3 1.0 9.01 210.4 +  2-5 9-77

Uran
1 23 25 32 —  4 32 8 50 1.7 0.4 20.72 348.1 — 0.8 20.10

11 23 26 56 —  423 8 12 1-7 0.4 20.58 348.2 — 0.8 20.10
¥ 21 23 28 7 —  4 16 7 34 1.7 0.4 20.43 348.3 — 0.8 20.10

31 23 29 1 —  4 10 6 55 1.7 0.4 20.27 348.4 — 0.8 20.10

Neptun
1 9 20 30 +  1549 1843 1.2 0.3 29.96 139.5 +  0.3 30.09

11 9 20 40 +  15 48 18 4 1.2 0.3 30.12 139-5 +0.3 3 O .09

Y 21 9 21 3 +  15 47 17 25 1.2 0.3 30.29 139.6 +  0.3 30.09
31 9 21 39 +  15 43 16 46 1.2 0.3 30.45 139.7 +0.3 30 .0 9

M erku ry 8-go rano może być widziany przez lunety na 
tarczy słońca.— W e n u s króluje wieczorami na niebie, jako

Jwiazda nie mająca równych, ani nawet podobnych sobie, 
ednakże ku końcowi miesiąca, mimo w rzeczywistości 

wzrastającego jeszcze blasku planety, pojawiają się oznaki 
zbliżającego się końca jej panowania: planeta zaczyna za
chodzić wcześniej i świeci na niebie mniej wysoko. — M ars 
widzialny nad ranem w Koziorożcu, blask szybko wzrasta. 
J o w isz  wschodzi już wieczorami, coraz to wcześniej, jest 
na niebie drugą po Wenus co do jasności gwiazdą. Porusza 
się w Wążowniku ruchem wstecznym. — S a tu rn  zachodzi 

dopiero wczesnym rankiem; wieczorem świeci w pobliżu południka, w gwiazdozbiorze Panny, 
sąsiadując wciąż z jasną gwiazdą a Virginis, ku której powoli zdąża w swym biegu wstecznym.

Pierścień S a t a r n a :
Data | Wielka oś | Mała oś

16
» M

4a *3 107

Dnia 16-go w W3rsiawie, aas środt-cnrcp.
Planeta Wschód Zachód Kulminacja

Wenus
Mars
Jowisz
Saturn
Uran

h m

5 4» 
0 44 

21 06 
16 20 
2 47

h m 
a3 24 
9 20 
5 06 
3 JO

13 *1

h m 
J4 36 
5 02 
1 08 

2i 43 
7 29
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Zakrycia gwiazd przez Księżyc dla Krakowa
(zakrycia dla Poznania (P), Warszawy (Wr), I.wowa (Lw), i Wilna (Wl) patrz str. 50—53).

Nr.
5cl
Q N a z w a  g w i a z d y

W
ie

lk
oś

ć P o c z ą t e k K 0 n i 0 c

U w a g iCzas
Uniwors.

Kąt
od

bieg.

Kąt
od

zenitu
Czas

Uniwers.
Kąt
od

bieg-

Kąt
od

zenitu

h m 0 0 h m 0 0
342 9 f Geminorum 5.3 I923.5 144 102 20 11.6 238 196
343 16 46 Virginis 6.1 027.4 73 36 i 14.9 327 288
344 16 598 B Virginis 6.1 23 30.6 loo 74 34 34-6 300 267
34b 2U 29 Ophiuchi 6.4 i 5.6 72 2 13.1 290 267
343 2U 19 G Sagittarii 6.4 22 25.2 »65 187 22 50.3 209 227
347 22 195 B Sagittarii 6.3 i 33-9 20 22 2 4.2 332 329

Zjawiska Księżyców Jowisza
widoczne na Ziemiach Polskich.

Data i mo
ment 

zjawiska

O «
i f S iO/* CJ £
g  2 .1 ̂ S'

d h  m
1 0 3 3 .4 i t  p.
2 2 30.4 i n  p.
4 22 3 1.1 i p

12 0 24.7 i  p.
20 20 46.8 i  p.
25 21 37-5 a  p.

Dała i mo
ment 

zjawiska

d h m
27 22 40.6 I p.

Księżyce oznaczono cyframi rzymskiemi; 
p. początek, k. koniec zaćmienia (wejście 
w cień Jowisza, względnie wyjście z cienia).

Konfiguracje Księiyców Jowisza
o godz. 1 m. 15. Uniw., w lunecie odwracającej.

K onfi
guracje

Konfi
guracje

1 3 iJ 4  7 432J 1 13 13J24 19 iJ 4 c3
2 3J 142 8 43I2J 14 32J 14 20 4J32
3 4i2J3 9 43JI2 15 3I2J4 21 432J 1
4 42JI3 10 41J3 16 3J124 22 432IJ
5 4J 23 11 2J4I3 17 1J234 23 43J12
6 413J 2 i 12 J243 18 2JI43 124 41J23
Księżyce oznaczono cyframi i, a, 3, 4, poruszają

Konfi- ¿5 
guracje p

Konfi
guracje

Konfi
guracje

42JI3
41J23
4J132

28 32J14
32IJ4
3J124
IJ324

się w odleglojszoj od Ziemi połowie orbity, względem Jowisza 
z zachodu na wschód (w lunecie odwracającej na prawo. Cyfry 
1, 2 , 3 , 4, odpowiadają bliższej połowie orbity, ruch pozorny 

względem planety ze wschodu na zachód (na lewo).

Efemerydy najjaśniejszych małych planełld la okresu Ich przeciwstawienia.

Nazwa i numer 
Planety

VItenOM
0)

£

Data 
przeciwsta
wienia 1924

Data

Wznoszenie
proste

a

Zboczenie
Ô

'y —
'S sO
j f s
ro rS 
O °

'O £ 
'0  'S

a> 03

S u

h m 0 1
VIII. Sierpień 15 22 17.8 —  19 41 1.26 2.29

,  23 22 10.6 — 20 44 I.29 2.29
Vesta (4) 6.4 VIII. Sierpień 23 u 31 22 3.3 — 21 37 I.32 2.30

IX. Wrzesień 8 21 56.6 — 22 18 I.35 2.31
16 21 51-3 — 22 45 I.4O 2.32

.  24 21 47.6 — 22 56 I.46 2.33

Zjaw iska.
S ło ń c e  w ciągu miesiaca przechodzi z Barana do Byka.h O

M e rk u ry  w złączeniu z K siężycem  4-go o 7.9 Merkury o 6.2 na pn.
M e r k u r y  w dolnem złączeniu ze S ło ń c e m  8-go o 1
W e n u s  w złączeniu z Księżycem.   8-go o 1.0 Wenus o 7.9 na pn.
Przejście Merkurego przez tarczę S ło ń c a  8-go o 1.7
M e r k u r y  w dolnym w ę ź le  8-go o 4
B a tu rn  w złączeniu z Księżycem 16-go o 20.5 Saturn o 1.7 na pd.
M e r k u r y  w afeljum . .   18-go o 10
J o w is z  w złączeniu z Księżycem 20-go o 3.8 Jowisz o 4.0 na pd.
M e r k u r y  nieruchomy.........................*  20-go o 8
M ars w złączeniu z Księżycem 24-go o 8.3 Mars o 3 4  na pd.
W e n u s w najw. b la s k u .......................................................25-go o 6
M e r k u r y  w złączeniu z Księżycem................................... 31 -go o 9.9 Merkury o 1.2 na pn.
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(VI). Czerwiec 1924. — Słońce 0
O godzin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

(w średnie południe Greenwickskie). I.

Dzień Czas
gwiazdowy

w
Greenwich

Wzno
szenie
proste se

m
ia

na
 

na
 

lh Zbo
czenie

ze
m

ia
na

 
na

 
lh Dłu

gość

Równa
nie czasu

(czas średni 
mniej 

prawdziwy)

se
m

ia
na

 
na

 
lh

T3•0
¿io02
£  

w Wars I. 
Za

ch
ód

 
1

ao
.2*

ty
go

d
n

ia

*53
CD

a
S A pPh D

u*
PU L u

Pu . Czas 
Srodk.-Eur.

h m s h m s s 0 1 II 11 0 m s s h m h m
i nd. 43845.92 4 36 23.1 10.24 -{-22 3 21 20.4 70.69 — 2 22.8 0.38 321 19«
2 pn. 4 42 42.47 4 40 28.9 10.25 22 11 19 19.4 71-65 2 13.6 0.39 3 20 1948
3 wt. 4 46 39.03 4 44 35-1 10.27 2218 54 18.5 72.61 2 3-9 0.41 319 1949
4 śr. 45035.59 4 48 41.7 10.28 22 26 6 17.5 73.56 1 53-9 0.42 319 I960
5 cz. 4 54 32.14 4 5248.6 10.30 22 32 54 I6.5 74.52 1 43-5 0.44 318 19 51
6 pt. 4 58 28.70 4 56 55-8 10.31 +  22 39 19 15-5 75.48 — 1 32.9 0.45 317 19 62
7 sb. 5 2 25.26 5 1 3-4 10.32 2245 19 14.5 76.43 1 21.9 0.46 317 1959
8 nd. 5 621.81 5 5 11-2 10.33 22 50 56 13.5 77-39 1 10.6 0.47 316 1954
9 pn. 51018.37 5 9 19-2 10.34 22 56 8 12.5 78.35 059.1 0.48 316 19«

10 wt. 51414.93 5 13 27.5 10.35 23 057 11.5 79-30 0 47.4 0.49 315 19»

11 śr. 51811.48 5 17 36.0 10.36 +  23 521 10.5 80.26 — 0 35-4 0.50 316 1966
12 cz. 5 22 8.04 5 21 44-7 10.37 23 9 20 9-5 81.21 023.3 0.51 315 19 57
13 pt. 5 26 4.60 5 25 53.6 10.37 23 12 56 8.4 82.17 — 0 11.0 0.52 315 1967
14 sb. 5 30 1.15 5 30 2.6 10.38 23 16 6 7.4 83.12 + 0 1.4 0.52 3 « 19»
15 nd. 5 33 57.71 5 34 11-7 10.38 23 18 52 6.4 84.08 0 14.0 0.53 311 19»

16 pn. 5 37 54.27 5 38 20.9 10.39 +  23 21 13 5-4 85.03 + 0 26.7 0.53 311 1969
17 wt. 5 41 50.82 5 42 30.2 10.39 23 23 10 4-3 85-99 0 39.4 0.53 314 1959
18 śr. 5 45 47.38 5 46 39-6 10.39 23 24 42 3.3 86.94 0 52.3 0.54 311 20 00
19 cz. 5 49 43-94 5 50 49-1 10.40 23 25 48 2.3 87.S9 1 5.2 0.54 311 20 °o
20 p t 5 53 40.50 5 54 58.6 10.40 23 26 31 1.2 88.85 1 18.1 0.54 314 20 00

21 sb. 5 57 37.05 5 59 8.1 10.40 +  23 2648 0.2 89.80 + 1 31-0 0.54 3 W 2001
22 nd. 6 1 33.61 6 3 17.6 10 40 23 26 41 0.8 90.76 1 44-0 0.54 315 2001
23 pn. 6 5 30.17 6 7 27.0 10.40 23 26 9 1-9 91.71 1 56.9 0.54 315 2001
24 wt. 6 9 26.72 6 11 36.4 10.39 23 25 12 2.9 92.66 2 9.7 0.53 315 2001
25 śr. 6 13 23.28 6 15 45.8 10.39 23 23 50 3-9 93.62 2 22.5 0.53 316 2001

26 cz. 6 17 19.84 6 19 55-0 10.38 +  2322 4 5-0 94-57 + 2 35.2 0.53 316 2001
27 p t 6 21 16.39 624 4.1 10.38 23 19 53 6.0 95.52 247.7 0.52 316 2001
28 sb. 6 25 12.95 6 28 13.1 10.37 23 17 17 7.0 96.48 3 0.2 0.51 317 20 01
29 nd. 629 9.51 6 32 21.9 10.36 23 14 17 8.0 97-43 3 12.4 0.51 318 20°i
30 pn. 633 6.06 6 36 30.5 10.36 23 10 53 9.0 98.38 3 24.4 0.50 318 2000

S ł 0 ń c e K  s i }  i  y  c

N
ut

ac
ja

 
©

 
w 

R
ek

ta
sc

en
zj

i

Odle
głość

od
Ziemi

R P
ar

al
ak

sa
p

oz
io

m
ow

a

Pro Abe-

Dane dla fizycznych 
obserwacji

Średnia
długość

węzła
górnego

a

Średnia
długość

D
at

a mień racja
P B o L o

pen-
geum

TZ

9 1.0154
u

8.67
1 II

15 47 20.16
0

-1 2 .2 + 0°5 315.8 146!52 248/72 — 0.62
19 1.0163 8.66 15 46 20.14 -  8.0 +  1.6 183.4 145.99 249.84 — 0.60
29 1.0168 8.65 15 45 20.13 -  3.5 +2.0 51.1 145.46 250.95 — 0.59
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II.

(VI). Czerwiec 1924. — Księżyc
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

(w średnie południe Greenwićhskie).

Dzień Wzno
Zbo

czenie
Dłu
gość

Szero
kość

Pro
mień

Para-
laksa

•S ”3 0 w Si sn TJ 0

W
ie

k

T3O-cluCG

T3SD
-OO

m
ie

si
ąc

a |3
% 3

■§ sf-g

szenie
proste pozio

mowa

*£►
E g .5  

3  s  2

£  
w War

cd
N

szawia

o M o.
a 3 X P r TZ *  n O

U p, Czas
Środk.-Eur.

i 153
h m s

350 5
0 , 

+  14 58.5
0

58.62
0

--5.00
1 n

14 42
t It

53 57
0 m

11 9.8
d

28.5
h m 

3IG
h m 
1821

2 154 4 38 25 17 13-4 70.48 4-85 14 42 53 56 u  55-6 29-5 345 1921
3 155 527 46 18 44.6 82.35 ’ 4-49 14 43 54 0 1242.5 0.9 420 2 0 »
4 156 6 17 57 19 27.0 94.24 3-93 14 45 54 9 13 3o.3 1.9 5OO 2107
5 157 7 838 19 17.6 106.19 3-19 14 50 54 25 14 18.6 2-9 54S 2163

6 158 7 59 26 -j-18 15.6 118.24 — 2.31 14 55 54 46 15 7-0 3-9 043 2232
7 159 850 3 16 22.6 130.43 1.30 15 3 55 15 15 55-2 4.9 743 2306
8 160 94023 13 42.4 142.82 — 0.22 15 13 55 50 1643.1 5-9 848 23»
9 161 10 30 31 10 20.5 155.48 +0.90 15 24 56 32 17 30.8 6.9 954 —

10 162 11 20 47 6 24.2 168.48 2.00 15 37 57 20 18 18.8 7-9 H 04 002

11 163 12 11 43 +  2 2.1 181.88 + 3-03 1551 58 12 19 7-7 8.9 1218 027
12 164 13 3 58 — 234.3 195.72 3-92 16 6 59 5 19 58.3 9-9 1333 0»
13 165 13 58 15 7 10.9 210.03 4-59 16 20 59 56 2051.4 10.9 1433 I «
14 166 14 55 10 11 30.0 224.76 4.99 16 31 60 38 21 47.6 11.9 16« 145
15 167 15 54 59 15 10.9 239.82 5-05 16 39 61 8 22 47.0 12.9 1735 217

16 168 16 57 24 —  17 52.9 255.07 4 *4-76 16 43 61 20 23 49.0 13-9 1853 256
17 169 18 1 24 19 19.1 270.33 4.13 16 41 61 13 ** * 14-9 2004 346
18 170 19 5 22 19 21.7 285.42 3-21 16 34 60 46 0 51.9 15.9 2103 445
19 171 20 7 36 18 3.9 300.18 2.10 16 22 60 5 1 53-6 16.9 2151 553
20 172 21 6 52 15 38.4 3 14 .5 1 +0.88 16 8 59 12 2 52.6 17.9 2223 706

21 173 22 2 39 — 12 22.5 328.38 — 0.35 15 52 58 15 3 47-7 18.9 23°° 821
22 174 22 55 7 8 33-9 341.77 1-53 15 37 57 18 4 39.0 19.9 232® 934
23 175 23 44 49 4 28.1 354-74 2.59 15 22 5625 5 27.1 20.9 23» 10®
24 176 0 32 31 —  0 17.6 7-35 3-49 15 10 55 39 6 12.7 21.9 — H 54
25 177 1 19 1 +  3 47-6 19.67 4.21 14 59 55 1 656.7 22.9 012 1300

26 178 2 5 2 +  7 39-1 31.78 — 4-73 14 52 54 33 7 40.1 23.9 032 1406
27 179 2 51 16 11 9.6 43-74 5.03 14 46 54 13 8 23.6 24.9 055 15«
28 180 3 38 11 14 u .9 55.62 5-12 14 43 54 2 9 7-8 25.9 120 1613
29 181 426 7 16 39.0 67.48 4.98 14 42 53 59 9 53-1 26.9 148 1713
30 182 5 15 13 18 24.3 79-35 4.63 14 43 54 2 10 39.6 27.9 221 18«

Nów 2-go o 14.6
Pierwsza kwadra 10-go o 13.6

©  Pełnia

ff Ostatnia kwadra

h li

17-go o 4.7 
24-go o 2.3
h

Księżyc najdalej od Ziemi (apogeum) 2-go o 5.4
„ najbliżej do „ (perigeum) 16-go o 15.1
„ najdalej od „ (apogeum) 29-go o 11.4

Największa libracja wschodnia 11-go, zachodnia 22-go.
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(VI). Czerwiec 1924. — Planety. m.

Planeta Data
nH n

Wzno
szenie
proste

Zbo
czenie

w 
G

re
en


w

ic
h

>>NO
a
•ca>

-  K OS *>cn >
l aci 0

■8 1 
JfN

Długość 
helio c.

Szero
kość

helioc.

«
.2 -abt 0

piuu.
a 5 a

3
w

a0u
CL,

Cl *N
*  a

'B Ti 
0  0 X P

0  "ÖO

h m s 0 ' h m n u 0 0
i 3 i 57 ■ + 13 20 10 23 4-3 11.3 0.778 296.6 - 6.5 0.439
6 3 20 32 +  14 56 10 22 3.8 10.1 0,868 313-0 - 7.0 O.4I8

Merkury 11 3 44 44 +  17 0 10 26 3-5 9-1 0.964 331.5 -6.8 O.39I
8 16 4 14 39 +  19 16 1037 3.I 8.3 1.065 352.7 - 5-7 O.363¥ 21 4 5 0 3 1 - +  21 28 1053 2-9 7.6 1.162 17.4 - 3-5 O.335

26 5 32 l i +  23 14 u  15 2.7 7.1 1.247 45.8 -0.2 O.315
31 6 18 17 +  24 12 1141 2.6 6.7 1.306 76.9 + 3-5 0.308

1 7 u  47 +  24 56 1433 20.7 21.7 0.406 231.7 +  1-4 O.724
6 7 16 14 +  24 9 1417 22.5 23-5 0.374 239.7 +  1.0 O.725

Wenus 11 7 16 38 +  23 19 13 58 24.3 25.4 0.346 247.6 +0.5 0.726
dr 16 7 12 40 +  22 27 13 34 26.1 27-3 0.323 255.6 +0.0 0.726
O 21 7 4 31 +  21 33 13 7 27-6 28.9 0.305 263.5 -0.4 O.727

26 6 53 2 +  20 38 12 36 28.6 30.0 0.294 271.4 -0.9 O.727
31 6 39 44 +  19 45 12 3 29.0 30.4 0.290 279-3 - 1.3 O.728

1 21 35 12 —  17 20 4 57 6.5 12.2 0.724 278.9 -1.4 1.435
6 21 44 44 —  I649 447 6.8 12.8 0.689 281.9 - 1.5 I.430

Mars 11 21 53 42 — 16 20 4 36 7.1 13.4 0.656 284.8 -1.5 I.425
16 22 2 5 —  15 53 425 7-5 14.1 0.624 287.8 -1.6 I.420

C 21 22 9 47 —  15 30 413 7-9 14.8 0.593 290.8 -1.6 1-415
26 22 16 45 —  15 u 4 0 8.3 15-6 0.564 293.9 - 1.7 I.4II
31 22 22 52 — 14 57 3 47 8.7 16.4 0.536 296.9 - 1.7 I.407

Jowisz
1 165749 — 21 59 0 21 21.3 2.0 4.307 254.7 +0.6 5-318

11 16 52 21 — 21 52 23 32 21.4 2.0 4.304 255-5 +0.5 5-315
2j. 21 1647 6 — 21 45 22 48 21.2 2.0 4.330 256.3 +  0.5 5.312

31 1642 24 — 21 38 22 4 21.0 2.0 4.385 257.1 +0.5 5.308

1 13 41 11 —  7 38 21 1 8-3 1.0 9.02 210.4 +  2.5 9-77
Saturn 11 13 39 47 —  7 32 20 20 8.2 1.0 9.14 210.6 +  2.5 9-77

i) 21 13 38 58 —  7 30 1940 8.0 1.0 9.29 211.0 +  2.5 9-77
31 13 38 45 —  7 32 19 1 7-9 0.9 9.44 211.4 +  2.5 9-77

1 23 29 6 —  4 10 6 51 1.7 0.4 20.26 348.4 -0.8 20.10
Uran 11 23 29 42 —  4 7 6 12 1-7 0.4 20.09 348.5 -0.8 20.10

¥ 21 23 30 0 —  4 5 5 34 1-7 0.4 19.92 348.6 -0.8 20.10
31 23 30 1 —  4 5 4 54 1-7 0.4 19.76 348.7 -0.8 20.10

Neptun
1 92143 +  15 43 16 42 1.2 0.3 30.47 139-7 -0.3 30.09

11 9 22 31 +  15 40 16 4 1.2 0.3 30.62 139.7 -0.3 30.09
21 9 23 29 +  15 35 1525 1.2 0.3 30.75 139.8 -0.3 30.09
31 9 24 37 +  15 30 1447 1.2 0.3 30.87 139.9 - -0.3 30.09

M e rk u ry  jest na początku miesiąca wnajwiększem od
chyleniu zachodniem od słońca, ale mimo to pozostaje nie
widoczny dla swego nizkiego stanowiska. —  Świetność 
W en u s nader szybko przemija, w miarą zbliżania się pla
nety w okolice słońca; w drugiej połowie miesiąca Wenus 
ginie zupełnie w blaskach zorzy wieczornej. —  M ars wi
dzialny w drugiej połowie nocy, wschodzi coraz to wcze
śniej, świeci dość nizko; blask planety w dalszym ciągu 
wzrasta. —  J o w isz  jest w przeciwstawieniu ze słońcem, 
a więc widzialny przez całą noc, świeci w nizkich częściach 
nieba, wWężowniku. —  S a tu rn  widoczny jest przed pół

nocą wpobliżu południka, lecz już na wschodniej półkuli nieba; w końcu miesiąca ruch wsteczny 
zmienia na w łaściwy. Planeta oddala się od Ziemi, skutkiem czego blask jej powoli się zmniejsza.

P ie rśc ie ń  S a t u r n a :
Data I Wielka oś | Mala oś

16
i> M

40*7 1 10*0

Dnia 16-go w Warszawie, czas śrcdk.-curop.

Planeta Wschód ¡ Zachód || Kulminacja

Wenus
Mars
J o w is z
Saturn
Uran

h m 
4 56

23 30
18 45 
14 11 
33 43

h m 1 
31 33 

8  39 
2 5 1 
i 05 

i i  12 1

h m
13 10
4 01 

32 46 
19 36
5  29
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D
at

a

'O'OT P o c z ą t e k K o n ie c

Nr. N a z w a  g w ia z d y %
ë

Czas
Uniwers.

Kąt
od

bieg.

Kat
oà

zenitu
Czas

Uniwers.
Kąt

oâ
bieg.

Kąt
od

zenitu

U w a g i

348
349

12
12

66  V ir g in is  
1 V ir g in is

5.7
4 8

h m
19 9.1 
23 43-3

0 43-5
1 8.8

15 23.8

0
92

163
dł
5>

66

0
86

124
81
9 ‘

26

h m 
20 14.6 
24 16.7
1 57.9
2 3.5

1 6 1 6 .1 * )

0
321

333
260
273
285

0
303
193

265
314
249

350
351
352

21
28
29

44  C a p r ic o r n i  
8 B  T a u r i  
a  T a u r i  (Aldebaran)

6.0
6.2
1.1

Zakrycia gwiazd przez Księżyc dla Krakowa
(zakrycia dla Poznania (P), Warszawy (Wr), Lwowa (Lw) i Wilna (Wl) patrz str. 50—53).

*) wyjście pod horyzontem.

Zaćmienia Księżyców Jowisza
widoczne na Ziemiach Polskich.

Księżyce oznaczono cyframi rzymskiemi ; 
p. początek, k . koniec zaćmienia (wejście 
w cień Jowisza, względnie wyjście z cienia).

Konfiguracje Księżyców Jowisza
o godz. 23 m. 30 cz. Uniw., w lunecie odwracającej.

Data i mo
ment 

zjawiska K
si

ęż
yc

 
i 

fa
za

 
zj

aw
is

ka Data i mo
ment 

zjawiska

?  a 
-s-a-g 
f - a *OT Z.

3cl
P

Konfi
guracje D

at
a Konfi

guracjo D
at

a Konfi
guracje

3es
P

Konfi
guracje

scS
0

Konfi
guracje

d h m d h m
2 0 1 3 .6 i i  p. 21 19 31.0 I k. 1 12J 3 4 7 4 2 J 13 13 I3 J 2 4 19 3J24 25 4 3 2 J 1
4 0 3 4 .4 i  p. 26 23 48.4 II k. 2 J 1 2 3 4 8 4 1 2 J 3 14 2 J 134 20 3 1 J 4 2 26 4 3 1J 2
5 2 1 1 4 .3 I k- 28 2 1 2 5 .2 I k. 3 3 2 i J 4 9 4 J 132 15 12 J 3 4 21 2 4 J 13 27 4 3 J 2
7 0 45-9 III k. 4 3 2 4 J 10 4 3 1 J 16 J 13 2 4 22 4 2 IJ 3 28 4 2 J13

1 2 2 3  8.3 I k. 5 4 3 J 12 11 342J 17 i 3J4 23 4 J 1 23 29 2 IJ 4 3
19 21 n a II k. 6 4 1 J 2 12 34J12 18 3 2 J 14 24 4 i 3 j 2 30 J1234

Księżyce oznaczone cyframi i, a, 3, 4, poruszają się w odle
glejszej od Ziemi połowie orbity, względem Jowisza z zachodu 

na wschód (w lunecie odwracającej na prawo).
Cyfry 1, 2 , 3 , 4 , odpowiadają bliższej połowie orbity, ruch po

zorny względem planety ze wschodu na zachód (na lewo).

Efemerydy najjaśniejszych małych planet dla okresu Ich przeciwstawienia.

Nazwa i numer 
Planety

'OK/5. OM

&

Data 
przeciwsta
wienia 1924

Data
Wznoszenie

proste
a

Zboczenie

Ô

O
dl

eg
ło

ść
 

od 
Z

ie
m

i s
3  t
“  w 
% V O 0

P a lla s 8.8 VIII. Sierpień 30

VIII. Sierpień 15
23 
31

IX. Wrzesień 8
16
24

h m
22 46.8 
22 41.4 
22 35.3 
22 3Q.3 
22 23.6 
22 I8.5

0 »
+  7 9  
+  5 48 
+  4 17 
+  2 37
+  0 53 
—  0 52

2.32
2.28
2.25
2.24
2.24
2.25

3.26
3.25
3.24
3.23
3.22
3.21

Zjawiska.
S ło ń c e  w ciągu mlesiaca przechodzi z Byka do Bliźniąt.

b o
M e r k u r y  w najw. odchyleniu zachodn  3-go o ao Merkury o 34.2 nazach. od 0
W e n u s w złączeniu z Księżycom 5-go o 15.4 Wenus o 5.1 na pn.
J o w is z  w opozycji ze S ło ń c e m  6-go o 1
M e r k u r y  w najw. połudn. szerok. helioc. . , . . . 7-go o 18
W e n u s n ie r u c h o m a  9-go o u
S a t u r n  w złączeniu z Księżycem 13-go o 3.9 Saturn o 1.9 na pd.
J o w is z  w złączeniu z Księżycem 16-go o 9.1 Jowisz o 4.2 na pd.
W e n u s w dolnym w ę źle  16-go o 18
M a rs w złączeniu z K s ię ż y c e m ............................................ ai-go o 15.3 Mars o 3.6 na pd.
S ło ń c e  n a j w y ż e j .....................................................................21-go o 17.0
M e r k u r y  w górnym w ę ź le .................................................26-go o 19
S a tu r n  n ie ru c h o m y ................................................................30-go o 2
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(VI!). Lipiec 1924. — Słońce 0
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

(w średnie południe Greenwichskie).

Dzipń Czas
gwiazdowy

w
Greenwich

Wzno
szenie
proste

TJSDrt
T3 -O

§C3 -d

<D 3Sł w

Zbo
czenie

acd

a  cl

Dłu
gość

n.u w ua-
nie czasu

(czas średni 
mniej 

prawdziwy)

9  a 
a 7<D g

O00

w War

0d
N

szawie
ajCJ>

£
OJ

•a
"55<D
a

rdo
JS

S A £ D
g W

Fm L l Czas
Środk.-Eur.

h m s h m s s 0 1 a u 0 m s S li m h m

i wt. 6 37 2.62 6 40 38.8 10.34 +  23 7 4 10.0 99-34 3 36.2 0.49 319 20 °o
2 śr. 6 4 0  59.18 6 44  47-0 10.33 23 2 51 11 .0 100.29 3 47-8 O.48 319 20 00
3 cz. 6 44  55-74 6 48 54-8 10.32 22 58 14 12.0 10 1.25 3 59-1 O.46 320 19 59
4 pt. 6 4 8  52.29 6 53 2.3 10.31 22 53 13 13.0 102.20 4 10.0 0.45 321 19 59
5 sb. 6 52 48.85 6 57 9-6 10.30 22 47 48 14.0 10 3.15 4 20.7 0.44 322 1958

6 nd. 6 56 45-40 7 1 16.4 10.28 +  22 4 1 59 15.0 10 4 .11 + 4 31-0 O.42 323 1958
7 pn. 7 0 4 1 .9 6 7 5 22.9 10.26 22 35 46 16.0 105.06 4 4 1 .0 0.41 324 1957
8 w t 7 4  38.52 7 9 29.0 10.25 22 29 10 17.0 106.01 4  50.5 0.39 325 1957
9 śr. 7 8 3 5 .0 8 7 13 34-7 10.23 22 22 11 18.0 106.97 4  59-7 0.37 3 20 1950

10 cz. 7 12  31.63 7 1 7  40.0 10.21 22 14  49 18.9 107.92 5 8.4 0.35 327 1958

1 1 pt. 7 16  28.19 7 2 1  44.8 10 .19 +  22 7 3 19-9 108.87 + 5 16.6 0.33 328 19 54
1 2 sb. 7 20 24.74 7 25 49-2 10 .17 21 58 55 20.8 109.83 5 24-4 0.32 329 1953
13 nd. 7 24 21.30 7 29 53-0 10 .15 21 50 24 2 1.8 110 .78 5 31-7 O.3O 330 1953
14 pn. 7 28 17.8 6 7 33 56.4 10 .13 21 4 1 31 22.7 U i -73 5 38.6 0.27 331 19 B2

15 wt. 7.32 14-41 7 37 59-3 10 .11 21 32 16 23.6 112 .6 9 5 44-9 0.25 332 1951

16 śr. 7 36 10.97 7 42 1.7 10.09 +  21 22 38 24-5 113-64 + 5 50.7 0.23 333 I 960
17 cz. 7 40  7-52 7 4 6  3.6 10.07 21 12 39 25-4 114-59 5 56.0 0.21 3 ® 1949
18 Pt. 7 44 4-o8 7 5o  4-9 10.05 21 2 18 26.3 115-55 6 0.8 0 .19 3  30 19«
19 sb. 7 48 0.64 7 54 5-8 10.02 20 51 36 27.2 116 .5 0 6 5.1 0 .17 337 1946
20 nd. 7 51 57-19 7 58 6.1 10.00 2 0 4 0  33 28.1 117 .4 6 6 8.9 0 .14 338 19 45

2 1 pn. 7 55 53-75 8 2 5.8 9-98 +  20 29 9 28.9 118 .4 1 + 6 12 .1 0.12 340 1944
22 wt. 7 59 5o .3o 8 6 5.0 9.96 20 17 24 29.S 119-36 6 14-7 0.10 341 19 43
23 śr. 8 3 4 6 .8 6 8 10 3.7 9.93 20 5 19 30.6 120.32 6 16.8 O.08 343 19 «
24 cz. S 7 43-42 8 14  1.8 9.91 1 9 5 2 5 4 31-5 12 1 .2 7 6 18.4 0.05 344 19 40
25 pt. 8 U  39-97 8 17  59-3 9.88 1 9 4 0  8 32.3 122.23 6 19-4 0.03 345 1938

26 sb. 8 15 36.53 8 2 1 56.3 9.86 +  1 9 2 7  3 33-1 12 3 .19 + 6 19.8 0.00 347 1937
27 nd. 8 19  33.08 8 2 5  52.7 9.84 19 13 39 33-9 12 4 .14 6 19.6 0.02 348 1935
28 pn. 8 23 29.64 S 2 9 4 8 .5 9.81 18 59 56 34-7 125 .10 6 18.9 0.04 350 19a4
29 wt. 8 27 26.19 8 33 43-7 9-79 18 4 5  54 35-5 126.05 6 17-5 0.07 352 I932
30 śr. 8 31 22.75 8 37 38.3 9-76 18 31 33 36.2 127.0 1 6 15.6 0.09 353 1931
31 cz. 8 35 19-30 8 4 1  32-3 9-74 +  18 16  54 37 -o 127 .9 7 + 6 13.0 0.12 354 19 29

D
al

a

S ł 0 ń c e K s i ę ż y c

N
ut

ac
ja

 
©

 
w 

R
ek

ta
se

en
zj

i

Odle
głość

od
Ziemi

R Pa
ra

l 
ak

sa
 

po
zi

om
ow

a

Pro
mień

Abe-
racja

Dane dla fizycznych 
obserwacji

Średnia
długość

węzła
górnego

Średnia
długość

peri-
geum

TlP Bo Lo

n t n U 0 0 0 0 0 S

9 1.0167 8.66 15 45 20.13 + 1-1 + 3.9 278.7 144.93 252.06 — 0.58
19 1.0162 8.66 15 46 20.14 + 5.5 + 4.8 146.4 144.40 253.18 — 0.57
29 1.0153 8.67 15 47 20.16 + 9.8 + 5.7 14.1 143.87 254.29 — 0.56
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(VII). Lipiec 1924. — Księżyc £
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

II .  (w średnie południe Greenwichskie).

Dzień Wzno
szenie
proste

a.

Zbo
czenie

3

Dłu
gość

X

Szero
kość

P

Pro
mień

r

Para-
laksa
pozio
mowa

«0 Cz
as

 
pr

ze
jś

ci
a 

pr
ze

z 
p

oł
u

d
n

ik
 

G
re

en
w

ic
h

<D•¡-i

i

0
■3Í/3
£

w War

T3
■o
Xi0
CO

N

szawic

CS
O

s*55
<D

S
° g g

oft Czas
Srodk.-Eur.

h ra s 0 , 0 0 1 n ) 1) li m d h m h m
1 183 6 5 20 +  19  22.0 9 1.2 6 — 4-07 14 46 54 12 11  27.2 28.9 2&9 19M
2 184 6 56 1 1 19  28.0 103.25 3-34 14 50 54 26 12 15-7 0.3 345 1931
3 185 7 47 20 l8  40.6 115-34 2.44 14  55 54 45 13 4-5 1-3 437 2031
4 186 8 38 21 17  0.8 127 .5 6 1.42 15 1 55 8 13 53-2 2-3 534 2189
5 187 9 28 58 14 32.2 139-93 — 0.32 15 9 55 35 14 41-3 3-3 037 2140

6 188 1 0 1 9  5 +  11  2 1.0 152.50 +  0.82 1 5 1 7 56 7 15 29.0 4-3 744 22°8
7 189 U  8 5 4 7 34-ń 165.30 1-93 15 27 5 6 4 2 16 16.4 5-3 g 53 2233
8 190 11  58 50 +  3 22.3 178.39 2.98 15 38 57 21 17 4-0 6-3 10® 2237
9 191 12 49 28 —  1 5-4 191.8 0 3-88 1 5 4 9 58 3 17 52.5 7-3 H IS 23s0

10 192 13 41 29 5 36-2 205.56 4-59 16  1 58 47 18 42.8 8-3 1231 2317

11 193 14 35 38 —  9 55-7 219 .6 9 +  5-05 1 6 1 2 59 28 19 35-6 9-3 1331 —
12 194 15 32 20 13 46-7 234-17 5-20 16 22 60 5 20 31-5 10.3 1509 O15
13 195 ló  32 6 16  50.7 248.93 5-oi 16 30 60 32 21 30.5 11-3 1627 051
14 196 17 34 10 1 8 4 9 .7 263.87 4.48 1 6 3 4 60 47 22 31.9 12.3 1711 133
15 197 18 37 32 19 30.8 278.86 3-65 1 6 3 3 60 46 23 33-9 13-3 18« 2-3

16 198 19 40 37 — 18 4 9 .8 293-75 + 2-57 16 28 60 28 ♦* * 14-3 I940 328

17 199 2 0 4 1  50 16 53.0 308.40 1-33 1 6 1 9 59 54 0 34-8 15-3 2021 440

18 200 21 40 10 13 54-9 322.70 + 0 .0 4 16  7 59 9 1 32.8 16.3 2053 Ó55
19 201 22 35 13 10 13.6 336.60 — 1.22 15 53 58 17 2 2 7 .3 17-3 212s 711

20 202 23 27 14 6 7.2 3 5 0 0 7 2.38 15 38 57 23 3 18.2 18.3 2133 820

21 203 0 16 48 —  1 51.2 3-12 — 3-37 15 24 56 3o 4  6.1 19-3 22« 937

22 204 1 4  37 +  2 22.0 15-79 4 .17 1511 55 44 4  51-9 20.3 2238 10«
23 205 1 51 28 6 22.8 28.16 4-75 15 i 55 5 5 36.3 2 1.3 23°° 1133
24 206 2 38 2 10 3.1 40.30 5-11 14 53 54 36 6 20.2 22.3 2321 1239
25 207 3 24 56 13  16 .1 52.27 5-24 14 47 54 17 7 4-4 23-3 2331 14°2

26 208 4  12 37 +  15 55-2 64.15 — 5-15 14 45 54 8 7 49-3 24-3 — ló«»
27 209 5 1 21 17 54-1 76.01 4.84 14 45 54 7 8 35.4 25-3 022 16°3
28 210 5 51 11 19 7-1 87-91 4-31 14 47 54 15 9 22.6 26.3 038 1638
29 2 11 6 4 1  58 19 29-5 99.90 3-6o 14 51 54 30 10 11.0 27-3 140 1713
30 212 7 33 19 18 58.2 112.0 2 2.71 14 57 54 51 10 59-9 28.3 230 1833

31 213 8 24 51 +  17 33.0 124.30 —  1.Ó9 15 3 55 15 1 1  49.2 29-3 327 19u

h h
© Nów 2-go o 5.6 ©  Pełnia 16-go o 11.8
5  Pierwsza kwadra 9-go o 21.8 (£ Ostatnia kwadra 23-go o 16.6

h
© Nów 31-go o 19.7

h
Księżyc najbliżej do Ziemi (perigeum) 14-go o 22.1 

„ najdalej od „  (apogeum) 27-go o 0.5
Największa libracja wschodnia 8-go, zachodnia 21-go.
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(VII). Lipiec 1924. — Planety.

Planeta Data
płdn.

Wzno
szenie
proste

Zbo
czenie

e<0(Uf-4
O *

fc-3Of-a Cj > C/l K-
~  2 
¿5 B

'O .p*
'S B 
’Se.2CDtS!

Długość
helioc.

Szero
kość

helioc.

-0 0«0 0
0 >0^  O 
cu CG

a B
. £

S
3
W

a0
£

« g
*  a 0  0 X P

S ' ö 0  0

Merkury

s

1
6

11
16
21
26
31

h m s
6 18 17
7 5 54
7 51 47
8 33 48
9 u  20 
9 44 30

10 13 41

0 .
+  24 12 
+  24 2 
+  22 46 
+  20 38 
+  17 53 
+ 14 4 7  
+ 113 2

h m
11 41
12 9
12 35
12 58 
1316
13 29 
13 38

11
2.6
2.5
2.5
2.6
2.7
2.8 
3.0

u
6.7 
6.6
6.7
6.8 
7-1 
7-4 
7-9

1.306
1-330
1.322
1.289
1.239
1.180
1.116

0
76.9

108.0
136.6
161.3
182.3
200.5
216.6

0
+  3-5 
+6.1 
+7.0
+6.4 
+  5.0 
+3.2
+  1-3

0.308
0.316
0.336
0.364
0.393
0.419
0.440

Wenus

9

1
6

11
16
21
26
31

6 39 44 
6 26 38 
6 15 38 
6 8 5 
6 438
6 5 18
6 9 45

+  1 9 4 5  
+ 1 8  56 
+  18 17 
+  17 49 
+  1735 
+  17 33 
+  17 39

12 3 
1 1 3 0  
10 59 
10 32 
l o  9 
9 50 
9 35

29-0.
28.6
27.6  
26.0 
24-3 
22.5 
20.8

30.4
29.9
28.8 
27.2
25.4 
23.6
21.8

0.290
0.294
0.305
0.323
0.346

0.374
0.404

279-3
287.2
295-2
303.1
3 11-0
318.9
326.8

— 1-3 
—  1.8 
1—  2.1 
— 2.5 
— 2.8 
— 3-0 
— 3-2

0.728
0.728
0.728
0.728
0.728
0.728
0.728

Mars

d

1
6

11
16
21
26
31

22 22 52 
22 28 2 
22 32 10 
22 35 12 
22 37 3 
22 37 37 
22 36 51

— 14 57
—  1 4 4 8
—  1445
—  1 4 4 8
—  14 57
—  15 12
—  15 33

3 47 
3 32 
3 17  
3 0 
2 43 
2 24 
2 3

8.7
9.2
9-7

10.1 
10.6
1 1 .1  
11.5

16.4
17-3
18.2
19.1
20.0
20.8
2 1.6

0.536
0.509
0.485
0.462
0.441
0.423
0.407

296.9
300.0
303.1
306.2

' 309.3 
3 12 .4  
315-6

— 1.7 
— 1-7 
—  1.8
—  1.8
—  1.8
—  1.8
—  1.8

1.407
1.403
1.399
1.396
1.393
1.390
1.388

Jowisz

%

1
11
21
31

16  42 24 
16  38 34 
16 35 49 
16 34 17

— 21 38 
— 21 33 
— 21 29 
— 21 28

22 4 
21 20 
20 38 
1 9 5 8

2 1.0
20.6
20.1
19.6

2.0
2.0

1.9
1.9

4.385
4.465
4.567
4.688

2 57 .1
257-9
258.7
259-5

+ 0 .5
+ 0 .5
+ 0.5
+ 0 .5

5.308
5.305
5.302
5.298

Saturn

D

1
11
21
31

13 38 45 
13 39 9 
13 40  9 
13 41 45

—  7 32
—  7 37
—  7 4 6
—  7 58

19 1 
18 22
1 7 4 3  
17  6

7-9 '
7-8
7.Ó

7-5

0.9
0.9
0.9
0.9

9-44
9.60
9-77
9-93

2 1 1 .4
2 1 1 .7
212 .0
212.3

+  2.5 
+  2-5 
+ 2.5 
+ 2 .5

9-77
9.78
9.78
9.78

Uran

¥

1
11
21
31

23 30 1 
23 29 44 
23 29 10 
23 28 21

—  4  5
—  4 8
—  4 1 2
—  4  17

4 54 
4  15 
3 35 
2 55

1 .7
1.8
1.8
1.8

0.4
0.4
0.4
0.5

19-76
19.6 1
19.47
19.34

348.7
348.8 
349-0 
349-1

— 0.8 
— 0.8 
— 0.8 
— 0.8

20.10
20.10
20.10
20.10

Neptun

Y

1
11
21
31

9 24 37 
9 25 51 
9 27 12 
9 2 8  37

+  15 30 
+  15 24 
+  1 5 1 8  
+  15 u

1 4 4 7  
14 9 
13 31 
12 54

1.2
1.2
1.2
1.2

0.3
0.3
0.3
0.3

30.87
30.97
31.04
31.09

139.9
139.9
140.0
140.0

-0.3
-0.3
-0.3
-0.3

30.09
30.09
30.09
30.09

Pierścień S a t u r n a : M e r k u r y  w dalszym ciaszu niewidoczny. —  W e n u s
Data 1 Wielka oś | Mata oś w drugiej połowie miesiąca zaczyna się ukazywać ra 

M a rs świeci nizko na niebie, dzięki zbliżaniu się dc 
coraz iaśniei. wschodzi wieczorami: w końcu m

nkami.

IG 38.7 9.6 Ziemi
esiaca

Dnia 16-go w Warszawie, tzas środL-europ. zaczyna się poruszać na niebie już ruchem wstecznym, 
w gwiazdozbiorze Wodnika. —  J o w is z  widzialny wie
czorami dość nizko na południu, jako świetna biała gwiaz
da; pod koniec miesiąca zachodzi już koło północy. Pod nim 
świeci gwiazda Antares. —  S a tu r n , widzialny wieczo
rami, zachodzi coraz wcześniej. Porusza się ruchem zwy
kłym w gwiazdozbiorze Panny. Bledszy od Marsa i Jowisza.

Planeta Wschód Zachód |j Kulminacja

Wenus
Mara
Jowisz
Saturn
Uran

h m 
2 26 

71 49 
16 32 
12 14 
2» 45

h m j
17 50
7 20 1 
0 43 i 

23 02 I 
9 ■? , !

h m 
10 08
2 36

«  35
17 38
3 31
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Nr.

D
at

a

N a z w a  g w i a z d y

W
ie

lk
oś

ć P o c z ą t  ek K o n io c

U w a g iCzas
Uniwers.

Kąt
od

bieg.

Kąt
od

zenitu
Czas

Uniwers.
Kąt
od

bieg.

Kąt
od

zenitu

h m 0 0 h m 0 0
353 12 49 Librae 5-4 22 18.5 155 127 22 51.8 227 195
354 13 29 Ophiuchi 6.4 21 55.0 99 82 33 3.6 274 248
355 14 16 G. Sagittarii 6-4 19 24.O 143 159 20 23.5 232 241

Zakrycia gwiazd przez Księżyc dla Krakowa

Zaćmienia księżyców Jowisza
widoczne na ziemiach Polskich.

Data i mo
ment 

zjawiska

d h m
5 23 19-6 

12 20 43.5 
14 19 42.6 
19 22 10.7 
21 20 59-8 
21 21 37.3

.£••2 £
Ul ęjw •!?

i
iii

i
ni
u
i

Księżyce oznaczono

Data i mo
ment 

zjawiska
te

fi- 4

cyframi rzymskie mi ;
p. początek, k. koniec zaćmienia (wejście 
w cień Jowisza, względnie wyjście z cienia).

Konfiguracje księżyców Jowisza
o godz. 22 m. O cz. Uni w., w lunecie odwracającej.

Konfi
guracje

1J24
32J14
312J 4
3J124
2J 34
21J43

Konfi
guracje

J4123
41J32
432J1
4312J
43JI2
4 i j 3

Konfi
guracje

42IJ3
4J123
14J32
32J 14
312J4
3JI24

Konli-
guracjo

1J234
2j 34
J1234
1J324
32J 14
3124J

Księżyce, oznaczono cyframi i, 2 ,3 ,4 , poruszają 
.................................. -  . . .  r •

Konfi
guracje

43JI2
413J 2
42J13
4J3
41J32
432J 1
342IJ

się w odleglejszej od ziemi połowie orbity, względem Jowisza 
z zachodu na wschód (w lunecie odwracającej na prawo). Cyfry 
1, 2 , 8, 4 , odpowiadają bliższej połowie orbity, ruch pozorny 

względem planety ze wschodu na zachód (na Iowo).

Efemerydy najjaśniejszych małych planet dla okresu Ich przeciwstawienia.

Nazwa i nura er 
Planety

'O
.VI
O

M
Cl

r~

Data 
przeciwsta
wienia 1924

Data
Wznoszenie

proste
a

Zboczenie

Ö. O
dl

eg
ło

ść
 

od 
Zi

em
i

>» 1  
.2 ' §

SfS5 
£  • oO  O

h m 0
IX. Wrzesień 8 0 12.9 +  17 7 1.21 2 .I6

16 8.9 +  16 1 I .I8 2 . I 4

Kleopatra  (216) 8.5 IX. Wrzesień 25 V 24 3.9 +  14 44 I .I 5 2 .I3
X. Październ. 2 23 58.9 +  13 9 1-13 2.12

10 54-5 +  11 23 1 .1 4 2 .11

V 18 51.2 +  9 36 1 .16 2.10

Zjawiska.
S ło ń c e  w ciągu miesiąca przechodzi z Bliźniąt do Raka.

M e r k u r y  w periheljum . . .  ................................... i-go o 9*
W en u s w dolnein złączeniu ze S ło ń ce m ............................... i-go o 12 o
M e r k u r y  w złączeniu z Księżycem................................... 1 go o 19.6 Merkury o 4.7 na pn.
W e n u s  w złączeniu z K s i ę ż y c e m .........................................2-go o 3.4 Wenus o 0.1 na pn.
Z ie m ia  w afeljum ..................................  3"K° 0 J3
M e r k u ry  w góraem złączeniu ze S ło ń c e m ..........................5-go o 18
S a tu r n  w złączeniu z Księżycem . . . . . . .  10-go o 10.9 Saturn o 2.2 na pd.
M e r k u ry  w najw. półn. szerok. helioć.............................. 11-go o 16
J o w is z  w złączeniu z K s ię ż y c e m  13-go o 14.3 Jowisz o 4.4 na pd.
S a tu r n  w kwadraturze ze Słońcem  18-go o 22
M ars w złączeniu z Księżycem................................................ i9"g° 0 I2-6 Mars o 4.7 na pd.
W e n u s w a fe lju m .................................................................21-go o 6
W e n u s n ie ru c h o m a ................................................................23-go o 4
M ars n ieru ch o m y............................................   26-go o 4
W e n u s  w złączeniu z K s i ę ż y c e m .......................................28-go o 19.5 Wenus o 1.8 na pd.
Zaćmienie Słońca (w Polsce niewidzialne).............................3 **8° o 3<>*0
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(VIII). Sierpień 1924. — Słońce ©
O god zin ie  12 czasn u n iw ersa ln eg o

(W średnie południe Greenwichskie).

T3-O T3•ojjzien Czas
gwiazdowy

w
Greenwich

S

Wzno
szenie
proste

A P
rz

em
ia

n
a 

na
 

lh Zbo
czenie

D P
rz

em
ia

n
a 

na
 

lh Dłu
gość

L

Równa
nie czasu

(czas średni 
mniej 

prawdziwy)

a

J a
s  g 
a c
Oh

JiOm
£  

w War

rd0c3
N

szawie

m
ie

si
ąc

a

ty
go

d
n

ia

Czas
Środk.-Eur.

h m s h m s s 0 t II n 0 m s s h m h m
1 Pt. 8 39 15.86 84525.7 9.71 +  18 157 37.7 128.92 +  6 9.9 0.14 356 1928
2 sb. 843 12.41 8 49 18.6 9.69 17 46 42 38.5 129.88 6 6.1 0.17 357 1926
3 nd. 847 8.97 8 53 10.7 9.66 17 31 10 39-2 130.84 6 1.8 0.20 359 19«
4 pn. 851 5.52 8 57 2-3 9.64 17 15 21 39-9 131.80 5 56.8 0.22 19 22
5 wt. 8 55 2.°3 9 053.3 9.61 16 59 15 40.6 132.76 5 51-2 O.25 4O2 1921

6 śr. 8 58 58.63 9 4 43-6 9-58 +  1642 53 41.3 133-71 +  5 45-0 O.27 404 1919
7 cz. 9 255.19 9 8 33.4 9-56 16 26 14 41.9 134.67 5 38.2 O.30 405 1917
8 pt. 9 651.74 9 12 22.5 9-53 16 9 20 42.6 135.63 5 30.8 O.32 407 1915
9 sb. 9 10 48.30 9 16 11.0 9-51 15 52 10 43.2 136.59 5 22.7 0.35 4 08 1913

10 nd. 9 14 44.85 9 19 58.9 9.48 15 34 45 43.8 137-55 5 14.1 O.37 410 19 11

11 pn. 9 18 41.40 9 23 46.3 9.46 +  15 17 5 44-5 138.51 +  5 4-8 O.40 412 1909
12 wt. 9 22 37.96 927 33.0 9-44 14 59 11 45-1 139.47 4 55-0 O.42 413 19 07
13 śr. 9 26 34-51 9 31 19.2 9.41 14 41 2 45-7 140.43 4 44.7 044 415 19 06
14 cz. 9 30 31.07 9 35 4-8 9-39 14 22 39 46.2 141.39 4 33.8 0.47 417 1904
15 pt. 9 34 27.62 9 38 49-9 9-37 14 4 2 46.8 142.35 422.3 0.49 418 19»2

16 sb. 93824.17 9 42 34-5 9-34 +  13 45 12 47-4 143-31 + 4  10.3 0.51 420 1900
17 nd. 942 20.73 9 46 18.5 9-32 13 26 9 47-9 144.27 3 57-8 O.53 421 1858
18 pn. 946 17.28 9 50 2.1 9.30 13 6 53 48.4 145.23 3 44.8 O.55 423 1855
19 wt. 9 50 13.84 9 53 45-1 9.28 12 47 24 48.9 146.19 3 31-3 O.57 425 1853
20 śr. 9 54 10.39 9 57 27.7 9.26 12 27 43 49-4 147.16 3 17.3 O.59 426 1851
21 cz. 9 58 6.94 10 1 9.8 9.24 +  12 7 51 49-9 148.12 +  3 2.9 O.6I 428 18«
22 pt. 10 2 3.50 10 4 51-5 923 11 47 46 50.4 149.08 2 48.0 O.63 43° 1847
23 sb. 10 6 0.05 10 8 32.8 9.21 11 27 31 50.9 150.05 232.7 O.65 431 1845
24 nd. 10 9 56.60 10 12 13.6 9-19 11 7 4 51.3 151.01 2 17.0 0.66 433 1843
25 pn. 10 13 53-15 10 15 54.0 9.18 1046 27 51.8 151.98 2 0.9 0.68 435 1840

26 wt. 10 17 49.71 10 19 34.1 9.16 +  10 25 40 52.2 152.94 + 1  444 0.70 437 1838
27 śr. lo 21 46.26 10 23 13.8 9.14 10 4 42 52.6 153.91 1 27.5 0.71 439 1838
28 cz. 10 2542.81 10 2653.0 9.13 9 43 35 53-0 154.88 1 10.2 0.73 440 1833
29 pt. 10 29 39.37 10 30 32.0 9.11 9 22 18 534 155.84 0 52.6 0.74 442 1831
30 sb. 10 33 35.92 lo 34 10.6 9.10 9 053 53-7 156.81 0 34-6 0.76 444 1829
31 nd. 10 37 32.47 103748.8 9.08 +  8 39 19 54.1 157.78 + 0 16.3 0.77 445 1828

S ł 0 ń c e K s i ę ż y c *N*

Odle
głość

od
Ziemi

R

« > 
M O
■5 B Pro Abe-

Dane dla fizycznych 
obserwacji

Średnia
długość

węzła
górnego

i i

Średnia
długość

peri-
geum

Tl

O  §0
A  S  
§  £

D
at

a i ą  
«S 0

Pk

mień racja
P B o L o

Th ®  

&

8 1.0138 8.68
t  tt

15 48 2019
0

+ 13.7
0

+ 6.3 241.9 143°34 255.41 — 0S.57
18 1.0120 8.70 15 50 20.23 + 17.2 +6.8 109.7 142.81 256.52 - 0.58
2 8 1.0099 8.71 15 52 20.27 +20.2 + 7.1 337.5 142.28 257.63 - 0.60
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(VIII). Sierpień 1924. — Księżyc C
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

II .  (w średnie południe Greenwicliskie).

Dzień Wzno
szenie
proste

Zbo
czenie

Dłu
gość

Szero
kość

Pro
mień

Para-
laksa

.2*3 *S 

.‘52,'S 0
•3
%

T3

Om

-T3-O
AUC3

3.«•
*53 nj rr

pozio
mowa

E 0 %
P. Oi§
CO M £

&
w War

N
szawie

<D
a

°  o g0 M
01

a. 5 X P r w S S o Czas
Srodk.-Eur.

i 214
h m s

9 16 9
0 ,

+  15 16.5
O

136.76
0

-—0.57
1 II

15 u
t II

55 42
h m

12 38.I
d
0.7

h m
428

t ra 
19«

2 215 10 7 0 12 14.2 149.42 +0.60 15 19 56 11 13 26.6 1-7 535 2012
3 21Ó 10 57 25 8 34-1 162.30 1-75 15 27 56 41 1414.6 2.7 6-14 2038
4 217 u  47 37 4 25-9 175-40 2.84 15 35 57 12 15 2.4 3-7 756 2103
5 218 12 38 4 +  0 1.0 188.73 3-79 15 43 57 43 15 50-5 4-7 gos 212®

6 219 13 29 19 —  4 28.1 202.31 + 4-54 15 52 58 13 16 39-7 5-7 1023 21=1
7 220 14 22 2 8 47-7 216.14 5.06 16 0 5842 17 30-6 6.7 1138 2213
8 221 15 1646 12 42.6 230.19 5.28 16 7 59 10 18 23.8 7-7 12« 2250
9 222 16 13 54 15 56-9 244.46 5-18 16 14 59 33 19 19.8 8.7 1410 2328

10 223 17 13 22 18 14-7 258.89 4-75 16 18 59 51 20 18.3 9-7 1523 —

11 224 18 14 32 — 19 22.7 273-43 +4-02 16 21 59 59 21 18.3 10.7 1631 015
12 225 19 16 17 19 13-7 288.00 3-04 16 20 59 57 22 18.3 11.7 1728 lH
13 226 20 17 17 17 48.3 302.49 1.85 16 16 59 44 23 16.9 12.7 1813 217
14 227 21 16 21 15 15-6 316.81 +  0.57 16 9 59 18 ** * 13-7 1854 330
15 228 22 12 48 u  50.7 330.89 — 0-73 16 0 5842 0 12.9 14.7 1920 446

16 229 23 6 29 —  7 51-1 344-65 —  1.96 15 48 57 59 1 5-8 15-7 19M 6°i
17 230 23 57 42 —  3 33-9 358.05 3-04 15 35 57 12 1 55-8 16.7 2018 710
18 231 047 0 +  046.1 11.10 3-94 15 22 56 26 243.4 17.7 2CH1 827
19 232 1 35 0 4 56-9 23.81 4.62 15 11 55 43 3 29.2 18.7 2103 936
20 233 2 22 21 8 49.0 36.22 5-o6 15 1 55 7 4 14-2 19.7 2127 10«
21 234 3 9 39 +  12 14.4 48.38 — 5.27 14 53 54 39 4 58-8 20.7 21=3 1149
22 235 3 57 23 15 6-6 60.38 5-24 14 49 54 21 5 43-8 21.7 2221 12=2
23 236 4  45 53 17 19.6 72.27 4-99 14 46 54 13 6 29.6 22.7 22=® 13=3
24 237 5 35 20 18 47-9 84.14 4-52 14 47 54 16 7 16-3 23-7 23® 1449
25 238 6 25 42 19 27.0 96.07 3-86 14 50 54 28 8 4.2 24.7 — 15*
26 239 7 1649 +  19 13-3 108.12 — 3-03 14 56 54 49 8 52.8 25.7 022 1628
27 240 8 8 22 18 5.4 120.35 2.04 15 3 55 16 9 42.0 26.7 116 1709
28 241 9 0 1 16 4-3 132.81 — 0.94 15 12 55 48 10 31-4 27.7 216 1743
29 242 9 51 30 13 13-9 145-53 +  0.23 15 22 56 22 11 20.6 28.7 321 18«
30 243 104245 941-1 158.52 1.41 15 31 56 57 12 9-5 0.1 431 1842

31 244 u  33 51 +  5 35-4 171.79 +  2.54 1540 57 3o 12 58.2 l . l 543 19OT

5  Pierwsza kwadra 8-go o 3.7 <£ Ostatnia kwadra 22-go o 9.2
©  Pełnia 14-go o 20.3 © Nów 30-go o 8.6

h

Księżyc najbliżej do Ziemi (perigeum) 11-go o 19.9 
„  najdalej od „  (apogeum) 23-go o 17.7

Największa libracja wschodnia 4-go, zachodnia 18-go, wschodnia 31-go.
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(VIH). Sierpień 1924- — Planety. I I I .

Planeta Data

Wzno
szenie
proste

a

Zbo
czenie

1
a
<D
<Df-4

O r d

>>NJOf-i
$

aa  s. w t>
¿4 0 
£  £

O
dl

eg
ło

ść
 

od 
Z

ie
m

i Długość
helioc.

Szero
kość

helioc.

»O dK/2 O 
O ‘Ö 

% £
płdn.

8 B *
3

w

<D

a
0

£

2 . 2  53 N
CL» 0 ^  Ph X P

cn

S n

1
h m s

10 19 4
0 1

+ 1 0 5 3
h m

I3 4 0
n

3.0
»
8.0 1.10 2

O
2 19 .7

O
+ 0 .9 0.444

Merkury
6 10 43 52 +  7 39 1 3 4 5 3.2 8.5 1.033 234-3 — 0.8 0.458

1 1 11 5 3 +  4  34 1 3 4 6 3.5 9.2 0.962 248.2 — 2.5 0.466

s  '
16 11  22 19 +  148 1 3 4 4 3-8 9.9 0.889 262.0 — 4.0 0.466
2 1 U  34 56 —  0 30 13 37 4.1 10.8 0.816 275-9 — 5-3 0.460
26 U 41 39 —  2 5 13 24 4-5 11.8 0.747 290.6 — 6.3 0.446
31 U  40  51 —  2 35 13 3 4-9 12.8 0.686 306.4 — 6.9 0.427

1 6 1 1 3 +  1741 9 32 20.5 2 1.4 0 .4 11 328.4 — 3.2 0.728
6 6 19 22 +  17 53 9 21 18.9 19.8 0.444 336.3 — 3-3 0.728

Wenus
O

1 1 6 30 24 +  18 6 9 1 2 17-5 18.4 0.480 344-2 — 3-4 0.727
16 6 43 43 +  18  18 9 6 16.3 17.0 0 .5 16 352.2 — 3-4 0.727

9 2 1 6 58 56 +  18 25 9 1 15-2 15-9 0.553 0.1 — 3-3 0 .727
26 7 15 45 +  1 8 2 5 8 58 14.2 14.9 0.591 8.1 — 3.1 0.726
31 7 33 50 +  18 16 S 5 6 13-4 14.0 0.630 16.0 — 2-9 0.725

1 22 36 33 — 15 38 1 59 U .6 21.8 0.404 316.2 — 1.8 1.387
6 22 34 16 — 16  4 1 37 12.0 22.5 0.391 3 19.4 — 1.9 1.386

Mars 1 1 22 30 52 — 16 33 1 14 12.3 23.0 0.382 322.5 — 1.8 1.384
16 22 26 33 — 17 2 0 50 12.5 23.4 0.376 325.7 —  1.8 1-383

c f 2 1 22 2 1 35 — 17 30 0 26 12.6 23.6 0.373 32S.9 — 1.8 1.382

26 22 16 18 — 17 53
r 0 i
\  33 S6 12.5 23.6 0.374 332.0 — 1.8 1.382

31 22 1 1  6 — 18 11 23 SI 12.4 23-3 0.378 335-2 — 1.8 1.382

Jowisz
1 16 34 12 — 21 28 19 54 19.6 1.9 4.70 1 259.5 + 0 .5 5.298

1 1 16 34 6 — 21 30 19 14 19.0 1.8 4.838 260.3 + 0 .4 5.295
2 1 16 35 18 — 21 34 18 36 18.4 1.8 4.984 2 6 1 .1 + 0 .4 5.292
31 16 37 46 — 21 41 17 59 17 .9 1-7 5.135 2 61.9 + 0 .4 5.288

Saturn
1 13 41 56 —  7 59 17  2 7-5 0.9 9-95 2 12 .4 + 2 .5 9.78

1 1 13 44 9 —  8 14 1 6 2 5 7.4 0.9 10 .11 2 12 .7 +  2.5 9-79
2 1 13 46  51 —  8 32 1 5 4 8 7.3 0.9 10.26 213.0 +  2.5 9-79
31 1 3 5 0  1 —  8 52 15 12 7.2 0.8 10.39 213-3 +  2.4 9-79

Uran
1 23 28 15 —  4 18 2 51 1.8 0.5 19.33 349-1 — 0.8 20. : 0

11 23 27 11 —  4 25 2 10 1.8 0.5 19.23 349-2 — 0.8 20.10

¥ 21 23 25 56 —  4  33 1 30 1.8 0.5 19 .16 349-3 — 0.8 20.10
31 23 24 33 —  4 4 2 0 4 9 1.8 0.5 1 9 .1 1 349.4 — 0.8 20.10

Neptun
1 9 2 8 4 5 +  15 U 12 50 1.2, 0.3 31.09 140.1 + 0 .3 3O.O9

11 9 30 12 +  15 4 12 11 1.2 0.3 3 1 .1 1 140.1 + 0 .3 30.09
Y 21

31
9 31 40
9 33 5

+  14 57 
+  14 5o

U  34 
10 56

1.2
1.2

0.3
0.3

31.09
31.06

140.1
140.2

+ 0 .3  
+  0.3

30.OO
30.09

M e rku ry , w środku miesiąca w największem odchyleniu 
wschodniem, pozostaje wciąż niewidoczny. —  W e n u s  
świeci Jutrzenką, wschodząc coraz wcześniej. —  M ars na 
początku trzeciej dekady jest w przeciwstawieniu ze Słoń
cem i w najmniejszej od Ziemi odległości, wynoszącej 
55.740.000 kim. Porusza się biegiem wstecznym w gwiaz
dozbiorze Wodnika, świeci przez całą noc jako gwiazda, 
po Wenus, obok Jowisza, najjaśniejsza na niebie. —  J o 
w is z  widoczny wieczorami dość nizko, na zachód od 
rywalizującego z nim blaskiem Marsa, od którego różni się 
swem białem światłem; pod koniec miesiąca zachodzi już 

koło godz. 10 wiecz. —  S a t u r n  widzialny już tylko wieczorami, w końcu mies. z trudnością.

Pierścień S a t u r n a i
D ata | W ielka oś | M ala oś

16 36.8 9.6

Dnia 16*d w Warszawie, czas środk.-europ.
Planeta Wschód Zachód Kulminacja

Wenus
M ars
Jow isz
Saturn
Uran

h m 
0 57 

»9 51 
14 28 
10 22 
19 41

h m 
16 27
4 57 

22 34 
21 02 

7 07

h m 
8 42
0 2Ó

z8 31
»5 42
1 26
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IV. (Vilï). Sierpień 1924.

Zakrycia gwiazd i planet przez Księżyc dla Krakowa
(zakrycia dla Poznania (P), Warszawy (Wr), Lwowa (Lw) i Wilna (Wl) patrz str. 50—53).

Nr

D
at

a

N a z w a  g w i a z d y

'OM8O
'3
?

P o c z ą t e k K o n i e c

U w a g iCzas
Uniwers.

Kąt
od

bieg.

Kąt
od

zenitu
Czas

Uniwers.
Kąt
ou

bieg.

Kąt
od

zenitu

li m 0 0 h m 0 0
356 6 88 Virginis 6.5 19 33-8 49 14 2° 5-3 349 3*‘
357 12 f Sagittarii 5.1 22 11-3 155 142 22 29.0 184 169 niewidzialne:
358 13 57 Sagittarii 6.0 0 56.8 41 7 — — — Lw .

359 14 44 Capricorni 6.0 20 39.6 30 51 2 1 3 1 .6 298 311
360 15 |i Capricorni 5.2 2 24.O 37 6 3 1 6 .6 282 24Ó
361 17 54 B. Ceti 6.3 21 3 7*3 108 141 22 29.4 206 234
362 22 70 Tauri 6.4 _ — — — widzialne: Lw.

363 22 71 Tauri 4.6 22 33-3 101 141 23 25.9 228 268
364 22 3 Ł Tauri 4.2 23 45-o 55 97 24 46.6 272 313
365 22 ii-2 Tauri 3-6 23 43-t 77 119 24 47 .7 250 291
366 23 264 B. Tauri 4.8 1 1.2 3* 72 1 5 4 .7 294 331
367 23 85 Tauri 6.0 — — — — widzialne:

368 23 a Tauri (Aldebaian) 1.1 4 20.8 48 6l 5 36.5 282 275
P, Wr, Wl.

369 26 Venus -4 .1 12 19.6 146 103 13 6.3 233 191

Zaćmienia Księżyców Jowisza
widoczno na Ziemiach Polskich.

Data i mo
ment 

zjawiska

d h m
6 19 55.2 

22 18 22.8 
29 20 8.5

•S-S •;

Ik. 
l i p  
I k.

Data i mo
ment 

zjawiska

t-»•M N W

M •"->^ 69

Księżyce oznaczono cyframi rzymskiemi; 
p. początek, k. koniec zaćmienia (wejście 
w cień Jowisza, względnie wyjście z cienia).

Konfiguracje Księżyców Jowisza
o godz. 20 m. 45 cz. Uniw., w lunecie odwracającej.

3
i

Konfi- i 3 Konfi Konfi 1 Konfi 1 Konfi
& gu racje Q guracje ! «

n guracje O guracje « guracje

1 3 4J12 7 321J 4 I 13 4J 19 J 1243 25 21J43
2 13J 24 8 3J 124 14 4321J 20 J 234 26 J 4123
3 2J 134 9 13J 42 15 43J 21 21 321J4 27 4 i J 23
4 12J 34 10 24J 13 16 431J 2 22 3J i 4 28 423J
5 J 234 u 4 i 2j 3 17 42J 13 23 31J 24 29 43J 1
6 23j i 4 12 4J 123 18 12J43 24 2J 314 30 431J 2
Księżyce, oznaczone cyframi i. 3, t, poruszają 31 42J 31
się w  odleglejszej od Ziemi połowie orbity, względem Jowisza 
z zachodu na wschód (w lunecie odwracającej na prawo). Cyfry 
1, 2, 3 , 4 , odpowiadają bliższej połowie orbity, ruch pozorny 

względem planety ze wschodu na zachód (na lewo).

Zjawiska.
S ło ń c e  w ciągu miesiąca przechodzi z Raka do Lwa. ^

M e r k u ry  w złączeniu z K siężycem  a-go o ai.a Merkury o 0.9 na pd
M e r k u r y  w dolnym węźle ^ 4-go o 3
M ars w najw. poludn. szerokości heliocentr 5-go o 21
S a tu r n  w złączeniu z K siężycem  6-go o 18.3 Saturn
J o w is z  n ie r u c h o m y  7-go o 6
W e n u s  w najw. b l a s k u  7-go o 11
J o w is z  w złączeniu z K siężycem  9-go o 20.2 Jowisz o 4.6 na pd.
W e n u s  w najw. poludn. szerokości heliocentr. . . . 12-go o 15
M e r k u r y  w a f e l j u m  i4"S° 0 9
Zaćmienie K s ię ż y c a  i4’ K° 0 20
M e r k u ry  w najw. odchyleniu wschodn 15-go o 10 Merkury o
M ars w złączeniu z Księżycem  15-go o 18.3 Mars o
M ars w opozycji ze S ło ń c e m    23-go o 17
W e n u s w złączeniu z K siężycem ........................................ 26 go o 11.5 Wenus o
M e r k u r y  nieruchomy . .   28-go o 13
Zaćmienie Słońca (w Polsce n iew idzialne) 3°"K° 0 8-4
M ars w periheljutn  30*»0 0 *6
M e r k u r y  w złączeniu z K sięży ce m  31-go o 15.2 Merkury o 7.6 na pd.

2.5 na pd.

27.4 na wsch. od (•) 
6.1 na pd.

0.8 na pd.

3
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O godzin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o
(w średnie południe Greenwichskie).

(IX). Wrzesień 1924. — Słońce O

T3 Tj
Dzień Czas

gwiazdowy
w

Greenwich

Wzno
szenie
proste

a  
&  -C3 «— Zbo-

o3
« Dłu

Równa- 
nie czasu

ci
0
002

'S
"o

C3
o

.5**55

.5
*2
•B

.+i T-i

1  «  rj
E

czenie
• r-< TH

® a  
G °

gość
(czas średni 

mniej

• 1—(

g  Ou.
w Wars

N
zawie

o

s

o

B
S A CU u cu L prawdziwy) O,

. Czas 
Srodk.-Eur.

i pn.
h m s

lo 41 29.02
h m s

10 4126.7
s

9.07 +
» > u 

8 17 36 54.4
0

158.75
m s

—  0 2.3
s

0.78
h m 
44-

h m 
182i

2 wt. 104525.5S 1045 4.4 9.06 7 55 46 54.8 159-71 0 21.2 0.79 448 1822
3 śr. 1049 22.13 10 48 41.7 9-05 7 33 48 55.1 160.68 0 40.4 0.81 450 1820
4 cz. 10 5318.68 10 5218.8 9.04 7 U  42 55-4 161.65 0 59-9 0.82 452 1817
5 pt. 105715-23 10 55 55-6 9-03 64930 55-6 162.62 1 19.7 0.83 453 181&

6 sb. 11 1 n .79 10 59 32.1 9.02 + 6 27 11 55-9 163.51 —  1 39-7 0.84 455 1813
7 nd. u  5 8.34 u  3 8.4 9.01 6 4 46 56.2 164.56 1 59-9 0.85 457 1810
8 pn. 11 9 4.89 11 6 44.5 9.00 5 42 14 56.4 165.54 2 20.4 0.86 458 1808
9 wt. u  13 1-44 11 10 20.4 8.99 5 19 38 56.6 166.51 2 41.0 0.86 500 1806

10 śr. 11 16 58.00 11 13 56.2 8.9S 4 56 55 56.8 167.48 3 1.8 0.87 502 1803

11 cz. 11 20 54-55 11 17 31-8 8.98 + 4 34 8 57-0 168.45 —  3 22.7 0.88 503 I801
12 pt. u  24 51.10 11 21 7.3 S.97 4 11 16 57.2 169.42 3 43.8 0.88 503 1769
13
14

sb.
nd.

11 28 47.65 
11 32 44.20

11 24 42.7 
II 2S 18.0

8.97
5.97

3 48 20 
3 25 19

57.4
57-6

170.40
171.37

4 5-o 
4 26.2

0.88
0.89

50«
5 °s

1756
1754

15 pn. U  3640.76 11 31 53-2 8.97 3 215 57-7 172.35 4 47-5 0.89 510 17 5 2

16 wt. 114037.31 11 35 2S.5 8.96 + 2 39 8 57-9 173.32 —  5 8.8 0.89 511 1749
17 śr. u  44 33.86 11 39 3-7 8.97 2 15 57 58.0 174.30 5 30.2 0.89 513 1747
18 cz. u  4S 30.41 11 42 38.9 8.97 1 52 43 58.1 175.27 5 51-5 0.89 515 1745
19 pt. 11 52 26.96 11 46 14.2 8.97 1 29 27 58.2 176.25 6 12.8 0.88 516 1742
20 sb. u  5623.52 11 49 49-5 8.97 1 6 9 58.3 177.23 6 34.0 0.88 518 1740

21 nd. 12 0 20.07 11 53 25.0 8.98 + 0 42 49 58.4 178.21 —  655.1 0.88 520 1738
22 pn. 12 4 16.62 U  57 0.5 8.98 + 0 19 27 58.4 179.18 7 16.1 0.87 521 1735
23 wt. 12 8 13.17 12 0 36.1 8.99 j— 0 3 56 58.4 180.16 7 37-o 0.87 523 1733
24 śr. 12 12 9.72 12 4 11-9 8.99 0 27 19 58.5 181.14 7 57-8 0.86 5 « 1731
25 cz. 12 16 6.28 12 7 47-8 9.00 0 50 43 58.5 182.12 8 18.4 0.86 526 ,728

26 pt. 12 20 2.83 12 11 24.0 9.01 — 1 14 7 58.5 183.11 —  8 38.9 0.85 528 1726
27 sb. 12 23 59.38 12 15 0.3 9.02 1 37 31 58.5 184-09 8 59-1 0.84 5 30 1724
28 nd. 12 27 55-93 12 18 36.S 9.02 2 0 54 58.4 185.07 9 19.1 0.83 531 1721
29 pn. 12 31 52.4S 12 22 13.5 9-03 2 24 17 58.4 1S6.05 9 38.9 0.82 533 1719
30 w t 12 35 49.03 12 25 50.5 9.04 2 47 38 58.3 187.04 9 58.5 0.81 534 1717

D
at

a

S ł 0 ń c e K s i M y c

i Odle- 
! głość 

od 
i Ziemi 

R P
ar

al
ak

sa
po

zi
om

ow
a

Pro
mień

Abe-
racja

Dane dla fizycznych 
obserwacji

Średnia
długość

węzła
górnego

Po

Średnia
długość

peri-
geum

II

N
ut

ac
ja

 
(•

 
w 

R
ek

ta
sc

er

P B o Lo

n 0 0 0 0 O S

7 1.0074 8.74 15 54 20.32 + 22.7 + 7.2 205.5 141.75 258.75 — 0.63
17 1.0047 8.76 15 57 20.37 + 24.6 +  7.2 73.4 141.22 259.86 — 0.67
27 1 . 0 0 2 0 8.78 15 59 20.43 + 25.8 +6.8 301.4 140.69 260.98 — 0.70
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(IX). Wrzesień 1924. — Księżyc C
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

II* (w średnie południe Greenwichskie).

Dzień Wzno
szenie
proste

Zbo
czenie

Dłu
gość

Szero
kość

Pro
mień

Para-
laksa

ci 44
*3
*co rO 0
•s? a  •*+

•3

"3
■O
AOCO

T3
0
A0

cio
.2"*5<D
a

3
£  3TZJ

0 ^ 0

pozio
mowa

05 ¿z  t>
2  2  5

s  s  2

£  

w War

ci
tS3

szawie
O £ 
O
p<

a 8 X P r 71 g  g o  
0  0.

Czas
Środk.-Eur.

i 245
h ni s

12 25 6
0 ,

-j- 1 8.8
0

185.31

0

+ 3-55
t tt

15 4 S
t 1t

57 59
n m

1 3 4 7 .2

d
2.1

h m
656

h m 
1930

2 246 1 3 1 6  56 —  3 2 5 .1 199.05 4-37 15 55 58 24 14 36.8 3-1 812 1930
3 247 14 9 5 0 7 51-5 212 .9 7 4-94 16  0 58 45 15 27.6 4.1 928 2023
4 248 15 4 1 7 1 1  54.6 227.03 5.22 16 5 59 0 16  20.3 5-1 1 0 w 2(P2
5 249 16 0 3 5 15 18.8 2 4 1.18 5-20 16  8 59 11 17  15-0 6.1 1200 2128

6 250 16 58 44 —  17 49-2 255.38 + 4 .8 5 16 9 59 18 18 11.8 7-1 1313 22U
7 251 17  5 8 1 8 19 14.1 269.60 4.21 16 10 59 19 19 9-9 8.1 1422 2303
8 252 18 58 28 19 26.1 283.79 3.31 16  9 59 15 20 8.4 9.1 1520 —
9 253 19 58 n 18 24.5 297.92 2.22 16  6 59 5 21 6.0 10.1 1610 003

10 254 20 56 28 16 15.3 3 11 .9 4 -{-1.00 16  l 58 49 22 1.6 l l . l 1651 112

11 255 2 1 5 2  42 — 13 10.0 325.83 — 0.27 15 55 58 25 22 54.8 12 .1 1725 225
12 256 22 46 37 9 2 3 .5 339.52 1.50 15 47 57 56 23 45.5 13.1 1753 310
13 257 23 38 23 5 11*8 352.98 2.62 15 38 57 21 « * * 14 .1 1819 454
14 258 0 28 22 —  0 50.2 6 .1S 3.58 15 27 56 44 0 33-9 15.1 18« 607
15 259 1 1 7 6 +  3 28.0 19 .10 4.34 15 17 56 6 1 20.7 16.1 19« 718

16 260 2 5 6 +  7 31.2 3 1.75 — 4.86 15 7 55 30 2 6.4 1 7 .1 1928 826
17 261 2 52 54 1 1  10.1 44 .13 5-14 14 59 54 59 2 5 1.6 18.1 1953 934
18 262 3 40 53 14  16.9 56.29 5.19 14 52 54 35 3 37.0 19.1 2020 1039
19 263 4 2 9  24 1 6 4 5 -1 68.23 5.00 14 48 54 20 4 2 2 .7 20.1 2033 11«
20 264 5 1 8  37 18 29.4 80.16 4.61 14 47 54 14 5 9-2 2 1.1 2130 12«

21 265 6 8 34 +  19 25 .3. 92.02 — 4.01 14 43 54 19 5 56.6 22.1 2211 1333
22 266 6 5 9  8 19 29.6 103.94 3.24 14 52 54 34 6 44.6 23.1 23« 1421

23 267 7 5 0  9 18 40.6 116.0 0 2.32 14 59 54 59 7 33-2 24.I — 15®
24 268 8 4 1  25 16 58.2 128.28 1.28 15 8 55 32 8 22.1 25-1 Ooo 1511
25 269 9 32 44 14 24.7 140.84 — 0 .15 15 19 56 12 9 11.1 26.1 lo i 1613

26 270 1 0 2 4  5 + 1 1  5-0 153.74 +  1.01 15 31 56 55 10 0.1 27.1 212 16«
27 271 U  15 34 7 6-7 167.0 1 2.15 15 42 57 39 l o  49.2 28.1 323 1708
28 272 12 7 25 -j- 2 40.6 180.64 3-19 15 54 58 19 1 1  38.8 29.1 437 1733
29 273 13 0 2 —  1 59-9 194-59 4.07 16  3 58 54 12 29.2 0.7 553 1758
30 274 13 53 50 6 3 8 .6 208.81 4-71 16  10 59 19 13 20.9 1.7 712 18«

h h

3) Pierwsza kwadra 6-go o 8.8 j Ostatnia kwadra 21-go o 3.6
© Pełnia 13-go o 7.0 j © Nów 28-go o 20.3

h
Księżyc najbliżej do Ziemi (perigeum) 7-go o 7.0 

„ najdalej od „ (apogeum) 20-go o 12.9

Największa libracja zachodnia 14-go, wschodnia 27-go.
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(IX). Wrzesień 1924. — Planety. Hi.

Planeta Data
płdn.

Wzno
szenie
proste

a

Zbo
czenie

5

K
ul

m
, 

w 
G

re
en


w

ic
h

; P
ro

m
ie

ń 
ta

rc
zy

P
ar

al
ak

sa
po

zi
om

ow
a

O
dl

eg
ło

ść
 

od 
Z

ie
m

i Długość
helioć.

X

Szero
kość

helioc.

P O
d

le
gł

oś
ć 

od 
Sł

oń
ca

Merkury

3  '

1
6

11
16
21
26
31

h  m  s
11 3941 
11 2847 
11 12 25 
105833 
105550 
n  719
U  30 3

0 »
—  2 31
—  117
+  122
+  424
+  626 
+  6 38 
+  5 3

li m
12 5S 
12 28 
u  52 
11 18 
10 56 
IO47 
10 50

»
4.9
5.2
5-2
4.8
4.2 
3.6 
3-1

»
13-0
13.S
13.7
12.7 
11.1 
9-5 
8.2

0.676
0.640
0.641
0.693

.0.796
0.930
1.070

0
309-7
327.7
348.3

12.3
40.1
70.7

102.1

0
— 6.9 
— 6.9 
— 6.0 
— 4.0 
— 0.9 
+  2.8 
+  5-7

0.422
0-397
0.368
0.340
0.318
0.308
0.313

Wenus

9

1
6

11
16
21
26
31

7 37 35
7 56 53
8 16 56
8 37 36 
858 44
9 20 10 
9 41 48

+  18 13 
+  17 52 
+  17 21 
+  1637
+  1542 
+  14 35 
+  13 17

8 56 
8 56 
856 
8 57
8 58
9 0 
9 2

13.2 
12.4 
11.8
11.2 
10.6 
10.2
9-7

13.8
13.0 
12.3 
H -7
11.1
10.6
10.2

0.637
0.676
0.714
0.752
0.790
0.828
0.866

17.6
25.6 
33-6
41.6 
49-6 
57-6 
65-7

— 2.9
— 2.6
— 2.3
— 1.9 
— 1-5 
— 1.1 
— 0.6

0.725
0.725
0.724
0.723
0.723
0.722
0.721

Mars

O"

1
6

1 1
16
2 1
26
31

22 10 6 
22 5 30 
22 147 
21 59 9 
21 57 44 
21 57 36 
21 58 45

—  18 14 
— 18 22
—  18 22
—  18 13
—  17 57
—  17 33 
— 17 2

23 26 
23 2 
22 39 
22 17 
21 56 
21 36 
21 18

12.3 
12.1
11.7
11.3
10.8
10.4 
9.9

23.2 
22.7 

.11.0
21.2
20.4
19.5
18.6

0-379
0.388
0.399
0.414
0.432
0.452
0.474

335-8
339-0
342.2
345-3
348.5
351-7
354-8

— 1.8
—  1-7 
— 1-7
—  1-7
—  1.6 
— 1-5 
— 1-5

1.382
1.382 
1-383 
1.384 
1-385 
1.387 
1.389

Jowisz

%

1
1 1
2 1
31

16 38 5 
1641 51 
164643 
16 52 34

— 21 42 
— 21 51 
— 22 1 
— 22 13

17 56 
17 20 
16 46 
16 12

17.8
17.3
16.8
16.4

1.7
1.7
1.6
1.6

5-151
5-304
5-454
5.598

262.0
262.8
263.6
264.4

+0.4
+0.4
+0.4
+0.3

5.288
5.284
5.281
5.278

Saturn

D

1
11
2 1
31

13 50 21 
13 53 57
13 57 53
14 2 5

—  S 54
—  9 16
—  9 39
—  1 0 3

15 8 
1433
13 57 
13 22

7.2
7.1
7.0
7.0

0.8
0.8
o.S
0.8

10.41
10.53
10.63
10.70

213-3
213-7
214.0
214.3

+2.4
+2.4
+2.4
+2.4

9-79
9-79
9.80
9.80

Uran

V

1
11
21
31

23 24 24 
23 22 57 
23 21 28 
23 20 3

—  4 43
—  4 52
—  5 2
—  5 U

0 45 
0 4 

23 19 
22 38

1.8
1.8
1.8
1.8

0.5
0.5
0.5
0.5

19.11 
19.09
19.11 
19.15

349-4
349-5
349-6
349-7

— 0.8 
— 0.8 
— 0.8 
— 0.8

20.10
20.10
20.10
20.10

Neptun

Y

1
11
2 1
31

9 33 14 
9 34 36 
9 35 52 
937  1

+  14 49 
+ 1 4  43 
+ 14  37 
+  1431

10 52 
10 14 
9 36 
858

1.2
1.2
1.2
1.2

0.3
0.3
0.3
0.3

31.05
30.9
30.89
30.78

140.2
140.3
140.4
140.4

+0.3
+0.3
+0.3
+0.3

30.09
30.09
30.09
30.09

P ie r ś c ie ń  S a t u r n a :
D ata J W ielka  oś | M ała oś M e rk u ry  w końcu miesiąca w 

na wschodzie. —  W e n u s  błj 
nem. iako Jutrzenka. —  M ars

ddzialny rankami, nizko
joran-1 ”

16 | 35*5 9-9
iszczy na niebie 
oddala sie iuż od

Dnia 15-go w Wamawie, tras środk.*earop. i jasność jego spada; przebywa w gwiazdozbiorze 
Wodnika, świeci do rana. Pod koniec miesiąca kieru
nek ruchu wsteczny zmienia na właściwy. —  J o w is z a  
widać jeszcze wczesnym wieczorem, ale coraz to kró
cej. — S a t u r n  jest pogrążony w blaskach nieba wie

czorowego.

Planeta Wschód 1 Zachód Kulminacje

W enus
M ars
Jow isz
S a tu rn
U ran

h m 
o 5S

V  29 
12 39 
S 37 

17 38

h m 
16 09 
2 31

20 39 
l9 05 
4 58

h m
8 3 3

a i 53 
16  39 
■3 5 '  
23 l6
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'Cl P o c z ą te k K o n ie c

Nr. 5
cl
Q

N a z w a  g w i a z d y
0 
Jje
*3
£

Czas
Uniwers.

Kąt
od*

bieg.

Kat
od

zenitu
Czas

Uniwers.
Kąt
od

bieg.

Kąt
od

zenitu

U w a g i

370 9 u Capricorni 5-2
li m

22 20.5
0

86
0'

62 !
h m 

23 2 5 .6

0
244

0
212

371 9 p Capricorni 5.0 23 34.0 13 340 i 24 3-1 3 18 2«1 niewidzialne: P.
372 13 X Aquarii 5.3 0 5-3 94 76  i » 7-5 2 16 190
373 16 £2 Ceti 4.3 19 S '- 6 8t 12 1 j 20 52.I 237 276
374 18 8 B. Tauri 6.2 0 35-1 78 102 i 1 54.8 238 242
376 18 179 B. Tauri 5-9 z i  4 7 .1 27 6 q  i 22 32.9 297 338
376 19 48 Tauri 6.3 3 38 .9 »*5 131 1 3 30.4 202 194
377 19 318 B. Tauri 5-7 21 55-1 62 103 i 22 55.9 270 312
378 24 d2 Cancri 6.2 I 4.8 67 108 I 2 0.5 300 342
379 25 Venus t - 3-8 1 34-3 93 13 4  1 2 3 9 1 283 325

Zakrycia gwiazd i planet przez Księżyc dla Krakowa
(zakrycia dla Poznania (P), Warszawy (Wr), Lwowa (Lw) i Wilna (Wij patrz str. 50—53).

Zaćmienia Księżyców Jowisza
widoczne na Ziemiach Polskich.

Data i mo
ment 

zjawiska

t*» CÎ •N fó 03
.£\S ► 
W--*

I k. 
II k.

d h
14 18  2 7 .0 ,
16  18 4 .l|
23 18 1 1 .8 ! I I  p

I
I

Data i mo
ment 

zjawiska

Konfiguracje Księżyców Jowisza
o godz. 19 m. 15 cz. Uniw., w lunecie odwracającej.

S Konfi 1 Konfi S Konfi S Konfi 1 Konfi

* guracje guracjo 0 guracjo 0 guracje 0 guracje

1
!

4 2 I J 3 7 23J 14 13 34J2 19 342 l j 25 2J14
2 4 J I2 3 8 2 IJ 3 4 14 4 3 jl 20 3 4 jl2 26 321J4
3 41J23 9 J2 i3 4 15 421J3 21 3J 24 27 3J124
4 23JU 10 1J234 ló 4J213 22 21J34 28 3J24
5 32j4 11 23J14 i? 41J23 23 J l3 4 29 241J3
6 3I J 24 12 3214T 18 423J1 24 1J234 30 4Ti3

Efemerydy najjaśniejszych małych planet dla okresu ich przeciwstawienia.

Nazwa i numer 
Planety

'O
02*
*3

Data 
przeciwsta
wienia 1924.

Data
Wznoszenie

proste
cc

Zboczenie

Ô

S  Ï

'OO 0

'O f. 
0 'S

w

0  ■§

h m 0 >

■ IX. Wrzesień 16 o  54.6 —  0 16 2 .O 9 1.12
24 48-3 —  0 58 2.10 1.11

Lutetia  (21) 9.2 X. Październ. 2 X. Październ 2 41.2 —  1 38 2.11 1.11

V 10 34-1 —  2 1 4 2.12 I.I3
18 27.7 —  2 40 2.I3 I-I?

» 26 22.7 —  2 53 2.I4 1.22

Zjawiska.
S ło ń c e  w ciągu miesiąca przechodzi ze Lwa do Panny.h

S a tu r n  w złączeniu z K s ię ż y c e m  3-go o 3.5 Saturn
M e r k u r y  w najw. połudn. szerok. helioc 3-go o 17
J o w is z  w kwadraturze ze Słońcem . . . .  . . 4-go o 1
J o w is z  w złączeniu z K s ię ż y c e m ....................... 6-go o 4.2 Jowisz
W e n u s w najw. odchyleniu zachodniem . . . . . 10-go o 6 Wenus
M e r k u ry  w dolnem złączeniu ze Słońcem . . . .  11-go o 13
M ars w złączeniu z K s ię ż y c e m  n-go o 15.9 Mars
M e r k u r y  n ie ru c h o m y ......................... • . . . . 20-go o o
M e r k u r y  w górnym w ę ź l e ............................... 22-go o 18
Słońco wstępuje w znak W ag i............................................ 23-go o 8.0 (równonoc)
M ars nieruchom y................................................................24-go o 13
W e n u s w złączeniu z K s ię ż y c e m ......................25-go o 3.4 Wenus
M e r k u r y  w periheljum ......................................... 27-go o 8
M e r k u r y  w najw. odchyleniu zachodniem . . . .  27-go o 9 Merkury
M e r k u r y  w złączeniu z K s ię ż y c e m .................27-go o 9.8 Merkury
S a tu r n  w złączeniu z K s ię ż y c e m ......................30-go o 15.5 Saturn

o 2.6 na pd.

o 4.6 na pd. 
o 46.0 na zach. od Q

o 5.8 na pd.

o 0.5 na pd.

o 17.9 na zach. od (¿) 
o 1.0 na pd. 
o 2.7 na pd.
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(X). Październik 1924. — Słońce Q
O god zin ie  12 czasu u n iw ersa ln eg o

(w średnie południe Greenwichskie).

-a*0 •o
uzien Czas

gwiazdowy
w

Greenwich
S

Wzno
szenie
proste

A

et
dC3 +3• rM ł—f Zbo

czenie

ct
a
CS S3 

1 ”

Dłu
gość

Równa
nie czasu

(czas średni 
mniej 

prawdziwy)

Ct
dCt S3

H  «

*0C/J
£

0rdOCt
M3 .2£w

*55<D
a

Ob£)
"  ai*

CL, D
n  a

PL, L P-,

w Warszawie

Czas
Środk.-Eur.

h m s h in s s O ) /I ii O m s s li m h m
i śr. 12 39 45-59 12 29 27.8 9.06 —  3 1 0 5 7 58.2 188.02 — 10 17.8 0.80 538 1714
2 cz. 1 2 4 3 4 2 .1 4 12 33 5-3 9.07 3 34 14 58.2 189.01 10 36.8 0.79 538 1712

3 pt. 1 2 4 7  38.69 12 36 43.2 9.08 3 57 29 58.0 189.99 10 55-5 0.77 530 1710
4 sb. 12  51 35:24 12 40 21.3 9.09 4 20 41 57-9 190.98 11 13-9 0.76 S U 1707
5 nd. 12 55 31-79 1 2 4 3  59-8 9 .11 4  43  50 57-8 191.9 6 1 1 3 2 .0 0.75 543 1705

6 pn. 12 5 9 2 8 .3 5 12 47 38.6 9.12 —  5 6 55 57-6 192.95 — 11  49.8 0.73 5 « 1703
7 w t 13 3 2 4 .9 0 12 51 17.8 9 .14 5 29 56 57-4 193-94 12 7.1 0.72 546 1701

8 śr. 13 7 21.45 12 54 57.4 9 .16 5 5 2 5 2 57.3 194.92 12 24.1 0.70 548 165S

9 cz. 13 11  18.00 12 58 37-4 9-17 6 15 45 57-1 195.91 12  40.6 0.68 500 16 »
10 pt. 13 15 M -56 13 2 17.8 9 .19 6 38 32 56.8 196.90 12 56.8 0.66 551 16 «

1 1 sb. 13 19 1 1 .1 1 13 5 58.7 9.21 —  7 1 14 56.6 197.89 —  13 12-4 0.64 553 1652
12 nd. 13 23 7-66 13 9 40.1 9.23 7 23 49 56.4 198.S8 13 27-6 0.62 555 1 6 49
13 pn. 1 3 2 7  4-21 13 13 21.9 9-25 7 46  19 56.1 199-S7 13 42.3 0.60 507 16«
14 wt. 13 31 0 .77 13 17 4-4 9.28 8 8 4 3 55-8 200.86 13 56.4 0.58 5 58 16«
15 śr. 13 34 57-32 13 20 47-3 9-30 8 30 59 55-5 201.85 14 10.0 0.56 6 00 16«

16 cz. 13 33 53.87 13 24 30.8 9-32 -  8 53 9 55-2 202.84 — 14 23.0 0.53 6 02 16«
17 pt. 1 3 4 2  50.42 13 28 14.9 9-35 9 15 n 54.9 203.83 14 35-5 0.51 6 04 1638
18 sb. 13 4 6 4 6 .9 8 13 31 59-6 9-38 9 37 5 54.6 204.83 14 47-3 0.48 6°5 1638
19 nd. 13 5o 43-53 13 35 45-0 9.40 9 58 50 54-2 205.82 14 58.5 0.45 607 163*
20 pn. 13 54  40.08 13 39 3 i .o 9-43 lo  20 28 53-8 206.82 15 9-1 0.43 609 1632

2 1 w t 13 58 36.64 13 43  17-6 9.46 —  10 4 1 56 53.5 207.81 — 15 19-0 0.40 e n 1630
22 śr. 14 2 3 3 .1 9 13 47  5.0 9.48 n  3 H 53-1 208.81 15 28.2 0-37 612 1628
23 cz. 14 6 2 9 .7 4 13 50 53.0 9.51 u  24 23 52.6 209.80 15 36.8 0.34 6 14 1625
24 pt. 14  10 26.30 13 54 41.7 9.54 11  45 21 52.2 210.80 15 44-6 0.31 610 1623
25 sb. 14 14 32.85 13 58 31-2 9.57 12 6 9 51.8 2 11.8 0 15 51-7 0.28 618 1621

26 nd. 14 18 19.40 14  2 2 1 .3 9.60 —  12 2 6 4 6 5 i -3 212.80 — 15 58.1 0.25 619 1619
27 pn. 14 22 15.96 14  6 12.2 9.64 12 47 11 50.8 213-79 16  3-7 0.22 621 1 6 17
28 w t 14 26 12 .51 14 10 3.9 9.67 13 7 24 50.3' 214-79 16  8.6 0 .19 623 1619
29 śr. 14 30 9.06 14 13 56.3 9.70 13 27 25 49-8 2 15 .7 9 16 12.7 0 .16 62« 1613
30 cz. 14 34 5.62 14 17 49-5 9-73 13 47 14 49-2 216 .79 16 16.1 0 .12 627 1 6 «

31 pt. 1 4 3 8  2 .17 1 4 2 1  43-5 9-76 —  14 6 4 9 48.7 2 17 .7 9 — 16 18 .7 0.09 629 1609

S ł o ń

Odle
głość

od
Ziemi

R

w  ̂
m  o  
3  S

o  
S3 "S 

^  th

Pro
mień

Abe-
racja

Dane dla fizycznych 
obserwacji

Bo Lo

K s i ę ż y c

Średnia
długość

węzła
górnego

Średnia
długość

peri-
geum

11

O o 
o  a w

’o’ -S
' M<0 

C3

0.9990
0.9962
0.9935

8.81
8.83
8.86

16 2 
16 5 
16 8

20.49
20.55
20.60

+26.4
+Z6.2
+25.3

o
+6.3
+5.6
+4.7

169.5
37.6

265.7

140.16
139.63
139.10

262.09
263.20
264.32

—0.73
—0.76
—0.78
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(X). Październik 1924. — Księżyc C
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

(w średnie południe Greenwichskie).

Dzień Wzno
szenie
proste

a

Zbo
czenie

S

Dłu
gość

X

Szero
kość

P

Pro
Para-
laksa

Cz
as

 
pr

ze
jś

ci
a 

pr
ze

z 
p

oł
u

d
n

ik
 

G
re

en
w

ic
h

■a
%

1

•O
OUJ

&

w War

•OrS
O
C3

N
szawie

eti
O

.2**ćo
<D

a

* 3U  CJ'.S 
O N o  

°  2  o  M

mień

r

pozio
mowa

« 0 C zas
Ś rod k .-E u r.

h m  3 0  1 O O / a 1 II h  m a h  m b m

i 275 14 49 10 — 10 58.0 223.19 +  5-07 1614 59 35 14 14-3 2.7 830 1853
2 276 15 46 16 14 40.0 237-65 5.10 1616 59 41 15 9-7 3-7 9.19 192S
3 277 16 45 0 17 28.4 252.08 4.82 1615 59 37 16 6.9 4-7 1105 2008
4 278 17 44 51 19 10.4 266.41 4.23 1612 59 26 17 5-2 5-7 1215 2058
5 279 18 44 58 19 39.0 280.60 3-38 16 7 59 10 18 3-5 6-7 1313 2156

6 280 19 44 21 —  18 53.8 294.61 +  2.35 16 2 58 49 19 0.8 7-7 1409 2302
7 281 20 42 7 17 0.9 308.43 +  1.19 15 55 58 26 19 56.1 8-7 1452 —
8 282 21 37 46 14 10.9 322.07 — 0.02 1548 58 0 20 48.8 9-7 1527 012
9 283 22 31 9 10 37.2 355-52 1.22 1 541 57 33 21 39.1 10.7 1556 125

10 284 23 22 29 6 34-3 348.80 2.32 15 33 57 4 22 27.3 11.7 1622 238

11 285 0 12 10 —; 2 1Ó.1 1.89 — 3-29 15 25 56 34 23 14-0 12.7 1645 351
12 286 1 044 +  2 4.2 14-78 4.07 1 51 7 56 4 23 59-7 13-7 1708 602
13 287 1 48 42 6 14.8 27-47 4-63 15 8 55 34 ** * 14-7 1730 en
14 288 2 36 31 10 5.2 39-95 4.96 15 1 55 6 0 44-9 15-7 17« 719
15 289 3 24 35 13 26.4 52-23 5-o6 14 54 54 42 1 30.3 16.7 1821 825

16 290 4 13 9 +  16 10.5 64-32 — 4.92 14 49 5424 2 16.1 17-7 1850 929
17 291 5 2 19 18 11.6 76.27 4-5-7 14 46 54 12 3 2.5 18.7 I925 1030
18 292 5 52 4 19 24.7 8S.13 4.02 14 45 54 9 3 49-6 19.7 20® H 26
19 293 6 42 16 1946.7 99-95 3-30 14 47 54 15 4 37-3 20.7 2053 12«
20 294 7 32 42 19 16.1 111.83 2.44 1451 54 32 5 25-3 21.7 21« 13°i

21 295 8 23 13 +  17 52.9 123.84 —  1.46 14 59 54 58 6 13-4 22.7 22« 13«
22 296 9 13 42 15 38.9 136.09 — 0.39 15 9 55 35 7 1-5 23-7 2351 1413
23 297 10 4 12 12 37.6 148.64 +0.72 15 21 56 19 7 49-6 24.7 — 1442
24 29S 10 54 52 8 54-7 161.58 1.83 15 35 57 10 8 37-9 25-7 100 1509
25 299 1146 5 +  4 38-0 174-97 2.87 15 49 58 3 9 26.6 26.7 212 15«

26 300 12 38 18 —  O 1.2 188.81 +  3-78 16 3 58 54 10 16.5 27.7 327 1557
27 3° i 13 32 2 4 48.5 203.07 4.48 16 15 59 38 11 7-9 28.7 445 1623
28 302 14 27 44 925.9 217.68 4.91 16 24 60 11 12 1.6 0.2 6°G 1652
29 303 15 2540 13 33.3 232.51 5.01 16 29 60 30 12 57-7 1.2 728 1724
30 304 16 25 45 16 50.4 247-42 4-78 16 30 60 33 13 56-3 2.2 848 1802

31 305 17 27 18 — 19 0.1 262.25 + 4-23 16 27 60 22 14 56-4 3-2 1004 1850

h h
5  Pierwsza kwadra 5-go o 14.5 @ Ostatnia kwadra 20-go o 22.9
©  Pełnia 12-go o 20.4 © Nów 28-go o 7.0

h
Księżyc najbliżej do Ziemi (perigeum) 2-go o 14.2

„ najdalej od „ (apogeum) 18-go o 8.3
„ najbliżej do „ (perigeum) 30-go o 5.1

Największa libracja zachodnia 10-go, wschodnia 25-go.
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(X). Październik 1924. — Planety. I I I .

Planeta Data
płdn.

Wzno
szenie
proste

Zbo
czenie

1da><D
Ord

H

>>NJOU

'd

*  % 
3  1
rH £<n 0

S
r - i
g>N

Długość
helioc.

Szero
kość

helioc.

»0 d •Í0 0 0 ‘d "r. 0
m

a 3 ś "

«

S0Li
01

£ 3
^  du

t 3 -a 
O 0 X P 3 -g

1
h m s

11 30 3
0 ,

+  5 3
h m

10 50
u

3-1
n

8.2 1.070
0

102.1
0

+  5-7 0.313

Merkury
6 U 58 57 +  2 13 1059 2.8 7.4 1.192 131-3 +7.0 0.332

11 12 30 8 —  1 15 1 1 11 2.6 6.8 1.288 156.8 +6.6 0.358
8 16 13 i 41 —  4 57 1123 2-5 6-5 1-358 178.5 +  5-3 0.387

21 13 32 59 —  8 35 U 34 2.4 6.3 1.404 197.2 +  3-5 0.414
2b 14 4 1 — 12 3 11 46 2.3 6.2 1.430 213.6 +  1.7 0.437
81 14 34 57 —  15 14 u  57 2.3 6.1 1.440 228.6 — 0.1 0.453

1 9 41 48 +  13 17 9 2 9-7 10.2 0.866 65.7 — 0.6 0.721
b io 3 33 +  11 48 9 4 9-3 9.8 0.903 73-7 — o.l 0.721

Wenus 11 10 25 23 +  10 9 9 6 9.0 9-4 0.939 81.8 +0.3 0.720

9
lb 1047 14 +  8 22 9 8 8.6 9.0 0.975 89.9 +0.8 0.720
21 1 1 9 8 +  626 9 10 8-3 8.7 1.011 98.0 +  1-3 0.719
2b U  31 4 +  4 24 9 13 8.0 8.4 1.045 106.1 +  1.7 0.719
81 u  53 3 +  2 17 9 15 7-8 8.2 1.079 114.2 +  2.1 0.719

1 21 5845 —  17 2 21 18 9-9 18.6 0.474 354.8 — 1-5 1.3S9
b 22 1 9 — 16 24 21 0 9.4 17.6 0.499 357-9 — 1-4 1.391

Mars 11 22 4 42 —  15 42 20 44 8.9 16.7 0.526 1.1 — 1.4 1.394

c f
lb 22 9 18 —  14 54 20 29 8.4 15-9 0.555 4.2 — 1-3 1.397
21 22 14 48 — 14 2 20 15 8.0 15.0 0.585 7.3 — 1.2 1.400
2b 22 21 8 —  13 6 20 2 7.6 14.3 0.617 10.4 — 1.2 1.404
81 22 28 11 — 12 6 1949 7.2 13.5 0.650 13.4 — 1.1 1.408

Jowisz
1 16 52 34 — 22 13 16 12 16.4 1.6 5.598 264.4 +  0.3 5.278

11 16 59 18 — 22 25 15 4 'o 16.0 1.5 5-733 265.2 +  0.3 5.274
2| 21 17 6 48 — 22 36 15 8 15-7 1.5 5-856 266.1 +  0.3 5.271

31 17 H  59 —22 47 14 37 15 .4 1.5 5.965 266.9 +0.3 5.267

Saturn
1 14 2 5 — 10 3 13 22 7.0 0.8 10.70 214-3 +  2.4 9.80

11 14 6 30 — 10 27 1247 6.9 0.8 10.76 214.6 +  2.4 9.80
t; 21 14 u  3 — 10 52 12 12 6.9 0.8 10.79 214.9 +  2.4 9.80

31 14 15 41 — 11 16 11 38 6.9 0.8 10.80 215-3 +  2.4 9.81

1 23 20 3 —  5 U 22 38 1.8 0.5 19-15 349-7 — 0.8 20.10
Uran 11 23 18 45 —  5 19 21 58 1.8 0.5 19.22 349-8 — 0.8 20.10

¥ 21 23 17 36 —  5 26 21 17 1.8 0.5 19.32 349-9 — 0.8 20.10
31 23 1641 —  5 31 2037 1.8 0.4 19.44 350.1 — 0.8 20.10

Neptun
1 9 37 1 +  14 31 8 58 1.2 0.3 30.78 140.4 +  0.3 30.09

11 9 38 2 +  14 26 8 19 1.2 0.3 30.64 140.5 +  0.3 30.09
¥ 21 9 38 52 + 14  22 7 41 1.2 0.3 30.49 140.5 +  0.3 30.09

31 9 39 31 +  14 19 7 2 1.2 0.3 30.33 140.6 +0.3 30.09

P i e r ś c i e ń  S a t u r n a :
Data j Wielka oś j Mała oś

16 I0’5

Dnia 16- 3a w  Wtmatvig. c zas środ lt.-eu rep .
Planeta Wschód Zachód Kulminacja

h m h m h m
Wenus 1 56 15 3 » 8  44
Mars 15  21 0 51 20 0«,
Jowisz i i  04 18 5 6 15  00
Saturn 6  58 1 7  14 12 06
Uran »5 3S 2 54 21 14

M erku ry w początkach miesiąca widzialny rankami.—  
W en us wspaniale świeci na tle zórz porannych. —  
M ars wieczorami świeci na niebie w pobliżu południka; 
planeta stopniowo oddala się od nas, blask jej spada, 
tarcza zaś maleje. —  J o w isz  na początku miesiąca 
widoczny jeszcze w blaskach zorzy wieczorowej, ku 
końcowi miesiąca znika w nich. —  S a tu rn  w złącze

niu ze słońcem i niewidzialny.



IV. (X). Październik 1924.

41

'O P o c z ą t e k K o n ie c

Nr.

D
at

a

N a zw a  g w ia z d y

*

Czas 
Uni wers.

Kąt
od

bieg.
Ko f

zenitu
Czas

Uniwers.
Kąt
od

bieg.

Kąt
od

zenitu

U w a g i

380 3 29 Ophiuehi 6.4
h m

17 11.2

0 
0

 
co

0
57

h in 
18 16.8

0
292

0
261

381 12 117 G. Piscium 6.5 125
JOÓ

23 20.3 
19 14.O

180 172
305382 16 275 B. Tauri 6.5 18 19.0 68 264

383 16 a  Tauri (Aldebaran) 1.1 19  25.6 S3 96 20 22.6 273 315
384 17 115 Tauri 5.3 20 19.9 ■3 > 172 20 56.4 20Ó 248
385 17 119 Tauri 4.9 23 9.1 33 72 2 4  3 .9 302 33 4
383 17 120 Tauri 5.6 23 44-2 65 100 25  2.3 272 295
387 18 19 B.Geminorum 6.2 — 19 24.2 219 255
388 22 o2 Cancri 5.7 — — — — — widzialne: P, Wr, W|.

Zakrycia gwiazd przez Księżyc dla Krakowa
(zakrycia dla Poznania (P), Warszawy (Wr), Lwowa (Lw) i Wilna (Wl) patrz str. 60— 53).

Zaćmienia Księżyców Jowisza
widoczno na Ziemiach Polskich.

Data i mo
ment 

zjawiska

d h m 
23 16 59.1 I k

Data i mo
ment 

zjawiska

•N N W 

*

Konfiguracje Księżyców Jowisza
o godz. 17 m. 45 cz Dniw., w lunecie odwracającoj.

5ci
0

Konfi
guracjo

Safi
Konfi
guracje

Sa
S

Konfi
guracje

Scifi
Konfi
guracje

s
5

Konfi
guracje

1 41J23 7 24J 3 13 2J14 19 4 3 1J 2 25 3 Ji4
2 42J31 8 1 J 423 14 2J 34 20 423J 1 26 31J24
3 432 l j 9 J i 34 15 1J423 21 4 2 1J 3 27 32J14
4 43J12 10 231.14 16 4J2i3 22 4J 23 28 2 1J 34
5 431J2 11 3J 2 I 4 17 4213J 23 4 j  i23 29 J I 234
6 42J13 12 31J24 18 43Ji 24 2134J 30 J234

31 21J4

Efemerydy najjaśniejszych małych planet dla okresu ich przeciwstawienia.

Nazwa i numer 
planety

va
•V)o
'S

Data 
przeciwsta
wienia 1924

Data
Wznoszenie

prosto
a

Zboczenie

8 O
dl

eg
ło

ść
 

od 
Z

ie
m

i

-» 1  

Js «
O 5

li m O »
X. Październ. 18 2 I4.2 +  5 3 1.36 2.35

26 2 6.7 +  4 21 1 .3 7 2.35
Partlienope (11) 9.0 X. Październ. 26 XI. Listopad 3 1 59-4 +  3 46 1.39 2.36

11 52.7 +  3 21 1.43 2.37
19 47.2 +  3 6 1.48 2.38
27 43.2 +  3 3 1.55 2.39

Zjawiska.
S ło ń c e  w ciągu miesiąca porusza się w gwiazdozbiorze Panny.

J o w is z  w złączeniu z K s ię ż y c e m   3-go o 15.6 Jowisz o 4.4 na pd.
M e r k u r y  w ńajw. półn. szerok. helioc.............................7-go o 15
W en u s w górnym w ę ź l e ..................................................7 "go o 22
M a rs w złączeniu z K się ż y c e m .................... ....  . . . 8-go o 23.1 Mars o 3.5 na pd.
W en u s w złączeniu z Księżycem   25-go o 2.1 Wenus o 1.5 na pd.
M e r k u r y  w górnem złączeniu ze Słońcem . . . . . 26-go o 3
M e r k u r y  w złączeniu z* Saturn em  28-go o 3.3 Merkury o 2.0 na pd.
S a tu r n  w złączeniu z K s ię ż y c e m .................................. 28 go o 6.2 Saturn o 2.8 na pd.
M e r k u r y  w złączeniu z K s ię ż y c e m  28-go o 6.6 Merkury o 4.8 na pd.
S a tu r n  w złączeniu ze Słońcem ..........................  . 28-go o 21
M e r k u r y  w dolnym w ę ź l e .............................................3 »go o 2
J o w is z  w złączeniu z K s ię ż y c o m ..................................3 »go o 7.2 Jowisz o 4.1 na pd.
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O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o
(w średnie południe Greenwichskie).

(XI). Listopad 1924. — Słońce 0

Dzień Czas
gwiazdowy

w
Greenwich

Wzno
szenie
proste

a

.s £
S ci(D rj

Zbo
cd 
§  £> Dłu

Równa
nie czasu

cd
n3-o
240C/2

O
Ocd

cdo
.2*

.2
’2

czenie
1 1

gość
(czas średni

•r-H

i §

£  
w War

tSJ
szawie

’to nu
D H T m nie] U

0)
a

o ba >> 
■4—>

S A £ Ph L prawdziwy) Czas
Srodk.-Eur.

i sb.
h m s

14 41 53.73
h in s

14 25 3S.2
s

9.80
0  1 ;;

—  14 26 10
Ir

48.1
0

218.80
m s 

— 16 20.5
s

0.06
h m 
631

h m
1607

2 nd. 14 4 5  55.2S H  29 33-7 9.83 14 45 18 47-5 219.80 16 21.6 0.03 633 16®
3 pn. 14 4 9  51.84 14 33 3»-o 9.86 15 4  u 46.9 220.S0 16 21.8 0.00 035 1604
4 wt. ■4 53 48.39 14 37 27.1 9.90 15 22 49 46.3 221.80 16 21.3 0.04 637 1602
5 śr. >4 57 44-94 14 4 1  25.0 9-93 15 41 12 45-6 222.80 16 20.0 0.07 638 100°

6 cz. 15 1 41.50 14 45 23-7 9.96 — 15 59 20 45-0 223.S1 — 16 17.8 0.11 040 1058

7 pt. >5 5 38.05 14 4 9  23.2 10.00 16 17 11 44-3 224.81 16 14.8 0.14 042 1557
8 sb. >5 9 34-6 i 14 53 23-6 10.03 16 34 45 43-6 225.82 16 ll.o 0.18 044 1555

9 nd. >5 >3 3 i ->6 14 57 24.7 10.07 16 5 2  3 42.9 226.82 16 6.4 0.21 045 I553

10 pn. >5 >7 27-72 15 1 26.8 10.10 17 9  4 42.2 227.83 16 1.0 0.24 647 1552

11 wt. 15 21 24.27 15 529 .6 10.14 —  17 25 47 41.4 228.83 — 15 54.6 O.28 049 155°

12 śr. 15 25 20.83 15 9  33-4 10.17 17 42 12 40-7 229.84 15 47-5 O.32 050 1549
13 cz. 15 29 17.38 15 13 37-9 10.21 17 5S 19 39-9 230.84 15 39-5 0-35 652 1547
14 pt. >5 33 >3-94 15 17 43-4 10.24 18 14 6 39-1 231-85 15 30.6 0.39 654 1546
15 sb. >5 37 10.49 15 21 49.6 10.28 18 2 9  35 38.3 232.86 15 20.9 O.42 055 154'1

16 nd. >5 4 > 7.05 15 25 56.8 10.32 —  18 44  44 37-5 233-S7 — 15 10.3 O.46 657 154s
17 pn. >5 45 3-60 15 3 0  4-S 10-35 18 59 33 36.6 234.88 14 58.8 O.49 7OO 1542
18 wt. 15 4 9  o.r6 15 34 13-6 10.39 19 14 2 35-8 235.88 1446.6 0.53 702 1540
19 śr. >5 52 56.72 15 38 23-3 10.42 19 28 10 34-9 236.89 14 33-4 O.56 703

705
1539

15s«20 cz. 15 56 53-27 15 4 2  33-8 10.46 19 41 58 34-0 237.90 14 19-4 O.60

21 pt. 16 049.S3 15 46 45-2 10.49 —  19 55 24 33-1 238.91 — 14 4-6 O.63 707 1537
15®22 sb. 16 446.38 15 50 57-4 10.53 20 8 28 32.2 239.92 13 49.0 O.67 708

23 nd. 16 8 42.94 15 55 10.4 10.56 20 21 10 31-3 240.94 13 32.6 0.70 710 1534
24 pn. 1 6 1 2  39.50 15 59 24.2 10.59 20 33 29 30.4 241.95 13 15-3 0.73 712 1533
25 wt. 16 16 36.05 16 3 3S.7 10.62 20 45 26 29.4 242.96 12 57-3 0.77 713 1532

26 śr. 16 20 32.61 16 7 5 4 .1 10.66 — 20 56*59 28.4 243-97 —  1238.5 0.S0 715 1531
27 cz. 16 24 29.17 16 12 10.2 10.69 21 8 : 9 27-4 244.99 12 19.0 0.83 71U 1531
28 pt. 16 28 25.72 16 16 26.9 10.72 21 1 8 5 5 26.4 246.00 11 5S.8 0.86 718 1530
29 sb. 16 32 22.2S 16 20 44.4 10.74 21 29 17 25-4 247.01 u  37-9 0.89 719 1529
30 nd. 16 36 1S.S4 16 25 2.6 10.77 21 39 14 24.4 248.03 n  16.3 0.91 721 1528

S ł 0 ń c e K s i ę ż y c

Odle
głość

od
Ziemi

R

> «2 >
p* O
5  S Pro Abe-

Dane dla fizycznych 
obserwacji

Średnia
długość

węzła
górnego

Średnia
długość

peri-
geum

II

Q  §  

.2, S
§ s

D
at

a cd 0r-t .1-«
Cd £ Q, O ft

mień racja
P Bo L u

0

tt

6 0.9908 8.88
t  H  

16 10 2 0 M + 23.6
0

+ 3.7 133.8 138.57 265.43 — 0 . 8 0

16 0.9885 8.90 16 12 20.71 + 2 1 .1 + 2 .6 2.0 138.04 266.55 — 0.80
26 0.9866 8.92 16 14 20.75 + 17.9 + 1.4 230.2 137.51 267.66 — 0.79
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(XI). Listopad 1924. — Księżyc C
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

(w średnie południe Greenwichskie)

Dzień W
Si
P

7zno-
Zbo Dłu

gość

X

Szero
kość

P

Pro
mień

r

Para-
laksa

pozio
mowa

• 71

Cz
as

 
pr

ze
jś

ci
a 

pr
ze

z 
po

łu
d

n
ik

 
G

re
en

w
ic

h

W
ie

k

T3O
O
C/2

£
w War 1. 

Z
ac

h
ód

co

m
ie

si
ąc

a 
|

od
i p

oc
zą

tk
u 

| 
ro

ku

jenie
roste

a

czenie

6 Czas
Srodk.-Eur.

m s 0 , 0 0 t n i  II ii m d h 111 l i  U l

i 306 18 29 16 — 19 52.4 276.89 + 3-40 16 20 59 58 15 56.8 4.2 1112 1917
2 307 19 30 20 19 25.5 291.25 2.37 16 12 59 26 16 55-9 5.2 1208 2052
3 308 20 29 23 17 46.2 305.30 1.22 16 2 58 49 17 52.6 6.2 1255 2202
4 309 21 25 47 15 6-4 319.02 +0.02 15 51 58 10 18 46.3 7.2 1331 23lfr
5 310 22 1925 11 40.8 332.46 —  1.16 1541 57 32 19 36.9 8.2 1402 —

6 3U 23 10 36 —  7 44-1 345.63 — 2.24 15 31 56 56 20 25.0 9.2 1428 028
7 312 23 59 52 —  3 29.8 358.58 3-19 15 22 56 22 21 11.2 10.2 1451 110
8 313 0 47 53 +  049.8 11-33 3-97 1513 55 52 21 56.3 11.2 1513 250

'  9 314 1 35 14 5 3-6 23.91 4-54 15 6 55 25 22 41.0 12.2 l a « 359

10 315 2 22 31 9 1-4 36.33 4.88 14 59 55 0 23 25.8 13.2 1557 507

1 1 316 3 10 10 +  12 33-7 48.59 — 4-99 14 53 54 39 * 14.2 1622 o u t

1 2 317 3 5827 15 32.2 60.72 4.87 14 49 5422 0 11.2 15.2 1650 71s
13 318 4 47 29 17 49-5 72.71 4-54 14 45 54 9 0 57-4 1Ó.2 1723 820
14 319 5 37 10 19 19.8 84.60 4.01 14 43 54 2 1 44-3 17.2 1800 910
15 320 6 27 18 19 59-2 96.42 3-31 14 43 54 2 2 31.9 18.2 1815 10'2

16 321 7 17 35 +  19 45.9 108.23 — 2.46 14 45 54 10 3 19.7 19.2 1937 1058
17 322 8 742 1840.1 120.08 1.51 14 50 54 26 4 7-5 20.2 2031 11-10
18 323 8 57 30 1644.0 132.05 — 0.47 14 57 54 52 4 55-0 21.2 2135 1211
19 324 9 46 58 14 1.2 144-23 +0.60 15 7 55 27 5 42.1 22.2 2211 12«
20 325 10 36 19 10 36.5 156.71 1.68 15 19 56 12 6 29.0 23.2 2350 13«

21 326 11 25 55 +  636.5 169.57 +  2.70 15 33 57 4 7 16.0 24.2 _ 1335
22 327 12 16 21 +  2 9.5 182.89 3-61 15 48 58 1 8 3-9 25.2 102 1 3 5 9

23 328 13 8 17 —  2 33.6 196.72 4-34 16 4 58 59 8 53.2 26.2 218 1422
24 329 14 2 23 7 18.1 211.04 4.83 16 19 59 53 9 44-9 27.2 335 1419

25 330 14 59 14 U  45-4 225.79 5-03 16 31 60 37 10 39-6 28.2 456 1517

26 331 15 59 3 —  15 33-9 240.87 +4*88 16 39 61 6 11
r i

37-6 29.2 618 1551
27 332 17 1 30 18 21.8 256.09 4.38 16 42 61 16 12 38.6 0.8 730 1637
28 333 18 5 28 19 51-9 271.29 3.58 16 39 61 7 13 41.3 1.8 855 1731
29 334 19 9 20 19 56.5 286.28 2-53 16 32 60 40 14 43-7 2.8 950 1835
30 335 20 11 27 18 38.9 300.95 1-34 16 21 60 0

i
|

15 43-9 3.8 1052 1910

h  h

$ Pierwsza kwadra 3-go o 22.3 1 Ostatnia kwadra 19-go o 17.6 
©  Pełnia 11-go o 12.5 | © Nów 26-go o 17.3

h

Księżyc najdalej od Ziemi (apogeum) 15-go o 1.0 
„  najbliżej do „  (perigeum) 27-go o 12.6

Największa libracja zachodnia 6-go, wschodnia 22-go.
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(XI). Listopad 1924. — Planety. in.

Planeta Data
płdn.

Wzno
szenie
proste

a

Zbo
czenie

8

K
ul

m
, 

w 
G

re
en


w

ic
h

Pr
om

ie
ń 

ta
rc

zy

P
ar

al
ak

sa
po

zi
om

ow
a

O
dl

eg
ło

ść
 

od 
Z

ie
m

i Długość
helioc.

X

Szero
kość

helioc.

P O
d

le
gł

oś
ć 

od 
Sł

oń
ca

Merkury

5  '

1
6

1 1
16
21
26
31

h m s
14 4 1 8
15 12 15
15 43 41
16 15 32 
1 6 4 7  42
17 19 49 
1751  4

0 ,

—  15 50
—  18 37 
— 2 1 1 
— 22 59
— 24 29 
— 25 27 
— 25 50

li ni
u  59
1 2 1 1
12 22
12 34 
1 2 4 7  
12 59 
1 3 1 1

U
2-3
2.3
2.4
2.4 
2-5 
2.6 
2.8

u
6.1
6.1
6.2 
6.4 
6.6 
7.0 
7-4

1.440 
1.433 
1 .4 1 1  
1-376 
1.326 
1.262 
1.180

0
231-5
245.6
259.3 
273.2
287.7
303-2
320.4

0
— 0.5
— 2.2 
— 3-7 
— 5.0 
— 6.1 
— 6.8 
— 7.0

0.456
0.465
0.466
0.461
0.450
0.431
0.407

Wenus

9

1
6

1 1
16
2 1
26
31

n  57 27 
12 19 32
12 4 1  44
13 4 9 
13 2 6 4 9
13 49  48
14 13 8

+  1 51 
— 0 21

— 2 35
—  4 50
— 7 3
— 9 14
—  11  21

9 1 5
9 1 8  
9 20 
9 2 3  
9 26 
9 2 9
9 33

7-7
7-5
7-3
7.1
6.9
6.8
6.6

8.1 
7-9 
7.6 
7.4
7.2 
7-1 
6.9

1.086
1 .1 1 9
1 .15 2
1.18 4
1.2 15
1-245
1 .2 74

115 .8
123.9 
132.0
140.2
148.3
156.4
164.5

+ 2 .2  
+  2.5 
+  2.8 
+  3-1 
+  3-2 
+  3.3 
+  3-4

0 .719
0 .718
0 .718
0 .718
0 .719
0 .719
0 .719

Mars

c f

1
6

1 1
16
2 1
26
31

22 29 40 
22 37 29 
22 45 50
22 5 4 3 7
23 3 48 
23 13 20 
23 23 10

— U  54
—  10 51
—  9 44
—  8 3 5
—  7 24
—  6 1 1
—  4 56

1 9 4 7  
19  35 
19  24 
1 9 1 3
19 2 
i s  52 
i s  42

7.1 
6.8 
6.4
6.1 
5-8 
5-6 
5-3

13-4
12.7
12 .1
1 1 .5
11 .0  
10.4
10.0

0.657
0.692
0.727
0.764
0.803
0.842
0.882

14.0
17 .1
20.1
23.1
26.1
29.0
32.0

—  1.1  
— 1.0
— 0.9 
— 0.8 
— 0.7 
— 0.6
— 0.5

1.409
1-413
1.418
1.422
1.427
1.433
1.438

Jowisz
1

1 1
2 1
31

17 15 50 
17  24 38 
17 33 52 
17 43 27

— 22 48 
— 22 58 
— 23 6 
— 23 12

14 34 
14 3 
13 33 
13 3

15 .4
15.2
15-0
14.8

1.5
1.4
1.4
1.4

5-975
6.065
6 .138
6.190

266.9
267.8
268.6
269.4

+ 0 .3
+ 0 .3
+ 0 .3
+ 0 .2

5.267
5.264
5.260
5-256

Saturn

D

1
1 1
2 1
31

14 16 9 
1 4 2 0 4 7  
14 25 20 
14 29 44

—  11  18 
— 11  42 
—  12 4 
— 12 25

u  34
11  0
10 25 

9 50

6.9
6.9
7-0
7.0

0.8
0.8
0.8
0.8

10.79
10 .77
10.73
10.65

215-3
2 15 .6
2 15 .9
216 .2

+  2.4
+  2.4 
+  2.4 
+  2.4

9.81
9.81
9.81
9.81

Uran

V

1
1 1
2 1
31

23 16 36 
23 15 58 
23 15 38 
23 15 36

—  5 32

—  5 35
—  5 37
—  5 37

20 33
19 53 
1 9 1 4  
i s  34

1.8
1.7
1.7
1.7

0.4
0.4
0.4
0.4

19.46
19.60
19.76
19.93

350.1
350-2
350.3
350.4

— 0.8 
—0.8 
— 0.8 
— 0.8

20.10
20.10
20.10
20.10

Neptun

Y

1
1 1
2 1
31

9 39 34 
9 39 59 
9 40 11 
9 4 0  9

+  14 19 
+  14 17 
+  14 16
+  14 17

6 5 9
6 20 
5 40 
5 1

1.2
1.2  
1.2 
1.2

0.3
0.3
0.3
0.3

30.31 
30.14 
29.97 
29.So

140.6
140.7
140.7
140.8

ho.3
-0.3
-0.3
-0.3

30.09
30.09
30.09
30.10

Pierścień S a t u r n a :
Data | Wielka oś j Mala oś

M e r k u r y  niewidzialny. — W e n u 
jutrzenka, coraz mniej wyprzedza Słoń

jako 
ii a r s16 34.9 11.3

s świec 
ce. — .

Dnia 16-go w Warsiawie, czas środk.-curop. wieczorami znajduje się w południku, zachodzi koło
Planeta Wschód Zachód ]J Kulminacja pomocy, świeci poa czw 

się czerwoną barwą. 
S a t u r n  pod koniec 

z zór

oroDokiem regaza, wyróżniając 
idzialny. —  
się wyłaniaćWenus

Mars
Jowisz
Saturn
Uran

h m

3 *9 
13 30
9 32 
5 »7 

*3 34

h m I

■4 38
0 10  

17 16 
*5 *9 

0 48  !

h m 
S 59 

iS 49
13 »+
10 18 
19 09

miesiąca zaczyna 
porannych.



IV, (XI). Listopad 1924.

Zakrycia gwiazd i planet przez Księżyc dla Krakowa
(zakrycia dla Poznania (P), Warszawy (Wr), Lwowa (Lw), i Wilna (Wl) patrz str. 50 - •58).

'V'!« P o c z ą t e k K o n i e c

Nr.

D
at

a

N a z w a  g w i a z d y
OM0
£

Czas
Uniwers.

Kąt
od

bieg.

Kąt
od

zenitu
Czas

Uniwers.
Kąt
od

bieg-

Kąt
od

zenitu

U w a g i

389 2 f  Sagittarii 5.1
h m

16 34.4
0

50
0

40
li m 

*7 37-6
0

291
0

271
390 4 45 Capricorni 5-8 17 54-1 67 62 19 8.9 252 234
391 5 Mars - 0 .8 20 5.2 37 18 21 10.1 275 247
392 8 26 Ceti 6.0 16 33.1 86 122 17 38.2 22 6 255
393 8 33 Ceti 6.1 21 2g.7 35 23 22 38.6 272 248
394 10 Ceti 4.4 20 16.2 67 90 21 35-7 245 25x
395 U 8 B. Tauri 6.2 15 18.7 73 IIO 16  13 .I 252 292
396 11 f  Tauri 4-3 _ — — — widzialne :
397 12 48 Tauri 6.3 1653.1 132 172 17  22.4 197 238 P, Wr, Wl.

398 12 75 Tauri 5.2 23 3.9 120 106 24 4.6 215 188
399 13 a Tauri (Aidebaranj 1 .1 _ _ — — widzialne: Wr,WL
400 15 71 Orionis 5.1 4 26.9 135 96 5 2 1 .1 231 189
401 16 g Gemmorum 5-0 32 2.3 I23 16Ó 23 1.1 237 278
402 24 88 Virginis 6.5 341.9 142 181 3 33.2 263 301
403 30 0 Capricorni 5-6 18 4-3 60 29 19 3-7 270 233

Efemerydy najjaśniejszych małych planet dla okresu Ich przeciwstawienia.

Nazwa i numer 
Planety

'O«t«O Data 
przeciwsta
wienia 1924

Data

Wznoszenie
prosto

a

Zboczenie
d

••O — 'OT J-O 3¿5 O&o •- 0 N 
'S T3
0  0 O

dl
eg

ło
ść

 
od 

Sł
oń

ca

h m 0 1
. IX. Wrzesień 8 2 4Ó.7 + . 3 48 2.21 2.89

„ 16 45-9 + 3 28 2.11 2.89
z 24 43-6 + 3 5 2.05 2.88

X . Październ. 2 39-7 + 2 39 1.98 2.88
» io 34-6 + 2 ł l 1.94 2.88
„ 18 28.4 + 1 45 1.90 2.87

Ceres (1) 7.6 Październik 29 * 26 21.3 + 1 22 1.88 2.86
XI. Listopad 3 14.1 + 1 6 1.89 2.86

U 7.2 + O 58 1.91 2.85
19 2 0.8 + O 59 1-95 2.84
27 1 55-7 + 1 9 2.00 2.84

XII. Grudzień 5 51.9 + 1 31 2.07 2.83
. 13 49-6 + 2 1 2.14 2.83
.. 21 4S.9 + 0 41 2.23 2.82

29 49-7 + 3 27 2.33 2.82

Zjawiska.
S ło ń c e  w ciągu miesiąca przechodzi z Wagi do Niedźwiadka.

M ars w złączeniu z K s ię ż y c e m ........................................5-go o 19.8 Mars 1
M e r k u r y  w a fe lju m  io-goo 8
W en u s w p e r ih e l ju m .......................................................10-go o 15
W e n u s  w złączeniu z K s ię ż y c e m ...................................24-go o 1.6 Wenus <
S a tu r n  w złączeniu z K s ię ż y c e m ...................................24-go o 33.5 Saturn <
M e r k u r y  w złączeniu z K s i ę ż y c e m .............................. 27-go o 33.3 Merkury <
J o w is z  w złączeniu z K s ię ż y c e m ...................................28-go o 2.5 Jowisz 1
M e r k u r y  w złączeniu z Jow iszem ................................... 3o-go o 0.7 Merkury <
M e r k u r y  w najw. połudn. szorok. helioc........................30-go o 17

0.6 na pd.

2.9 na pd.
2.9 na pd. 
Ó.4 na pd. 
3.7 na pd. 
2.ó na pd.
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(XII). Grudzień 1924. — Słońce 0
O god zin ie  12 czasn u n iw ersa ln eg o

(W średnie południe Greenwichskie). I.

Dzień Równa
nie czasu

(czas średni 
m niej 

prawdziwy)

C3
Ja
I  g 
B c

Oh

TÍ
•O
O
W

£  

w War 1. 
Z

ac
h

ód
CD

Czas 
gwiazdowy 

w . 
Greenwich 

o

Wzno
szenie
proste

A Pr
ze

m
ia

na
 

na
 

lh Zbo
czenie

■n

c3

J a
§ aN R U

Dłu
gość

T

m
ie

si
ąc

a 
|

ty
go

d
n

ia

o Ź\. u Ch i .
Czas

Śrortk.-Eur.

h m s h m s S 0 t tt ii 0 m s s h ra h m

1 pn. 1 6 4 0 1 5 .3 9 16 29 21.4 10.S0 — 2 1 4 8  46 23.3 249-04 —  10 54.0 0.94 722 15«
2 wt. 1 6 4 4 1 1 .9 5 16 33 40.8 10.82 2 1 5 7  54 22.3 250.06 10 31.2 0.96 724 15 «
3 śr. 16 4 8  8.51 16 38 0.8 10.85 22 6 36 2 1.2 2 51.0 7 10 7.7 0.99 725 15 26
4 cz. 16 52 5.06 16 42 21.4 10.87 22 14  52 20.2 252.09 9 4 3 .6 1.01 726 1526
5 pt. 1 6 5 6  1.62 16 46 42.6 10.90 22 22 42 19.1 253- io 9 19-0 1.04 728 15«

6 sb. 16 59 58.18 1 6 5 1  4-3 10.92 — 22 30 6 18.0 254-12 - -  8 5 3 .9 1.06 729 15«
7 nd. 17 3 54-74 16 55 26.5 10.94 2 2 3 7  4 16.9 255-13 8 28.3 1.08 730 15 «
8 pn 17  7 51-29 1 6 5 9 4 9 .2 10.96 22 43 35 15-8 256 .15 8 2.1 1.10 731 15«
9 wt. 17  U  47-85 17  4 1 2 .3 10.9S 22 49 40 14.6 257-16 7 35-6 1 .1 2 733 15«

10 śr. 17  1 5 4 4 .4 1 17 8 35-9 10.99 22 55 17 13-5 258.18 7 8.5 1 .14 734 15 «

11 cz. 17  19 4 0 .9 6 17 12 59-9 11 .0 1 — 23 0 2 7 12.4 259.20 —  6 4 1 .1 1-15 735 15«
12 pt. 1 7 2 3  37-52 17  17  24.2 11.03 23 5 10 11 .2 260.21 6 13-3 1 .1 7 736 15 «
13 sb. 17  27 34.08 17  21 49.0 11.0 4 23 9 2 5 10.1 261.23 5 45-1 1 18 737 15«
14 nd. 17  31 30.64 17 26 14.0 11.0 5 23 13 13 8-9 262.25 5 16.6 1.1 9 738 15«
15 pn. 17 35 2 7.19 17 30 39-4 11.0 7 23 16  32 7-8 263.26 4 47-8 1.2 1 739 15«

16 wt. 17 39 23-75 17 35 5.0 11.0 8 — 23 19  24 6.6 264.28 —  4 18.8 1.22 740 15«
17 śr. 1 7 4 3  20.31 17 39 30.8 11.0 8 23 21 48 5-4 265.30 3 49-5 1.22 740 15«
18 cz. 17 47 16.87 17 43 56.9 11.0 9 23 23 44 4-2 266.32 3 20.0 I.23 741 15«
19 pt. 17 51 13.42 17 48 23.2 11 .10 23 25 12 3-1 267.34 2 50.3 I.24 742 1525
20 sb. 1 7 5 5  9-98 17 52 49.5 1 1 .1 0 23 26 12 1.9 268.35 2 20.4 I.24 742 1525
21 nd. 1 7 5 9  6.54 17  57 16.0 1 1 .1 1 — 23 26 44 0.7 269.37 —  1 50-5 I.25 743 1525
22 pn. 18 3 3-10 18 1 42.6 11 11 23 2 6 4 7 0.4 270.39 1 20.5 I.25 743 15 2 6

23 wt. 18 6 59.66 18 6 9.2 l l . l l 23 26 22 1.6 2 7 1 .4 1 0 5 0 .5 I.25 744 1526
24 śr. 18 10 56.21 18 10 35.8 11.11 23 25 29 2.8 272.43 —  0 20.4 I.25 741 1527
25 cz. 18 1 4 5 2 .7 7 18 15  2.3 l l . u 23 24 7 4.0 273-45 +  0 9.6 I.25 745 1528
26 pt. 18 18 49-33 18 19  28.8 1 1 .1 0 — 23 22 17 5-2 274-47 +  0 3 9 .5 I.24 745 1528
27 sb. 18 22 45.88 18 23 55.2 1 1 .1 0 23 19 59 6-3 275-49 1 9-3 1.24 745 1529
28 nd. 18 2 6 4 2 .4 4 18  28 2 1.4 11.0) 23 17 13 7-5 2 76 .51 i  38.9 1.23 745 15 30
29 pn. 18 30 39.00 lS  32 47-4 11.08 23 13 59 8-7 277-53 2 8.4 1.22 745 1531
30 wt. 18 34 35-56 18 37 13 .1 11.0 7 23 10 17 9.8 278.55 2 37-6 1.21 745 1533
31 sr. 18 38 32.12 18 4 1  38.6 11.0 6 —23 6 7 11.0 279-57 +  3 6.5 1.20 745 15 33

D
at

a

S ł 0 ń c e K s i ę ż y c

N
ul

ac
ja

 
©

 
w 

R
ek

ta
sc

en
zj

i

Odle
głość

od
Ziemi

R Pa
ra

la
 k

sa
 

po
zi

om
ow

a

Pro
mień

Abe-
racja

Dane dla fizycznych 
obserwacji

Średnia
długość

węzła
górnego

Ü

Średnia
długość

peri-
geum

IIP Bo Lo

tt t  tt tt 0 0 0 0 0 3
6 0.9850 8.93 16 16 20.78 +  14.0 + 0.1 98.4 136.98 268.77 — 0.78

16 0.9839 8.94 16 17 20.80 +  9.6 — 1.2 326.7 136.46 269.89 — 0.76
26 0.9834 8.95 16 17 20.82 +  4.9 — 2.4 194.9 135.93 271.00 — 0.73



47

(XII). Grudzień 1924. — Księżyc €
O god zin ie  12 czasu  u n iw ersa ln eg o

II. (w średnie południe Greenwichskie).

Dzień Wzno
szenie
proste

a

Zbo
czenie

3

Dłu
gość

X

Szero
kość

P

Pro
mień

r

Para-
laksa
pozio
mowa

Cz
as

 
p

rz
ej

śc
ia

 
pr

ze
z 

po
łu

d
n

ik
 

G
re

en
w

ic
h

¿AO
%

T3-0
O
Ul

£
w War

TJ■0
•0ci
N

szawie
ao.«•
<D
a

3
-a "£• js 
°  o g o w 

o,
Czas

Srodk.-Eur.

h m s 0 j O 0 » n 1 n h m d b m b ra
i 336 21 10 37 —  16 11.7 315-22 +0.09 16 8 59 u 16 40.7 4.8 1134 2 1 01
2 337 22 6 25 12 51.9 329.07 —  1-13 15 54 58 20 17 33-8 5-8 1207 2 2 16
3 338 22 59 1 8 57.0 342.52 2.26 1540 57 29 18 23.4 6.8 1234 2330
4 339 23 49 2 442.6 355-61 3-23 15 27 5642 19 10-3 7-8 1258 —
5 340 O 37 12 —  0 21.6 8.40 4.02 15 16 56 1 19 55-5 8.8 1320 O41

6 341 1 24 19 +  3 55-1 20.95 — 4.59 15 6 55 26 20 39.8 9.8 1 3 « 150
7 342 2 1 1 5 7 57-9 33-30 4-94 14 58 54 57 21 24.0 10.8 1403 257
8 343 2 58 6 11 38.1 45-49 5.06 14 52 54 35 22 28.6 11.8 142c 404
9 344 3 45 47 1447.6 57-56 4-95 14 48 54 18 22 54-2 12.8 I453 5°9

10 345 4 34 22 17 18.6 69-53 4-63 14 44 54 6 23 40-7 13-8 1523 612

11 346 5 23 49 +  19 4-7 81-43 —4.10 14 43 53 59 ** * 14.8 I559 713
12 347 6 13 56 20 0.8 93-28 3-39 14 42 53 57 0 28.1 15-8 16« 8os
13 348 7 420 20 3-9 105.10 2-54 14 43 54 1 1 16.0 16.8 173° 857
14 349 7 54 36 19 13-9 116.93 1-58 14 46 54 10 2 4.0 17-8 1825 941
15 350 8 44 25 17 32.7 128.82 — 0.53 14 5o 54 26 2 51.6 18.8 I925 1017

16 351 9 33 35 +  15 4-4 140.82 +  0.54 14 56 54 50 3 38.5 19.8 202» 1048
17 352 10 22 12 11 54-6 153-01 1.61 15 5 55 22 4 24.8 20.8 2130 1118
18 353 11 10 33 8 9.8 165-45 2.63 15 16 56 1 5 10.7 21.8 2244 H 40
19 354 11 59 11 +  3 57-5 178.24 3-55 15 29 56 49 5 56-6 22.8 2 3 56 1203
20 355 12 48 46 —  0 33.2 191-43 4-31 15 43 57 42 6 43-5 23.S — 1228

21 356 13 40 6 —  5 H -3 205.09 +4.86 15 59 58 39 7 32-0 24.8 109 1248
22 357 14 33 58 9 42.4 219-23 5-13 16 14 59 36 8 23.2 25.8 22« 1315
23 358 15 31 2 13 48.3 233.84 5-09 16 28 60 26 9 17.9 26.8 348 13-45
24 359 16 31 30 17 8.0 248.83 4.70 16 38 61 4 10 16.4 27.8 500 1423
25 360 17 34 54 19 20.4 264.06 3-98 1644 61 26 11 18.3 28.8 620 1512

26 361 18 39 53 — 20 9.5 279-37 +  2.97 1644 61 27 12 22.0 0.3 733 1610
27 362 19 44 36 19 29.8 294.56 1-75 16 39 61 7 13 25-4 1-3 839 1721
28 363 2047 13 17 28.4 309.48 +  0.43 16 29 60 30 14 26.3 2-3 928 1837
29 364 21 46 22 14 21.6 324.02 — 0.89 16 15 5940 15 23-4 3-3 1007 1955
30 365 22 42 14 10 29.6 338.10 2.11 16 0 58 43 16 16.5 4-3 1(F 2142

31 366 23 3440 —  6 12.0 351-73 - 3-18 15 44 57 45 17 6.1 5-3 1101 2227

h h
3  Pierwsza kwadra 3-go 0 9.2 (J Ostatnia kwadra 19-go 0 10.2

©  Pełnia ll-g o  0 7.1 © Nów 26-go 0

h

3.8

Księżyc najdalej od Ziemi (apogeum) 11-go o 8.6
„  najbliżej do „  (perigeum) 26-go o 1.2 

Największa libraeja zachodnia 4-go, wschodnia 20-go.
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(XII). Grudzień 1924. — Planety. ni.

Planeta Data
płdn.

Wzno
szenie
proste

a

Zbo
czenie

8

K
ul

m
. 

w 
G

re
en


w

ic
h

Pr
om

ie
ń 

ta
rc

zy

P
ar

al
ak

sa
po

zi
om

ow
a

O
dl

eg
ło

ść
 

od 
Z

ie
m

i Długość
helioc.

X

Szero
kość

helioc.

P

O
d

le
gł

oś
ć 

od 
Sł

oń
ca

Merkury

8

1
6

1 1
16
21
26
31

h  m s
17 51 4
18 19 54 
18 4 3  19 
18 56 9 
1 8 5 1  34 
18 28 11 
18 0 4 3

0 >
— 25 50 
— 25 38 
— 24 53 
— 23 42 
— 22 21 
— 21 8 
— 20 20

Il n i

13 11 
13 20 
13 24 
13  17 
12 52 
12 9 
11  22

it
2.8 
3.1
3.5 
4.0
4.6
4.9 
4-8

u
7.4
8.1
9.1

10.4
12.0
1 3 0
12.7

1.180
1.082
0.967
0.844
0.735
0.677
0.693

0
320.4
339-9

2.5
28.7
58.4
89.9

120.2

0
— 7.0
- 6.5
— 5-0
— 2.3 
+  1.3
+ 4-7
+ 6 .7

0.407
0.380
0.351
0.326
0.310
0.309
0.323

Wenus

Ó

1
6

1 1
16
2 1
26
31

14 13 8
14 36 52
15 1 4 
15 25 45
15 50 56
16 16  36 
16 42 43

—  U  21
—  13 23
—  15 16 
— 17 1
—  18 35
—  19 57 
— 21 5

9 33 
9 37 
941 
9 46 
9 52 
9  58 

10 4

6.6
6.4
6-3
6.2
6-1
6.0
5.9

6.9
6.8
6.6
6-5
6.4
6.2
6.1

1.274
1.303
1.3 31
1-358
1.384
1.409
1.433

164.5
172 .6
180.7
188.8
196.9
205.0
2 13.0

+  3-4 
+  3-4 
+  3-3 
+  3-1 
+  2.9 
+  2.6 
+  2.3

0 .719
0.720
0.720
0 .72 1
0 .721
0.722
0.723.

Mars

c f

1
6

1 1
16
2 1
26
31

23 23 10 
23 33 16 
23 43 3ó 
23 54 9 

0 4 52 
0 15 46 
0 26 51

—  4  56
—  3 39
—  2 22
—  1 3 
4- 0 16 
+  135 
+  2 54

18 42 
18 33 
18 23 
18 14 
18 5 
17 56 
1 7 4 8

5 3
5-1
4-9
4-6
4-5
4.3
4-1

lo.o
9-5
9.1
8.7
8-4
8.0
7-7

0.882
0.923
0.964
1.006
1.050
1.093
1 .13 7

32.0
34-9
37-8
40.7
44-5
46.3
49-1

— 0.5
— 0.5
— 0.4
— 0.3
— 0.2 
— 0.1 
+ 0 .0

1-438
1.444
1.449
1.455
1.461
1.467
1.474

Jowisz

Ą -

1
1 1
2 1
31

17 43 27
17 53 16
18 3 14 
18 13 13

— 23 12 
— 23 15 
— 23 17 
— 23 16

13 3 
12 34 
12 4 
u  35

14.8
14.8
14.8
14.8

1.4
1.4
1.4
1.4

6.190
6.222 
6.233
6.222

269.4
270.2
2 71.0
2 71.8

+ 0 .2  
+ 0 .2  
+  0.2 
+ 0 .2

5.256
5-253
5-249
5.246

Saturn

D

1
1 1
2 1
31

14  29 44 
14 33 54 
14 37 45 
14 41 13

—  12 25
—  1 2 4 4
— 13 1 
— 13 16

9 50 
9 15 
S 29 
8 3

7.0
7.1
7.1
7.2

0.8
0.8
0.8
0.8

10.65
10.56
10.44
10.31

216.2  
2 16 .5  
2 16 .9
2 17 .2

+  2.4 
+  2.4 
+  2.4 
+  2.4

9.81
9.82 
O.82
9.82

Uran

¥

1
1 1
2 1
31

23 15 36 
23 15 53 
23 16  29 
23 17  23

—  5 37
—  5 35
—  5 30
—  5 2 4

18 34 
17 55 
17 17 
16  38

1.7
1-7
1-7
1 .7

0.4
0.4
0.4
0.4

19.93
20.10
20.27
20.44

350.4
350.5
350.6
350.7

— 0.8 
— 0.8 
— 0.8 
— 0.8

2 0 . 1 0

2 0 . 1 0

2 0 . 1 0

2 0 . 1 0

Neptun

Y

1
1 1
2 1
31

9 4 0  9
9 39 55 
9 39 27 
9 3 S 4 S

+  14 17 
+  14 18 
+  1 4 2 1
+  1 4 2 4

5 1
4 2 1  
3 42 
3 2

1 .2

1.2
1 .2

1.2

0.3
0.3
0.3
0.3

29.80
29.64
29.49
29.37

140.8
140.8
140.9
140.9

h o .3
-0.3
-0.3
-0.3

30.10
30.10
3 D . 1 0

30.10

Pierścień S a t u r n a :

_ 1...... .......  ____Data I Wielka o.ś j Mała oś . j  . . i i

16 35-8 1 >a-' jednak z trudnością, dostrzegany wieczorami na tle 
zorzy wieczornej. —  W e n u s  świeci gwiazdą poranną, 
zbliżając się do Słońca. —  M a r s  widzialny wieczo
rami w południku, dość wysoko pod czworobokiem 
Pegaza, zachodzi koło północy. —  J o w i s z  w złą
czeniu ze Słońcem i niewidoczny. —  S a t u r n  wi

dzialny rano na południowym wschodzie.

Dnia 16-go w Warszawie, czas środt-curop.
Planeta Wschód Zachód Kulminacja

Wenus
Mars
Jowisz
Saturn
Uran

h m 

4 50 
«  5i
8 otf 
3 38 

i* 37

h m

*3 54 
33 +8 
'5 45
13 3S
«  47

h m 
9 22 

*7 50
" i 55
8 33

17 13
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Nr. 3a
o N a z w a  g w i a z d y

'Usn0
O
£

P o c z ą t e k K o n i e c

U w a g iCzas
Uniwers.

Kąt
od

bieg.

Kąt
od

zenitu
Czas

Uniwers.
Kąt
od

bieg.

Kąt
oà

zenitu

404
h m 0 0 h m 0 0

b 26 Ceti 6.0 0 28.9 148 I08 041.4 *73 *33
405 7 ir Ceti 4-3 17 28.9 113 142 18 19.4 197 119
406 9 179 B Tauri 3-0 widzialne:
407 17 a Leonis (Regulus) 1.3 3 11.3 177 175 3 46.0 228 217 P, Wr, Wl.

408 98 21 Capricorni 6.5 15 59-2 74 48 17 3.3 25* 218

Zakrycia gwiazd przez Księżyc dla Krakowa
(zakrycia dla Poznania (P), Warszawy (Wr), Lwowa (Lw) i Wilna (Wl) patrz str. 50— 53).

Efemerydy najjaśniejszych małych planet dla okresu Ich przeciwstawienia.

Nazwa i numer 
planety

V£>
'o
©
£

Data 
przeciwsta
wienia 1924

Data
Wznoszenie

proste
cc

Zboczenie

a

—
'§ a *-« ©
0 N
§  V  0  0 O

dl
eg

ło
ść

 
od 

Sł
oń

ca

P ax  (679) 9.2 XI. Listopad 25

XI. Listopad U
» W
tt 27 

XI i. Grudzień 5 
» 13 
» 21

h m 
4  22.2 
4  13.7 
4  5-0 
3 57.0 
3 50.3 
3 45-4

U ( 
— 21 28 
— 20 27 
—  18 50 
— 16 40 
— 14  4 
— u  9

1.00
1.01
1.02 
1.05 
1.08 
1 .1 4

1.85
1.87
1.89
1.91
1.93
1-95

Irena (14) 9.5 XII. Grudzień 20

XII. Grudzień 13 
» 21 
.  29 
» 37 
* 45 
» 33

6 5.6 
5 55-9 
5 48.0 
5 39-7 
5 32.5 
5 26.9

+ 2 3  30 
+ 2 4  0 
+  24 29 
+ 2 4  55 
+  25 19 
+ 2 5  40

1.55
1-54
1.54
1-55
1.58
1.63

2.54
2-53
2 .51
2.50
2.48
2.47

Zjawiska.
S t o n c e  znajduje stę kolejno w gwiazdozbiorach Niedźwiadka, Wężownika i Strzelca.

i
W e n u s  w najw. półn. szerok. helioc 2-go o io
M ars' w złączeniu z K s ię ż y c e m  4-go o
W e n u s  w złączeniu z Saturnem . . . . . . . .  5-go o
M e r k u r y  w najw. odchyleniu wschodn.............................9 go o 17
M e r k u r y  nieruchomy . .    17-go o ai
M e r k u r y  w górnym w ęźle 19-go o 17
S t o n c e  n a j n i ż e j ............................................ ..... 32-go o
S a t u r n  w złączeniu 7. Księżycem .   22-go o
J o w i s z  w złączeniu ze Słońcem  33-go o
W e n u s  w złączeniu z K s ię ż y c e m  24-go o
M e r k u r y  w periheljum 24-go o
M a r s  w kwadraturze ze S ł o ń c e m  25-go o 33
J o w i s z  w złączeniu z Księżycem . . . . . . . .  26-go o
M e r k u r y  w złączeniu z K s i ę ż y c e m  36-go o
M e r k u r y  w dolnem złączeniu ze S ło ń cem ........................27-go
M e r k u r y  w złączeniu z Jow iszem .......................................29-go
M a r s  w górnym węźle . . . . . .  i  3 ł“go o

2m gO 0
h

10 0
4-go 0 2-0 Mars 0 3.2 na pn.
5“g° 0 8-3 Wenus 0 0.4 na pd.
9 go 0 *7 Merkury 0 20.8 na wsch,

17-go 0 21
19-go 0 *7
32-gO 0 2.8
22-gO 0 13-8 Saturn 0 .3.0 na pd.
33-go 0 6
24-gO O 1.2 Wenus 0 3.6 na pd.
24-go 0 S
25-go O 23
26-go 0 0.2 Jowisz 0 3.3 na pd.
36-go 0 8.0 Merkury 0 1.0 na pd.
27-go 0 9
29-go 0 10.4 Merkury 0 3.7 na pn.
3i-go 0 5

4
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Zakrycia gwiazd i planet przez Księżyc
dia P o zn an ia  (P), W arszaw y (Wr), Lw ow a (Lw) i W iln a (W l).

(I.) Styczeń 1924.

Nr. $ Nazwa gwiazdy
a* ■i Czas uniwersalny Kąt od bieguna Kąt od zenitu

Q s
»
S P Wr Lw Wl P Wr Lw w r P Wr Lw Wl

297 3 190 B Librae 6-5 k.*
h ra m m m
4 18-9 15-5 21-3 —

O
357

o o
8 358 —

0
26

0
36

0
25 _

298 3 ■ą Librae 5-5 k. 5 —  —  —  12-4 — — — 228 — — — 245

299 9 e Aquarii 5-4 p.** 18 6-1 7-6 11-3 6-2 68 71 80 67 34 36 42 33

300 17 O-1 Tauri 4-2 P* 15 4-4 5-3 1-8 12-2 53 57 63 56 91 95 104 91

301 17 S-2 Tauri 3-6 P- 15 2-1 3-1 1-0 9-7 74 79 86 80 113 11.7 127 115

302 17 264 B Tauri 4-8 P- 16 26-7 27-3 22‘4 36‘6 25 30 40 28 60 63 76 54

303 17 85 Tauri 6-0 P- 17 7-5 19 0 —  224) 140 151 — 143 170 177 — 164

304 17 275 B Tauri 6-5 P- 18 13-3 16-3 17-5 27‘4 46 49 59 46 66 65 73 54

305 17 a Tauri (Aid.) 1 1 P- 19 55-3 60-3 60-1 71-8 30 33 44 23 27 24 31 11

y> r> » » k. 20 50 0 57-3 67-6 56'0 307 305 295 317 290 282 267 295

306 18 115 Tauri 5-3 P- 20 16'4 21-7 22-7 32’3 43 45 55 37 45 42 48 27

307 23 18 Leonis 5-8 k. 18 22-8 22-0 15 0 27-7 241 238 226 244 279 276 267 280

308 27 65 Virginis 6'0 k. 21 —  —  52-6 — — — 338 — — — 18 —

309 27 66 Virginis 5-7 k. 22 40-6 41-2 41-2 42-3 314 315 309 326 350 351 347 359

310 28 1 Virginis 4-8 k. 2 54-8 61-8 65-6 69'8 250 255 253 266 260 262 257 268

311 11 g Ceti 4‘4 P-
312 12 8 B Tauri 6-2 P-
313 12 f Tauri 4-3 P-
314 13 48 Tauri 6-3 P-
315 13 7  Tauri 3-9 P-
316 14 70 Tauri 6-4 P-
317 14 71 Tauri 4-6 P-
318 16 74 B Gemin. 6-2 P-
319 17 110B Gemin. 6-2 P-
320 17 f Geminorum 5-3 P-
321 18 2 B Cancri 6-0 P-
322 20 18 Leonis 5-8 P-
323 20 19 Leonis 6*4 P-
324 20 R Leonis (var.) 4-6 P-
325 21 49 Leonis 5-7 k.

*) k. =  koniec zj awiska-

(II.) Luty.
20 59'4 61-0 67-4 56-5

15 35-2 41-9 46-4 49-8 

20 26-0 29-6 45'8 23'1 
17 57-7 64'2 69-8 70’5 

20 39-7 44-0 49'0 46’3 

0 6-5 8-5 7-7 —

0 13-5 12-5 16-0 6-7 

17 18'1 23-0 27-5 29’5

2 11*5 9-6 14-2 1-9

16 52-1 53-5 53-7 62’4

3 40-7 38-4 42-1 30‘0

3 46-4 47-7 5P5 45‘1

4 20-2 20-2 23-8 15-4 

4 34-3 34-2 38'3 27-8 

2 6'6 9-2 16-1 5*5

**) P- =  początek zjawiska.

110 110 118 100 72 72 77 64
84 88 97 85 101 100 105 90

138 138 157 125 103 102 116 90
78 80 89 75 72 69 72 60
70 70 76 61 36 34 37 27

25 20 27 — 347 343 348 —

115 113 117 104 77 76 78 70

110 113 122 107 143 144 152 130

153 149 152 139 114 111 112 103
50 53 63 48 88 90 102 80

163 160 163 150 126 124 125 116

87 85 87 78 48 46 46 42

121 119 121 114 83 81 81 79
152 150 153 144- 114 112 113 109

320 323 322 332 291 292 286 302
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Nr.

| 
Da

ta
 

1

Nazwa gwiazdy Ü
S Zja

wis
ko Czas uniwersalny K ątod  bieguna Kąt od zenitu

jo-
dzina P Wr Lw W1 P Wr Lw W1 P | Wr Lw W1

h m m ra m 0 0 0 0 0 0 0 0
326 i 190 B Sagittarii 5'4 k. 4 51-7 54-4 58T 574 328 331 327 339 350 350 346 355

327 13 130 Tauri 5'6 P- 23 52-4 50-2 53-9 42-2 144 140 144 130 107 103 106 96

328 21 T Virginis (śr.) 2'9 P- 17 24-9 23-9 19-8 32-3 62 63 73 50 100 101 113 85

V » V » k. 18 2-7 3-1 4-8 1-4 335 335 327 349 13 13 6 24

329 22 k Virginis 5-7 k. 4 5-2 7-6 11-1 6-9 240 240 237 245 206 205 199 211

330 23 598 B Virginis 6T k. 3 38-4 41-9 48-4 40-8 303 305 302 309 276 276 270 280

331 24 190 B Librae 6-5 k. 23 13-5 15-2 17-1 16‘5 319 322 320 334 346 347 345 356

(IV.) Kwiecień .

332 8 275 B Tauri 6-5 P- 19 31-1 32 5 35-7 31-6 67 64 69 55 28 25 28 19

333 8 a. Tauri (Aid.) 1*1 P- 20 54'9 58 0 56-6 — 21 14 22 — 344 337 344 —

V T) „ V k. 21 19-8 15-9 21-0 — 330 336 330 — 294 300 294 —
334 9 115 Tauri 5'3 P- 21 50-6 51-5 51-2 — 28 23 29 — 351 347 352 —

335 10 19 B Geminor. 6-2 P- 20 56 — 11 *1 — 16 — 17 — 336 — 334 —

336 14 18 Leonis 5-8 P- 23 4-5 6-3 11-9 2-5 133 130 132 123 96 92 92 88

337 14 19 Leonis 6-4 P- 23 61-4 59-5 66-0 50-7 180 174 179 163 141 135 138 127

338 15 49 Leonis 5'7 P- 20 319 37-1 43 8 39-3 121 117 119 109 112 102 100 93

339 19 72 Virginis 6T P- 3 8-0 9-8 18-4 4-8 172 172 180 167 136 136 141 132

340 19 1 Virginis 4-8 P- 3 24-4 25'9 30-2 23T 92 92 95 90 56 55 56 55

341 26 p Capricorni 50 k. 1 443 48-3 47-5 56-9 239 240 238 244 211 215 213 223

(V.) Maj.
342 9 f Geminorum 53 P- 19 16-6 17-7 24-4 13 1 140 137 140 128 102 98 97 91

343 16 46 Virginis 6T P- 0 22-7 25-2 30-5 244 71 70 73 65 37 35 35 31

344 16 598 B Virginis 6T P- 23 244 28 8 350 29-9 99 97 99 92 77 73 70 67

345 20 29 OphiucM 64 k. 2 6-8 11-5 17-9 12-8 293 292 288 294 274 270 262 271

346 20 16 G Sagittarii 6-4 k. 22 50-9 57-9 58-3 680 213 218 214 227 232 233 228 238

347 22 195 B Sagittarii 6-3 k. 1 53-2 61-6 71-9 624 343 339 328 345 344 337 321 339

(VI.) Czerwiec.
348 12 66 Virginis 5-7 P- 19 2-5 8-6 15-7 150 90 87 88 78 87 80 77 68

349 12 1 Virginis 4-8 P- 23 36-3 38-2 450 34'0 158 158 163 155 123 121 123 121

350 21 44 Capricorni 6-0 k. 1 54-3 60-1 64-1 664 266 263 257 263 273 266 258 263

351 2S 8 B Tauri 6-2 k. 2 6 4  6-7 3-9 11 ’9 278 275 270 276 316 314 311 312

352 29 a Tauri (Aid.) 14 P- 15 22-0 22-2 23-8 200 62 60 63 50 24 23 24 16

y> „ » k. 16 13-8 12-2* 94* 5-3* 288 290 287 299 253 256 251 268
*) wyjście pod horyzontem.

(VII.) Lipiec.
353 12 49 Librae 5 4 P- 22 5-2 9-6 18-6 8’8 151 152 157 148 128 126 126 122

354 13 29 Ophiuchi 6-4 P- 21 49-2 54-3 604 570 97 97 100 94 84 81 80 75

355 14 16 G Sagittarii 6-4 P- 19 214  24-6 27-8 28'5 141 138 140 132 159 153 153 143
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(VIII). Sierpień.

Nr. $ Nazwa gwiazdy
2* Czas uniwersalny Kąt od bieguna Kąt od zenitu

Q at H go-
diina P | Wr Lw W1 P Wr Lw W1 P Wr Lw W1

356 6 88 Virginis 6-5 p-
h

19
ni m

30'6 34-0
m m

37-2 36-3
0 0 0 0 

45 43 49 35
O O 0 o

13 10 12 2
857 12 f Sagittarii 5-1 p- 21 57-6 67-6 — 70-5 143 148 —  14-6 136 136 —  132

358 13 57 Sagittarii 6-0 p. 0 56-7 57-0 58-2 57-1 30 36 46 33 0 4 J1 2
359 14 44 Capricorni 6-0 k. 21 27-2 33-7 39T 40-7 305 301 295 302 320 312 304 309

360 15 (i Capricorni 5-2 k. 3 9-9 13-7 19-S 11-3 293 288 277 293 261 254 240 260

361 17 54 B Ceti 6-3 k. 22 33-1 35-5 31-9 43-6 212 208 202 208 239 233 228 228

362 22 70 Tauri 6-4 k. 22 —  — 57'3 — —  —  329 — —  —  11  —

363 22 71 Tauri 4-6 k. 23 31-8 31-1 25-7 36-5 234 231 226 232 273 271 268 269

36* 22 51 Tauri 4-2 P- 23 52-5 50-2 45'5 56'1 48 52 58 51 88 92 100 87

» 23 „ k. 0 48-8 51-1 49-8 58-0 277 275 26S 276 316 313 309 310

365 22 9-2 Tauri 3-6 P- 23 47-4 47-1 43-9 53-3 71 75 80 74 110 115 122 111

» 23 » V k. 0 51-3 52-8 49-S 59-9 257 252 246 254 296 290 287 288

366 23 264 B Tauri 4-8 k. 1 52-0 57-7 60-9 65-1 305 299 290 301 341 333 325 329

367 23 85 Tauri 6-0 k. 2 15-8 12-3 — 23-9 190 179 —  184 223 212 —  210

368 23 a Tauri (Aid.) 1-1 P- 4 22-5 26'9 26-4 37-2 38 42 52 37 52 51 59 38

» n V n k. 5 29-2 36-5 44-6 40-6 292 290 279 296 290 2S2 263 284

369 26 Venus -4-1 P- 12 13-0 13-7 20-.1 7-2 143 139 142 130 104 99 99 92

» » n n k. 13 3-3 5-7 9-1 4-3 236 240 237 248 196 200 195 211

(IX). Wrzesień.
370 9 n Capricorni 5*2 P- 22 15-8 20-2 25-7 21-2 79 83 90 82 58 60 62 59

371 9 p Capricorni 5-0 P- 23 — 37-7 33-3 42-2 — 2 21 353 331 337 322

372 12 X Aquarii 5-3 P- 23 59'6 65-2 72-0 68-5 85 89 99 88 71 72 77 70

373 16 ś2 Ceti 4-3 P- 19 55'8 56-1 52-5 61-4 77 79 84 78 39 41 43 42

» » » V k. 20 56-4 57-4 53-6 64-1 241 23S 234 239 278 275 273 272

374 18 8 B Tauri 6-2 k. 1 53-9 59-3 61-2 67-3 247 243 234 247 255 245 234 244
375 18 179 B Tauri 5-9 k. 22 32-4- 36-1 37-0 42-7 307 301 292 301 346 339 333 335
376 19 48 Tauri 6-3 k. 3 33-5 38-0 34-6 47-9 214 210 197 218 208 200 184 204
377 19 318 B Tauri 5-7 k. 22 58-6 60-0 58-1 66-4 277 273 266 274 317 313 30S 310
378 24 O2 Cancri 6-2 k. 2 0-6 3-1 3-5 6-4 310 307 297 312 350 347 339 348
379 25 Venus -3-8 P- 1 38-6 38-2 34-6 42-9 85 88 86 83 123 127 137 119

V » r> » k. 2 43-1 44-7 43-2 49-6 291 2$9 281 294 330 328 323 330

(X). Październik.
380 3 29 Ophiuchi 60 P- 17 6-4 10-8 16-3 12-8 76 77 81 75 57 55 55 53
381 12 117 G Piscium 6-5 k. 23 26-3 27-7 17-1 35’6 196 189 166 193 189 179 154 179
382 16 275 B Tauri 6‘5 k. 19 1S-3 17-S 13-8 21-8 269 266 261 267 307 305 305 303
383 16 a Tauri (Aid.) 1-1 P- 19 31-5 29-9 25-0 34-6 50 53 59 52 88 92 100 89

7) . » 7> » k. 20 26-0 26-4 24-3 32‘0 280 277 270 277 319 317 312 313
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Nr. Nazwa gwiazdy
£ Czas uniwersalny Kąt od bieguna Kąt od zenitu

Q SCr I p  
dżina 1

Wr Lw W1 P Wr Lw W1 P Wr Lw W1

384 17 115 Tauri 5-3 k.
l i  m

20 64-1
m  m  m

62-6 54-4 68-6
0 0 0

215 210 199
O

212
0 0 0

255 250 242 250
385 17 119 Tauri 4-9 k. 23 57-9 G5-3 71-8 71-1 315 309 297 315 348 339 327 339
386 18 120 Tauri 5-6 k. 0 59-1 65-2 68-9 72-7 281 278 269 283 305 297 286 294
387 18 19 B Gemiaor. 6-2 k. 19 30-9 28-0 21-3 30-7 225 223 215 224 258 257 252 258
388 22 o2 Cancri 5-7 k . 1 34-3 32-6 —  48-9 208 201 — 21S 246 239 — 251

(X!). Listopad.
389 2 f Sagittarii 5-1 P- 16 31-9 35-9 39-7 40-8 44 47 53 46 37 37 40 34
390 4 45 Capricorni 5-8 P- 17 50-7 56-5 60-2 61*5 62 65 71 65 60 60 62 56
391 5 Mars -0-8 P- 20 8-2 10-2 11-2 14-4 22 38 37 26 4 20 15 6

77 77 77 77 k. 21 1-8 8-0 15-6 80 291 285 275 288 268 259 245 262
392 8 26 Ceti 6-0 P- 16 35-4 37-8 36-6 45-2 82 83 88 84 116 116 122 113
393 8 33 Ceti 6-1 P- 21 30'9 340 34-3 40'5 25 30 40 27 17 17 24 12
394 10 P Ceti 4-4 P- 20 16-9 21-1 21-8 29-5 59 64 72 63 83 84 92 77
395 11 8 B Tauri 6-2 k. 16 17-9 17-1 12-3 20-7 256 254 250 255 294 292 290 291
396 11 f Tauri 4-3 P-. 20 54-3 61-4 — 680 132 141 — 140 169 177 — 171

n 77 7) >1 k. 21 25'5 230 — 29-2 187 177 — 178 222 211 — 208
397 12 48 Tauri 6-3 k. 17 30-5 280 19-5 33-1 205 200 191 202 243 239 233 239
398 13 75 Tauri 5-2 k. 0 4-2 9-2 11-1 16-1 225 223 214 232 203 196 183 205
399 13 a Tauri (Aid.) 1-1 P 5 — 16-2 — 1-1 — 165 — 140 — 125 — 103

n V „ 77 k. 5 — 26-2 — 34-2 — 183 — 20S — 143 — 172
400 15 71 Orionis 5-1 k. 5 17-7 21-7 25-4 22-8 236 238 234 248 197 198 192 211
401 16 g Geminorum 5-0 k. 23 5-7 80 4-2 16-5 247 245 235 250 285 282 275 282
402 24 88 Virginis 6-5 k . ! 3 34-3 35-7 33-5 41-2 268 270 265 280 304 305 301 312
403 30 0 Capricorni 5-6 p- 18 2-4 4-2 7-3 4-3 52 56 65 55 24 26 31 26

(XII). Grudzień.
404 6 26 Ceti 60 P- 0 16-7 18-1 31-4 10-7 127 129 151 116 , 90 91 111 81
405 7 ?  Ceti 4-3 P- 17 26-5 32'2 37-3 40-S 104 109 120 109 133 135 147 130
406 9 179 B Tauri 5-9 P- 19 55'7 70-4 — 72-2 137 150 141 161 168 — 154
407 17 a Leonis (Reg.) 1-3 P- 3 0-9 4-0 14-1 1-2 169 165 i 71 150 173 163 164 147

77 77 V 77 k. 3 43-3 52-6 57-0 61-8 234 239 235 253 228 227 217 236
408 28 21 Capricorni 6-5 P- 15 55-5 58-9 63-4 59-8 67 70 79 70 45 44 50 44

U W A G A . P o n iew aż zn ik an ie  oraz u k a zy w a n ie  się  s ła b y c h  gw ia zd  p rzy  ja sn y m  b rz e g u  
K s ię ż y c a  n ie  d a  się  d o k ła d n ie  ob serw ow ać, w  p ow yższej ta b lic y  u w zg lę d n io n o  ty lk o  te  z ja 
w isk a, k tó re  za ch o d zą  p rz y  c ie m n y m  b rze g u  K siężyca , je ż e li  g w iazd a  je s t  m niejsza, n iż 4.5 
w ie lk o ści. D la  gw ia zd  p o n a d  4.5 w ie lk . p od an o m o m en ty  z n i k n i ę c i a  n aw et p rzy  j a s n y m  

b rze g u , ale p om in ięto  m o m en ty  ic h  u k a z a n i a  s i ę  p rzy  ty m  b rze g u . D la  g w ia z d  p i e r w 
s z e j  w i e l k o ś c i  i  p l a n e t  p od an o je d n a k  zaw sze ob a  m om en ty.



54

Zaćmienia.
W  roku 1924 będą 3 częściowe zaćmienia Słońca oraz 2 całkowite 

zaćmienia Księżyca.
W  Polsce widoczne będą tylko obydwa zaćmienia Księżyca.

I. Całkow ite zaćm ien ie  Księżyca 20 lutego 1924 r. 
w idoczne w Polsce.

Księżyc na Ziemiach Polskich wschodzi już całkowicie zaćmiony.
Kąt od bieg.Czas imiwers. 

h m
20. I I .  1924 r.K s ię ż y c  w ch o d zi w  p ółcień  

K s ię ż y c  w ch o d zi w  cień  „
P o czą te k  c a łk o w ite g o  zaćm ien ia  „ 
Ś ro d e k  zaćm ien ia  „
K o n ie c  c a łk o w ite g o  zaćm ien ia  „  
K s ię ż y c  o p u szcza  cień  „
K s ię ż y c  opuszcza p ó łcie ń  „

W ie lk o ść  zaćm ien ia

13 '4  9
14 18-3
15 19-6
16 8-5
1657-4
17 58-5 
19 >‘5

1-605 śre d n icy  K siężyca .

97

=93

K ąt od zen. 
w Warszawie.

331

ii. Częściowe zaćm ien ie  S łońca 5 m arca  1924 r., 
niewidzialne w Polsce.

Czas Długość Szerokość
uniwersalny Zach. od Green. cp

h m  o » o >
P o czą te k  zaćm ien ia  5. I I I .  1924..............r .............. 13 55-4 131 14 — 6 8 1 4
N a jw ię k sza  faza  zaćm ien ia  „  „  „  ........................15 43-9 304 13 — 78 2
K o n ie c  zaćm ien ia  „  „  „   1732-8 3 4 6 10  —34 36-

W ie lk o ść  n ajw iększej fa z y  zaćm ien ia  —  0-582 śre d n icy  S ło ń ca .

III. Częściowe zaćm ien ie S łońca 31 lipca 1924 r. 
niew idzialne w Polsce.

P o cząte k  zaćm ien ia  31. V I I .  1924 r. . .
N a jw ię k sza  faza  zaćm ien ia  „  „  „  . .
K o n ie c  zaćm ien ia  ,, „  „  . .

W ie lk o ść  n ajw iększej fazy  zaćm ien ia

Czas Długość Szerokość
uniwersalny Zach. od Green.

h m 0 » 0 »
. ■ 1851-7 163 53 —54 3*
- . >957-9 145 53 —69 35
. . 21 3-7 100 4 — 68 18

0-191 śre d n icy  S łoń ca .

IV. Całkow ite zaćm ien ie Księżyca 14 sierpnia 1924 r. 
widoczne w Polsce.

Czas uniwers. K ąt od bieg. 
h m

K s ię ż y c  w ch o d zi w  p ó łcie ń  14. V I I I .  1924 r. . 1732-5
K s ię ż y c  w ch o d zi w  cień
P o czą te k  c a łk o w ite g o  zaćm ien ia  
Ś ro d e k  zaćm ien ia  
K o n ie c  c a łk o w ite g o  zaćm ien ia  
K s ię ż y c  op u szcza  cień  
K s ię ż y c  op u szcza  p ółcień

W ielk o ść  zaćm ien ia

1831-3 84
1930-6
2 0  2 0 ’ I

21 9-4
22 8'6 250
23.7-3

1-659 śre d n icy  K siężyca .

Kąt od zen. 
w Warszawie.

118

2 56

V. Częściowe zaćm ien ie  S łońca 30 sierpnia 1924 
niewidzialne w Polsce.

Czas Długość
uniwersalny Zach. od Green. 

h m  o >
P o cząte k  zaćm ien ia  30. V I I I .  1924.r ......................  6 50-4 41 35
N a jw ię k sza  faza  zaćm ien ia  „  „  „  . . . .  822-5 186 55
K o n ie c  zaćm ien ia  ,, „  „  . . . .  9 55-0 230 37

W ielk o ść  n ajw iększej fazy  zaćm ien ia  —  0-426 śre d n icy  S łoń ca .

r.

Szerokość
9

o »
+ 7 1  49
+ 7 1  32
-+-41 5
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P rze jśc ie  M erkurego przez tarczę  S ło ń c a  7 —8  m aja  1 9 2 4  r.
W  Polsce widoczny będzie tylko koniec zjawiska rankiem 8 maja 1924; 

w dniu tym Słońce wzejdzie z Merkurym na tarczy. Wejście widoczne 
będzie w zachodniej części Oceanu Atlantyckiego, w północnej Ameryce, 
w północnej i zachodniej części Południowej Ameryki, na Oceanie Wielkim, 
we wschodniej Azji i wschodniej Australji. Wyjście widoczne będzie na 
północno-zachodnim krańcu północnej Ameryki, w środkowej i zachodniej 
części Oceanu Wielkiego, w Azji, Australji, na Oceanie Indyjskim, w E u
ropie i w Afryce za wyjątkiem północno-zachodniego krańca. Przejście 
będzie prawie centralne.

Geocentryczne m om enty faz przejścia.
h -  m  S

W ejście, ze tk n ię cie  zew n ętrzn e 7. V . 1924 r. 21 44 4
„  _ „  w ew n ętrzn e  „  „  „  21 47 4

N ajm n iejsza  o d le g ło ść  śro d k ó w  ( 1 ’24''.8) 8. V . „  1 4 1 2 8
Zejście, ze tk n ię cie  w ew n ętrzn e „  „  „  5 3S 4 1

„ „  zew n ętrzn e „  „ „  5 3 8 4 1

w  k ą c ie  od  b ie g u n a  58“

333
348°

M om enty zejścia M erkurego z tarczy Słońca, 
obliczone dla obserwatorjów  w Polsce.

M iejscow ość
C zas u n iw ersa ln y K ą t  

o d  b ie g .
K ą t  

od  zen.ze tk n . zew n . zetk n . w ew n .

h m s h ra s 0 0
r. K ra k ó w 5 36 15 5 39 15 248 290
2. W arszaw a 5 36 11 5 39 u 248 288
3. L w ó w 5 36 15 5 39 14 248 290
4. W iln o 5 36 8 5 39 6 248 285
5. Pozn ań 5 36 12 5 39 i> 248 288

P o zorn a  śred n ica  ta rc z y  M e rk u re g o  o b ejm o w a ć b ęd zie  6".

P rzejście  M e rk u re g o  je s t  zja w isk iem  n ie ty lk o  b a rd zo  in teresu jącem , c h o ć  n ie z b y t 
ła tw em  do o b serw acji (ob. str. 62), a le  też w aźn em  n au k o w o . P o-p ierw sze z  te g o  p o 
w o d u , iż  o b serw acje  M erk u reg o , ja k o  p la n e ty  s z y b k o  się  p oruszającej, s łu ż y ć  m o g ą  do 
k o n tro li czasu, w sk a zy w a n eg o  p rzez  ob ra ca jącą  się  Z iem ię  —  n asz g łó w n y  z e g a r . Po- 
d ru g ie  d la tego , iż dostrzeżen ia  te  dają  w a rto śc io w y  m a te ija ł do w n io sk o w an ia  w o g ó le  
o  e lem en tach  o rb ity  M erk u reg o , w  szcze g ó ln o ści zaś o p o ło że n iu  je g o  p erih elju m . 
W iad om o, iż ru c h y  lin ji ab sy d ó w  (czyli osi g łó w n ej) o rb ity  M erk u reg o , w y s u n ę ły  s ię  
w  ostatn ich  czasach  n a  czo ło  a k tu a ln y ch  za ga d n ień  astro m etry czn y ch  w  zw ią zk u  z  za 
stosow an iam i do teorji w zg lęd n o ści. Z n ajo m o ść ty c h  ru ch ó w  p o zo staw ia  je szc ze  n iem a ło  
d o  życzen ia .

Współrzędne pozorne a Ursae minoris.
W  n in iejszym  to m ie  R o c z n i k a , z  p o w o d ó w  oszczęd n ościo w ych , n ie p o d ajem y  w sp ó ł

rzę d n y ch  p o zo rn y ch  d la  w szy stk ich  g w ia zd  n asze go  spisu, co  zresztą  m o g ło b y  się  p rz y 
d a ć  ty lk o  n iew ielu  n aszym  czy te ln ik o m . O gran iczam y  się  d o  p o d an ia  co 30 d n i a  i  5 
d la  G w iazd y  B iegu n ow ej, ze w zg lęd u  n a  częstsze je j za sto so w a n ia  astron om iczn o-geo- 
d ezy jn e.

a  3
h 111 8 0 , ,

V. M aj 17.5 1 33 17 88 53 41
VI. C zer.16 .5  33 44 53 36

VII. L ip. 16.5 34 18 53 36
VIII. S ier. 15.5 3450 5 341

J924 u „  ,  o“ , ,
I .S ty cz . 18.5 1 34 5 8 8 540 8

II. L u ty  17.5 3332 5406
III. M arz. 18.5 3309 53 59
IV. K w . 17.5 33 04  53 49

a  3
h m s o , „ 

IX. W rz. 14.5 1 35 14 88 53 49 
35 27  5400
35 2 4  5 4 1 1
35 05 54  20

X. Paż. 14.5
XI. L ist. 13.5

XII. G r. 13.5



Gwiazdy. —  Współrzędne średnie a 1924.0 i S 1924.0

Nr. N azw a gw iazd y
W ie l
kość
m g .

jW znosz.
proste 

cc 1924.0 
1-

Prze-
miana
roczna

A a

R o czn y
ruch.

w ła sn y

Z b oczen ie  
8 1924.0

Prze
miana
roczna

Ad

R o 
czny
ruch

w łasn.

T
yp

w
id

m
a

B
ar

w
a

li m s s s 0 , ,, tt tt
1 a  A ndrom edae A n d r o m e d y 2.15 0 4 27 .3 -ł-3-io + 0 .0 11 -1-28 10 15 + 1 9 .9 ---0.16 A op 1.8
2 P C assiop eiae K a s j o p e i 2.42 0 5 6.7 4- 3.19 +0.06S + 5 8 4 3  50 + 1 9 .9 — 0.1S F 5 3-1
3 y  P egasi P e g a z a 2.87 0 91 9 . 2 + 3.0 9 +0.000 + 1 4 4 5  40 + 20 .0 — 0.01 B 2 2.1
4 a  C assiopeiae K a s j o p e i 2.1— 2.6 0 3011 . 0 +  3-39 +0.006 •+■56 7 1 5 + 1 9 .8 — 0.03 Ko 5-3
5 pCet i W ie lo r y b a 2.24 0 3946-5 +  3.oi + 0 .0 16 — 18 24 13 + 1 9 .8 -ł-0.04 Ko 5-9
6 y  C assiopeiae K a s j o p e i 2.25 0 52 6.4 +  3.6o +0.004 +  60 18 20 ■4-19.5 — 0.00 Bop 2.1

7 P A n drom edae A n d r o m e d y 2.37 1 5 28.2 +  3-35 + 0 .0 15 +  3 5 1 3  5 + 1 9 .1 — o . l l Ma 6.4
8 S C assiopeiae K a s j o p e i 3.0— 3-1 12 0  49.7 +  3.91 +0.040 4 -5 9  50 27 +  18.8 — 0.04 A 5 3-o
9 P A rietis B a r a n a 2.72 15 0  26.2 +  3-31 + 0 .50 7 -4-20 26 14 +  17-7 — o . l l A 5 2.7

10 y  A ndrom edae A n d r o m e d y 2.28 1 59 13-6 +  3-67 +0.004 -1-41 57 57 +  17.3 — 0.05 Kp 5-3
1 1 cc A rie tis B a r a n a 2.23 2 253. 1 +  3-38 + 0 .0 14 +-23 6 14 +  17.1 — 0.14 K 2 5-5
12 a Ceti W ie lo r y b a 2.82 2 58 1S.2 +  3-13 — 0.001 -1- 3 47 33 +  I4.2 — 0.08 Ma 6.5
13 P Persei P e r s e u s z a 2.3— 3-5 3 3 13.0 +  3-90 +0.001 + 4 0  39 5o + 14 .0 — 0.00 B8 1.9
14 cc Persei P e r s e n s z a 1.90 3 18 53-2 + 4-27 +0.003 + 4 9  35 31 +  12.9 — 0.03 F 5 3.5
15 rj Tauri B y k a 2.9Ó 3 42 57-8 +  3-56 +0.002 +-23 52 16 +  I1.2 — 0.05 B 5 3-2
16 ę P ersei P e r s e u s z a 2.91 3 49 21.0 -ł-3'77 +0 .0 0 1 + 3 1  39 33 +  10.8 — 0.01 B I 3-1
17 e P ersei P e r s e u s z a 2.96 3 52 44-9 + 4.0 2 +0.002 -+-39 47 30 +  10.5 — 0.03 B I 2.2
18 oc T auri B y k a 1.06 4 31 33-4 +  3-44 +0.005 -+ 16  21 28 +  7-4 — 0.19 Ko 6.1

19 1 A urigae W o ź n ic y 2.90 4 52 2.5 +  3.91 +0.001 + 3 3  2 5 0 +  5.8 — 0.02 IC2 6-3
20 P Eridani l i r y  i i  a  71 u 2.92 5 4  6.8 +  2.95 — 0.006 —  5 1 1  1 +  4.8 — 0.08 A 2 3.2
21 p O rionis O r jo n a 0-34 5 10 53.1 +  2.88 +0.000 —  8 17 18 +  4-3 0.00 B8p 0.9
22 cc A urigae W o i n i c y 0.21 5 U  4-3 + 4-43 +0.008 + 4 5  55 20 +  3-8 — 0.43 G 3-2
23 y  O rionis O r jo n a 1.70 5 2 1  3.2 +  3.22 — 0.000 +  6 1 6 5 5 +  3-4 — 0.02 B 2 1.3
24 P T au ri B y k a 1.78 5 21 29.2 +  3.79 +0.002 +  28 32 41 +  3-2 — 0.18 B8 1.1

25 P L ep oris Z a ją c a 2.96 5 24 59-3 +  2.57 4-0.000 — 20 49 9 +  3.0 — 0.09 Go
26 3 O rionis O r jo n a 2.48 528 7.4 +  3.06 0.000 —  0 21 15 -+ 2.8 — 0.00 B 1.9
27 cc Leporis Z a ją c a 2.69 5 29 22.7 +  2.65 4-0.000 —  17 52 33 +  2.7 -t-0.00 Fo 3.0
28 c O rionis O r jo n a 2.87 5 31 42.9 + 2.93 -4- 0.000 —  5 57 32 +  2.5 — 0.00 O e5 3.0
29 e O rionis O r jo n a 1-75 5 32 21.4 +  3-04 +-0.000 —  1 14 58 +  2-4 — 0.00 Bo 1.8
30 ę T auri B y k a 3.00 5 33 6.1 +  3.59 -4- 0.001 + 2 1  5 51 +  2.3 — 0.03 B 3 1.6

31 ? O rionis O r jo j i a 1.91 5 36 55-4 +  3-03 +  0.001 —  1 58 54 + - 2.0 — 0.01 Bo 1.8
32 •/. O rionis O r jo n a 2.20 5 44  9.1 +  2,85 +  0.000 —  9 41 44 +  1-4 — 0.00 Bo 2.7
33 a  O rionis O r jo n a 0.5— 1.1 5 51 3-4 +  3.25 +  0.002 -+  7 23 39 -t- 0.8 -ł-0.01 Ma 6.3
34 P A urigae W o ź n ic y 2.3— 2 4 5 53 57-2 + 4.40 — 0.004 -+44  56 29 4 -  0.5 — 0.01 A op 1.7
35 9- A urigae W o ź n ic y 2.71 5 54 32.3 + 4 .0 9 + 0 .005 + 3 7  12 32 +  0.4 — 0.09 Aop 1.8
36 P C an isM ajoris P s a  W ie / k . 1.99 6 19 21.1 +  2.64. — 0.000 —  17 55 2 —  1.7 -+•0.00 B I 1-9

Nazwy gwiazd: y  P e g a s i- A lg e n i b ,  ¡3 Persei-A (y»7, cc T au ri- A ld e b a r a n ,  p O r io n is-R i g e l ,  
cc A u riga e - C a p e l l a ,  y  O rion is - B e l l a t r i x ,  cc O rion is - B e t e i g c u z e .

Gwiazdy podwójne.

3
"rt
se
u

fe

N azw a gw iazd y
W ielk o ść

gw iazd
składów .

¡O
d

le
gł

oś
ć

gw
ia

zd

jK
ąt

 
p

oz
yc

.

E
p

o
k

a
A

u
t.

N
r.

 k
at

al
.

N azw a gw iazd y
W ielk o ść

gw iazd
skład ó w .

-O

3  >^3 tD
O

0
n
0
0«

■£»
W

E
p

o
k

a
A

u
t.

10 y  A n drom edae 3 —  5 10.4
0

64 1919 25 P L ep o ris 2 .7— 10
11

3
0

2Q0 B oss
16 ę  Persei 2.8—  9.3 13 208 B oss 28 t O rionis 2.9—  7-7 11 141 Boss
17 s Persei 3 -  8 8.9 10 1916 31 ę Orionis 2.0—  4.2 2.S 1S6 1922
21 P Orionis 0.3—  6.7 9-5 202 1922 35 9- A urigae 2 .7 —  7.2 2.6 334 1922

Gwiazdy zm ienne: cc C assio p eiae  zm ien ia  b la sk  n ieregularn ie; 6 C assiop eiae —  typu 
A lg o la ?  p P ersei (A lg o l) —  zm ien n a z p erjod em  2d.8 7 ; cc O rion is —  n ieregularn a; 

P A u rigae  —  zm ien n a typu A lgo la  z p erjodem  3d.96 .
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Nr. Nazwa gwiazdy
Wiel
kość
mg.

Wznosz. 
proste 

a 1924.0

Prze- 
miana 
roczna 

Aa

Roczny
ruch

własny
Zboczenie 
3 1924.0

Prze
miana
roczna

A3

Ro
czny
ruch

własn,

ci ci£
ca

P9

37 y Geminorum Bliźniąt 1-93
h ni s 

6 33 19.3
s

+ 3.47
s

-I-0.003
0 * »» 

-HI6 27 56 —  2.9 — 0.05 Ao 1.8
38 a Canis Major. Psa Widk. — 1.58 6 41 48.0 + 2.64 — 0.037 — 16 36 39 -  4.8 — 1.21 Ao 0.6
39 e Canis Major. Psa Wie/k. 1.63 6 55 3S.3 + 2.36 0.000 — 2S 52 4 —  4-8 -ł-0.00 BI
40 5 Canis Major. Psa Wielk. 1.9S 7 5 18.0 + 2.44 — 0.001 — 26 16 18 —  5-6 -ł-0.00 F8p
41 7] Canis Major. Psa Wielk. 2.43 7 21 5-3 + 2.37 — 0.001 — 29 9 14 —  6.9 -4-0.01 Bop
42 g Canis Minor. Psa Małego 3.09 723  1.8 + 3-26 — 0.003 4- 8 26 37 — 7-1 — O.04 B8 2.1

43 a. Geminorum Bliźniąt 1.99 7 2945.1 + 3.S3 — 0.013 -f-32 3 25 — 7-7 —O.08 Ao 1.8
44 a. Canis Minor. Psa Małego 0.48 7 35 19-5 + 3.14 — 0.047 -ł- 5 25 15 —  9-1 —  1.03 F5 2.4
45 g Geminorum Bliźniąt 1.21 7 40 40.1 + 3.67 — 0.047 -ł-28 12 40 —  8.6 — 0.05 Ko 4.2
46 p Argus Okrątu Argo 2.88 8 4 18.4 + 2.56 — 0.006 — 24 5 3 — 10.3 + 0.05 F5
47 i UrsaeMajor. W. Niedżw. 3.12 8 54 0*8 +4-12 — 0.044 -4-48 20 28 — 14.0 — 0.25 A5 3.3
48 a Hydrae H ydry 2.16 9 23 51-2 + 2.95 — 0.001 —  8 19 42 —  15-5 + 0.03 K2 6.0
49 a. Leonis Lwa 1.34 10 4 19.6 +  3-20 — 0.017 4-12 20 21 — 17-5 — 0.00 B8 1.4
50 Yl Leonis Lwa 2.61 10 15 47.1 -3.29 -+-0.021 4-20 13 36 — 1S.0 — 0.15 Ko 5.0
51 g UrsaeMajor. W. Niedżw. 2.44 10 57 16.0 -3-Ó3 -t-0.010 -H5647 24 — 19-3 4 -0.03 Ao 1.8
52 a UrsaeMajor. W. Nicdźw. 1.95 10 59 3.1 -3-72 — 0.017 4-62 9 42 — 19.4 — 0.07 Ko 4.9
53 S Leonis Lwa 2.58 u  10 4.2 -3.19 -1-0.011 4-20 56 25 —  19.7 — 0.14 A2 2.8
54 g Leonis Lwa 2.23 11 45 ii- l +  3-o6 — 0.034 4 -14  59 49 — 20.1 —0.12 A2 2-5
55 Y Ursae Major. W. Niedżw. 2.54 u  49 50.5 +  3-17 —H 0.011 4-54 7 2 — 20.0 + 0.00 Ao 1.8
56 Y Corvi K ruka 2.78 12 11 53.7 +  3.08 — 0.011 — 17 7 12 — 20.0 + 0.02 B8 3.1
57 5 Corvi ICruka 3-H 12 25 55.8 + 3 'l° — 0.015 — 16 5 33 — 20.1 — 0.14 Ao 3-5
58 g Corvi ICruka 2.84 12 30 23.4 +3-15 —0.000 — 22 58 36 — 19.9 —0.06 G5 5-9
59 ■( Virginis m. Panny Sr. 2.91 12 37 48.5 +3-04 —0.038 —  1 1 58 — 19.8 + 0.01 Fo 4.1
60 s Ursae Major. W. Niedżw. 1.68 125041.5 +  2.65 -1-0.014 4-56 22 19 — 19.6 — 0.01 Aop 1-7
61 12 Canum venat. Psów goń. 2.90 12 52 28.5 + 2.S1 — 0.020 4-38 43 43 —  19.5 + 0.05 Aop 2.0
62 £ Virginis Panny 2-95 12 5S 23.6 + 2.99 — 0.018 4 -112 2  2 — 19.4 + 0.02 Ko 4-9
63 ęl Ursae Major. W. Niedżw. 2.40 13 20 52.1 4 -2.42 -1-0.014 4-55 19 19 —  18.8 — 0.03 Aop 1.9
64 a. Virginis Panny 1.21 13 21 11.2 +3-15 — 0.003 — 1045 54 — 18.8 — 0.03 B2 1-5
65 t\ UrsaeMajor. W. Niedżw. 1.91 13 44 32.9 +  2-37 — 0.012 4-4941 31 — 18.0 — 0.02 B3 1-5
66 rj Bootis Wolarza 2.80 13 51 4.0 +  2.86 — 0.004 4-18 46 41 — 18.1 — 0.36 Go 3-9
67 a Bootis Wolarza 0.24 14 12 11.7 +  2-74 — 0.078 4-19 34 39 — 18.8 — 2.00 Ko 4.6
68 Y Bootis Wolarza 3.00 1429  1.1 +  2.42 — 0.009 4-38 38 24 —  15-8 + 0.15 Fo 2.5
69 s Bootis Wolarza. 2.59 14 41 40.1 +  2.62 — 0.004 4-27 23 38 —  15.3 + 0.01 Kop 4-8
70 a Librae Wagi 2.90 1446  40.2 +3-32 — O.OO8 —  15 43 37 — 15-0 — 0.07 A2 3-3
71 g Ursae Minor. M . Niedżw. 2.24 14 50 54-6 - 0.20 — 0.008 4-74 27 58 — 14.7 — 0.01 K5 6-3
72 g Librae Wagi 2.74 15 12 54-9 +3.23 — 0.006 —  9 6 13 — 13.4 — 0.03 B8 2.4

Nazwy gw iazd : a Canis Majoris-Atom, a Geminorum-ćźzsior, a Canis Minoris -Procyon, 
¡5 G e m i n o r u m a Leoilis-Regulas, a Ursae-Maj oris-Dubhe, g Leonis-Dcnebola, a Vir-

giuis-ĄSiira, a Bootis-.4rr¡6rr».r.

Gwiazdy podwójne.

,| 
Nr

. 
ka

ta
l.l

i--
--

--
:---

---
---

--
1

Nazwa gwiazdy
Wielkość
gwiazd

składów.

-0
•S’S 
To.g 
— & 
-o tc
0 K

ąt
po

zy
c.

E
po

ka
A

ut
.

N
r. 

ka
ta

l.

Nazwa gwiazdy
Wielkość
gwiazd

składów.

O
dl
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ło

ść
 

1 
gw

ia
zd

K
ąt

po
zy

c.

E
po

ka
A

ut
.

39 e Canis Majoris 1 .5 —  9 8
0!

161 Boss 52 a Ursae Majoris 1 .7 — 10 0.6
0

284 Boss
43 a Geminorum 2 —  2.8 4.6 215 1922 59 Y Virginis 3-6—  3-7 5.6 323 1920
44 a Canis Minoris 0.2 2.8 143 Boss 61 12 Canum Venatic. 3-2—  5-7 19.6 226 1899
47 t Ursae Majoris 3-1—  9 8-5 359 Boss 63 9 Ursae Majoris 2 .1 —  4.2 14.0 150 1897
50 Y Leonis 2.6— 3.8 3.8 116 1919 69 e Bootis 2.7—  5-1 2.7 331 1921
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Nr. Nazwa gwiazdy
Wiel
kość
m g.

Wznosz. 
proste 

a 1924.0

Prze
miana
roczna

Aa

Roczny
ruch

własny

Zboczenie 
3 1924.0

Prze
miana
roczna

A3

Ro
czny
ruch

własn.

cl
<=• S 
H -|

Cd£
cl

m

73 a Coronae Bor. KoronyPłn. 2.31
h m s

15 31 28.2
s

+ 2.54
s

4-0.009
0 » »» 

+ 2 6  58 10
»»

- 12.2
tt

—0.10 Ao 2.3
74 a. Serpentis Wąia 2-75 15 40 314 + 2.95 4- 0.009 +  6 39 49 - 11.4 + 0.04 Ko 5-5
75 n Scorpii Niedźwiadka 3-00 15 54 15-0 + 3.62 — 0.002 — 25 53 48 - 10.5 — 0.04 B2p —
76 3 Scorpii Niedźwiadka 2-54 15 55 50.2 + 3.54 — 0.001 — 22 24 24 - 10.4 — 0.04 Blp —
77 P1 Scorpii Niedźwiadka 2.90 16 1 0.9 + 3 4 9 —0.001 — 19 35 55 - 10.0 — 0.03 BI —
78 3 Ophiuchi Wąiownika 3-03 16 10 21.7 + 3.14 — 0.003 —  3 29 59 -  9.4 — 0.15 Ma 6.7

79 V Draconia Smoka 2.89 16 22 57.5 + 0.81 — 0.003 +  6 14 1  9 -  8.2 + 0.06 G5 4.9
80 a Scorpii Niedźwiadka 1.22 16 24 44.6 + 3.68 —0.001 — 26 15 53 -  8.1 — 0.03 Map 8.0
81 P Herculis Herkulesa 2.8l 16 26 57.1 + 2.58 — 0.007 + 2 1  39 15 -  7 9 — 0.02 Ko 5-o
82 'Z Scorpii Niedźwiadka 2.91 1631 8.8 + 3.73 —0.001 — 28 3 35 -  7-6 — 0.03 Bo
83 ę Ophiuchi Wąiownika 2.70 16 32 58.3 +  3-30 +  0.001 — 10 24 52 -  7-4 +  0.02 Bo 2.8
84 c Herculis Herkulesa 3-oo 16 38 25.2 +  2.30 —0.036 4-3144  23 -  7.0 +  0.39 Go 4-3
85 V Ophiuchi Wąiownika 2.63 17 6 1.0 +  344 +  0.002 —  15 37 56 -  4.6 + 0.09 Ao 4.0
86 8 Herculis Herkulesa 3.16 17 u  54-6 + 2.46 — 0.002 +  24 55 40 -  4-3 --0.16 Ao 2.5
87 P Draconis Smoka 2.99 17 28 42.9 +  1.35 — 0.002 +  52 21 25 -  2.7 + 0.01 Go 5-1
88 a Ophiuchi Wąiownika 2.14 17 31 24-3 4-2.78 +  0.008 +  12 36 51 -  2.7 — 0.23 A5 2-7
89 P Ophiuchi Wąiownika 2-94 17 39 43.0 +  2.96 — 0.003 +  4 35 52 -  1.6 —j—0.15 Ko 5-4
90 T Draconis Smoka 2.42 17 54 50.4 +  1-39 — 0.001 +  51 29 50 -  0.5 — 0.02 K5 6.4

91 8 Sagittarii Strzelca 2.84 18 16 7-7 +  3.84 + 0.003 — 29 51 43 - 1.4 — 0.03 Ko _
92 X Sagittarii Strzelca 2.94 18 23 16.8 +  3-7° — 0.004 — 25 27 54 - 1.8 — 0.19 Ko —
93 a Lyrae L u tn i 0.14 18 34 21.9 +  2.03 4-O.OlŚ 4-38 42 43 - 3-3 -f-u.28 Ao 1.2
94 o Sagittarii Strzelca 2.14 18 50 33.2 +  3.72 4 -0  000 — 26 23 33 - 4-3 — 0.06 B3 —
95 C Sagittarii Strzelca 2.71 18 57 46.6 +  3-82 — 0.002 — 29 59 24 - 5.0 + 0.00 A2 —
96 c Aquilae Orla 3-02 19 1 55.0 +  2.76 — 0.001 +  13 44 58 - 5.2 — 0.10 Ao 2.9

97 7t Sagittarii Strzelca 3.02 19 5 14-7 +  3-57 — 0.001 — 21 8 45 - 5-6 — 0.04 F2 4.6
98 3 Cygni Łabądzia 2.97 1942 36.0 +  1.88 4-0.005 4-44 56 40 - 8.7 + 0.04 Ao 2.6
99 1 Aquilae Orła 2.80 1942 38.8 +  2.85 4-0.001 4-10  25 37 - 8.7 0.00 K2 6.3
100 a Aquilae Orła 0.89 19 47 4-5 +  2-93 4-0.036 4- 8 40 0 - 9-4 -j-0.38 A5 2.6
101 T Cygni Łabądzia 2.32 20 19 30.0 +  2.15 4-0.000 4-40 0 46 - 11.5 0.00 F 8p 4.1
102 a Cygni Łabądzia 1.33 20 38 50.4 +  2.04 4-0.000 +•45 029 - 12.8 — 0.00 A2p 2.1

103 e Cygni Łabądzia 2.64 2043 8.1 +  2.43 4 -0.029 + 33 41 5 - 13.4 + 0 .3 3 Ko 5-5
1041 a Cephei Cefeusza 2.60 21 1646.0 +  143 4 o.021 4-62 1547 -15-2 -j-0.05 A5 3-0
105 s Pegasi Pegaza 2.54 21 40 27.2 +  2-95 +  0 002 4- 9 31 33 - 16.4 0.00 Ko 6.4
106; 8 Capricorni Koziorożca 2.98 21 42 50.9 +  3-31 +  0.018 — 16 28 22 - 16.3 — 0.29 A5 3+
107 a Aquarii Wodnika 3-19 22 1 52.9 +  3.08 +  0.001 —  041 23 - 17.4 — 0.01 Go 4.9
108 V) Pegasi Pegaza 3.10 22 39 26.2 4 2 .8 1 +  0.001 + 2 9  49 24 - 18.8 — 0.03 Go 5-o

Nazwy gw iazd : a Coronae Borealis-Gemma, a ScorpiD+Mforcs, a Lyrae-Vega, a Aqui-
lae-A/tair, a. Cygni-Deneb.

Gwiazdy podwójne.
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Nazwa gwiazdy
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gwiazd
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77 P Scorpii 2.6— 5-5 14
J

25 Boss 84 ę Herculis 2.8— 6.5 1.6
0

81 Boss
79 Draconis 2.7 - 8 S*4 143 Boss 86 S Herculis 3.0— 8.1 12.8 198 1914
80 a Scorpii 1 — 7.1 3.2 275; 1916 98 8 Cygni 3-0— 7-9 1.8 274 1921
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W ie l
kość

W zn o sz. 
proste 

a. 1924.0

Prze
miana
roczna

R o  ci
^ BNr. N azw a gw iazd y

ttoczn y
ruch

w ła sn y

Z b oczen ie  
3 1924.0

prze
miana
roczna

czny
ruch

£
a

03mg. A a A3 własn. £

h m s s s 0 , „
—0.16109 a  P iscis A ustr. R y b  P o l . 1.29 22 53 27.2 -  3.32 -0.025 — 30 1 31 -19 ,0 A 3 —
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P l a n e t y
w roku 1924.

Powszechną uwagę zwracać na siebie będą: w ciągu kilku pierwszych 
miesięcy roku, zwłaszcza na wiosnę —  W e n u s ,  jako gwiazda wieczo
rowa; w drugiem zaś półroczu —  Ma r s ,  który osiągnie najmniejszą 
w ciągu dwóch stuleci odległość od Ziemi.

Położenia planet pomiędzy gwiazdami czytelnik może sobie z łatwo
ścią dokładnie oznaczyć na mapie nieba zapoinocą współrzędnych planet, 
podanych wyżej w calendarium  na karcie III. każdego miesiąca. Tamże 
podane są czasy wschodu i zachodu.

Merkury uchodzi za planetę niewidkę, stale pogrążoną w blaskach 
zórz rannych lub wieczorowych. W  rzeczywistości i w naszym klimacie 
można go dostrzegać gołem okiem parę razy do roku, byleby tylko 
w okresie największego odchylenia planety od Słońca przypadła piękna 
pogoda, z niebem przejrzystem w częściach przypoziomowych. Nie wszystkie 
zresztą odchylenia od Słońca jednakowo sprzyjają obserwacjom, gdyż nie
małe znaczenie ma odległość planety na orbicie od periheljum, oraz oko
liczność, czy Merkury ma większy, czy mniejszy łuk dzienny, niż Słońce, 
i o wiele większ}', lub mniejszy. Pozatem odchylenia od maja do sierpnia, 
przypadające na czasy długotrwałych zórz, prawie nie wchodzą w rachubę.

, Najdostępniejszy do dostrzeżeń będzie Merkury podczas swej wscho
dniej elongacji w kwietniu; wynosi ona wprawdzie tylko 20° (dnia 17-go), 
ale niezbyt wielkie odchylenie kompensuje się tem, że w owym czasie 
Merkury znajduje się w wyższych strefach ekliptyki, niż Słońce, a po
nadto porusza się w najbardziej wyniesionej nad ekliptykę części swej 
orbity (patrz szerokości heljocentryczne Merkurego na karcie III. mies. 
kwietnia). Najlepsze warunki przypadają na czas od 10 do 20 kwietnia, 
kiedy bardzo łatwo można będzie zobaczyć Merkurego, mniejwięcej 
w 40 minut po zachodzie Słońca, na wysokości koło io° nad poziomem 
i nad tem miejscem horyzontu, gdzie zaszło Słońce. W ciągu tego okresu 
jasność gwiazdowa Merkurego szybko będzie maleć, od — o‘5 do -f-o-S 
wielkości, a więc, będąc na początku drugiej dekady kwietnia jaśniejszy 
od najjaśniejszych gwiazd (za wyjątkiem Syrjusza), pod koniec tej dekady 
planeta spada do wielkości a Aqutlac. Wielkości powyższe są zresztą 
poniekąd teoretyczne, gdyż zredukowano je do zenitu. W  rzeczywistości, 
skutkiem znacznego przygasania światła w pobliżu poziomu, Merkury 
będzie się wydawał bledszy conajmniej o jedną wielkość gwiazdową, zawsze 
jednak, w pewnej wysokości, będzie gwiazdą pierwszej wielkości.

Drugi dogodny okres widzialności planety przypada na koniec wrze
śnia i początek października, przyczem największa elongacja, tym razem
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zachodnia, wynosić będzie x8°. Bliższych szczegółów nie podajemy, gdyż 
Merkury widzialny będzie rankami, przed wschodem Słoika.

Ponadto 7— 8 maja Merkury, znajdując się wówczas w swym węźle 
dolnym (zstępnym), przejdzie pomiędzy Ziemią a Słońcem, i uwidoczni 
się na tarczy Słońca w postaci ciemnego krążka o średnicy jednak tylko 6”. 
Przejście Merkurego rozpocznie się 7 maja o godz. 21.43, a więc w 3x/2 go
dziny po zachodzie Słońca w Polsce, i pierwsze fazy zjawiska będą dla 
nas stracone. 8 maja Słońce wzejdzie, mając jeszcze na tarczy Merkurego, 
(w Poznaniu o godz. 4.09, w Krakowie o 4.05, w Warszawie o 3.53, 
we Lwowie o 3.49, w Wilnie o 3.26 czasu środk.-europejskiego), który 
zejdzie ze Słońca o godz. 6.37 czasu środk.-europejskiego (dokładniejsze 
momenty patrz str. 55 Rocznika). Mimo nikłej średnicy planeta schodzić 
będzie z tarczy w ciągu 3 minut Wszelkie usiłowania zobaczenia planety 
przed Słońcem, czynione bez szkieł powiększających, byłyby z góry ska
zane na niepowodzenie. Lornetka teatralna też nie wystarczy; conajwyżej 
uda się dostrzec planetę przez dobrą lornetkę pryzmatyczną, oczywiście 
przy użyciu ciemnego szkła. Najwłaściwszem narzędziem do obserwacyj 
zjawiska będzie luneta, przyczem można bedzie dostrzegać zjawisko albo 
bezpośrednio, albo rzucając obraz Słońca na ekran. Dane do wyrysowania 
drogi pozornej planety na tarczy słońca, czytelnik znajdzie na str. 55 
Rocznika.

Przejścia Merkurego przed tarczą Słońca zachodzą wted}-, kiedy złą
czenie się planety ze Słońcem zbiega się z jej przejściem przez jeden 
z węzłów. Przejścia przez tarczę powracają w okresach regularnych co 
IO> 3. i 3j 7, 10 i 3 lata. Ostatnie przejście obserwowano 6 listopada 
1914 roku, następne zaś będzie w listopadzie 1927 roku. Przejścia ma

jowe są rzadsze, gdyż na 7 przejść wogóle przypada 5 listopadowych 
i 2 majowe.

W enu s będzie królową wieczorów wiosennych. W  pierwszem pół
roczu planeta będzie gwiazdą wieczorną. Na Nowy Rok 1924 Wenus 
wchodzi w gwiazdozbiór Koziorożca, 9 marca dosięga już Barana, 29 marca 
wchodzi do Byka, na początku kwietnia przesuwa się pod gromadką 
Plejad, w połowie kwietnia jest w złączeniu z Aldebaranem, w dość 
znacznej jednak od niego odległości (ku północy). 3 maja wchodzi do 
Bliźniąt, wreszcie 9 czerwca zatrzymuje się i zmienia kierunek ruchu, 
aby wkrótce pogrążyć się w otoczeniu Słońca. Od początku roku, aż do 
osiągnięcia największej elongacji wschodniej 46 stopni w dniu 22 kwietnia, 
planeta odsuwa się wciąż od Słońca. Elongacja kwietniowa, podobnie jak 
TÓwnoczesna prawie elongacja Merkurego, zbiega się z najwyższym stanem 
Wenus na orbicie, co w połączeniu z biegami planety w górnych czę
ściach ekliptyki zapewnia jej wyjątkowo wyniosłe stanowisko na niebie 
i powoduje późne zachody, dopiero przed samą północą (prawdziwą). Po
dobnie dogodne warunki do spostrzeżeń planety przytrafiają się co osiem 
lat. W wielkościach gwiazdowych jasność planety wynosi wówczas — 4.0, 
jest więc ona 10 razy jaśniejsza od Syijusza, choć jeszcze 2600 razy 
słabsza, niż Księżyc w pełni. W  tym okresie planetę można zobaczyć na 
niebie gołetn okiem w biały dzień łatwięj, niż kiedyindziej. W  okresach 
tak dobrej widzialności zdarza się, iż ktoś nieuprzedzony, spojrzawszy 
w dzień na niebo, przypadkiem zobaczy na niem gwiazdę-planetę; wywo
łuje to zawsze niemałe zdziwienie. Można się spodziewać z pewnem praw
dopodobieństwem (bo tak bywało od wieków), iż wspaniałe świecenie pla
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nety stanie się źródłem różnych pogłosek; rodzaj ich zależy zwykle od 
tych wydarzeń, które w danej chwili najbardziej zaprzątają umysły.

Największy blask (— 4/2 wielkości) planeta osiągnie 25 maja, ale bę
dzie to już w okresie jej zbliżania się do Słońca i zmniejszania się de
klinacji, których wynikiem będzie, już w końcu czerwca, zupełne zniknię
cie planety z nieba wieczorowego. Po złączeniu górnem ze Słońcem w dniu 
I lipca, planeta w końcu tego miesiąca zacznie się ukazywać rankami, 
i  w tem stadjum gwiazdy porannej trwać będzie do końca roku, osiąga
ją c  największą elongację zachodnią 46 stopni w dniu 10 września. Po 
okresie niedawnej świetności planeta, w szacie mniej okazałej, niż prze
ciętne, mniejsze już budzić będzie zainteresowanie.

26 sierpnia w godzinach popołudniowych, w biały dzień, Wenus 
zakryta zostanie przez Księżyc. W  razie sprzyjających warunków atmo
sferycznych zjawisko to będzie można obserwować gołem okiem. 25 wrze
śnia takież zjawisko powtórzy się nad ranem; momenty ob. str. 52 Rocznika.

Uważana przez lunetę, Wenus daje na sobie obserwować fazy po
dobne, jak na Księżycu. Dajemy poniżej wielkości oświetlonej części tar
czy: I. 1— o-8g, I. 31— 0-82, III. 1 —073, III. 31 — 0-62, IV. 23— 0-50 
(widać pół tarczy, kwadratura), IV. 30 — 0-46, V. 30— 0-23 (wąski sierp),
VI. 26— o-oo (Wenus widoczna przez lunetę w postaci wąziutkiego sierpa, 
przyczem świeci właściwie atmosfera planety), VII. 29— o’20, VIII. 28— 0-43, 
IX . 27— 0-59, X. 27— 0-71, XI. 26— o-8i, X II. 26— 0-86.

Mars jest w przeciwstawieniu ze Słońcem 23 sierpnia, w przed
dzień zaś w najmniejszej od Ziemi odległości, najmniejszej w ciągu X IX . 
i X X . stulecia (ob. prof. M. Ernst —  Planety i warunki życia na nich,

str. 171), wynoszącej 0-3729 jednostek astronomicznych, czyli 55.740.000 km. 
Jednak niskie położenie Marsa na niebie, w czasie przeciwstawienia tak 
samo niskie, jak położenie Słońca w końcu stycznia, stanowi okoliczność, 
bardzo przeszkadzającą dostrzeżeniom planety, i w naszych szerokościach 
geograficznych wydatnie zmniejszającą korzyści z jej ogromnego zbliżenia
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się do Ziemi. Wogóle od początku roku aż do późnej jesieni Mars prze
bywa wciąż w dolnych częściach ekliptyki, przez co u nas zatraca wiele 
swego blasku. Jasność planety, zredukowana do zenitu na ekstynkcję, szybko 
wzrasta. Na początku roku Mars jest 17  wielkości, a więc mniej więcej 
tak samo jasny jak e W ielkiej Niedźwiedzicy (patrz w Roczniku: Gwiazdy 
str. 56— 59), 7 marca jest już dokładnie r o  wielkości, 5 maja osięga wielkość 
o'o, 15 czerwca jest wielkości — ro, 22 lipca, będąc wielkości — 2.0 do
równywa Jowiszowi, 9 sierpnia posiada wielkość — 27, wreszcie na naj
większe zbliżenie do Ziemi osiąga maximum — 27. Od tej chwili blask 
znowu spada: przechodzi przez — 2'5 4 września, — 2-o— 23 września,
w pierwszej dekadzie października znowu jest taki, jak Jowisza, — r o —  
28 października, o-o — 7 grudnia, w końcu roku jest o-5, a więc może być 
jeszcze zaliczony do najwybitniejszych gwiazd. Mimo tej znacznej jasności 
planety, dostrzeżenia jej bardzo cierpieć muszą, jak już zaznaczyliśmy, na 
jej głębokiej deklinacji południowej.

W  pierwszem półroczu Mars jest wciąż właściwie gwiazdą poranną, 
gdyż zaczyna wschodzić przed północą dopiero w czerwcu. Ile tyle do
godne obserwacje planety są możliwe dopiero w i 7 2 godziny po wzejściu, 
kiedy planeta wynurzy się z nieprzezroczystych przypoziomowych warstw 
atmosfery. Poczynając od lipca, planetę można będzie śledzić już w godzi
nach wieczornych: jak 26 lipca zatrzyma się w nowym ruchu pomiędzy 
gwiazdami na wschód, aby zacząć poruszać się na zachód (w gwiazdo
zbiorze Wodnika), jak 24 września zmieni kierunek ruchu, tym razem 
wsteczny na właściwy, jak później znowu zacznie poruszać coraz się szyb
ciej na wschód,.. Będzie też rzeczą interesującą śledzić wyżej podane 
zmiany blasku planety, i porównywać z blaskiem Jowisza. Takie porów
nania, skutkiem ogromnej różnicy w zabarwieniu (Mars jest czerwonawy, 
Jowisz biały) są zresztą niełatwe i mocno subjektywne. O klimacie Marsa, 
patrz w artykule prof. Banachiewicza w niniejszym Roczniku.

W okresie swej lepszej widzialności, od marca aż do końca roku, 
M ars zwrócony jest do nas swoją południową półkulą, przyczem podczas 
przeciwstawienia w środku tarczy planety będą miejscowości o szerokości 
planetocentrycznej — 160, w końcu roku —  bardziej jeszcze południowe 
okolice o szerokości — 250. Na wystawionej ku nam półkuli Marsa wiosna 
»astronomiczna« rozpocznie się 13 maja, początek zaś lata »astronomi
cznego«, to jest najwyższy stan słońca, przypada na 6 października, bę
dziemy więc świadkami zmniejszania się rozmiarów białej plamy naokoło 
bieguna południowego planety, skutkiem topnienia jej substancji śnieżnej.

W dniu 5 listopada wieczorem Mars zostanie zakryty przez Księżyc, 
przyczem planeta zniknie poza nieoświetloną częścią tarczy Księżyca 
i ukaże się z za oświetlonej strony. Momenty tego zjawiska, różne dla 
różnych miejscowości, ob. str. 53 Rocznika.

W  końcu grudnia planeta przechodzi na północną półkulę nieba, 
skutkiem czego staje się dostępniejszą do obserwacji. Szkoda, że tak 
późno.

♦

Jowisz przebywa w ciągu roku stale na południowej półkuli, w zna
cznej deklinacji południowej, i skutkiem tego warunki do dostrzeżeń planety 
są u nas nieszczególne.

Zimą Jowisz jest jasną gwiazdą poranną, poruszającą się zwolna ruchem 
właściwym (na wschód) wśród gwiazd konstelacji Wężownika i Niedźwiadka; 
w pierwszej dekadzie kwietnia planeta zawraca i cofa się aż do pierwszej



Mars.

W edług rysunku K . G raffa , dokonanego zapomocą 18-cm celow nicy przy 6o-cm refraktorze, 
i grudnia 1911 r., pom iędzy 7^4 a 8h.o czasu średn. Greenwichskiego. Plama u bieguna połu
dniowego bardzo mała, i, podobnie ja k  nieregularny »czepek« u bieguna północnego, jasno

błyszcząca.
W  środku tarczy punkt o długości 70°, szerokości — 120.

(według Asłron. Abh. d. Hamb. S łern w ., t. II., Nr. 4).
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dekady sierpnia, poczem znowu porusza się w kierunku właściwym, z szyb
kością coraz większą. W  przeciwstawieniu Jowisz znajduje się w czerwcu, 
który to miesiąc jest najlepszy do obserwacji planety. W  lecie Jowisz jest 
gwiazdą wieczorną, zachodzącą coraz wcześniej, w październiku znika 
w blaskach zorzy wieczornej, by już się więcej w tym roku nie ukazać. 
Przez cały rok Jowisz przebywa w okolicach gwiazdozbioru Niedźwiadka, 
z jego jasną, o wiele jednak od planety bledszą, czerwonawą gwiazdą 
Antaresem.

D ro g a  Jo w isza  p o m ięd zy  g w iazd am i w  ro k u  1924.

Saturn jest w przeciwstawieniu za Słońcem, a więc o najlepszych do 
dostrzeżeń warunkach, w kwietniu. Piękna planeta świeci wówczas przez 
całą noc; w zimie — raczej po północy. W  maju i czerwcu planeta jest

D ro g a

nieźle widoczna wieczorami (w czerwcu widoczna jest na zachodniej pół
kuli nieba, nie zaś na wschodniej, jak przez omyłkę wydrukowano na 
str. 24), następnie warunki widzialności szybko się pogarszają z powodu 
przybliżania się planety ku Słońcu.
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Wśród gwiazd planeta przesuwa się od lutego do początku lipca 
ruchem wstecznym, w gwiazdozbiorze Panny, od tego zaś czasu do końca 
roku ruchem właściwym, początkowo w gwiazdozbiorze Panny, a później, 
już po złączeniu ze Słońcem, w Wadze. Niezbyt daleko na zachód od

D ro g a  U ran a p o m ięd zy  gw iazd am i w  ro k u  1224.

Saturna, świeci gwiazda a Virgm is, od której planeta różni się swem 
żółtawem i prawie niedrgającem światłem. We wrześniu Saturn jest już 
niewidoczny, bo pogrążony w blaskach zórz wieczornych, w paździer

niku —  złączony ze Słońcem. W końcu listopada zaczyna się pojawiać 
przed wschodem Słońca.

Ozdobą Saturna są jego pierścienie; w tym roku będą one dość sze
roko rozwarte, a przeto łatwe do obserwacji. Słońce oświetla ich północną, 
ku Ziemi zwróconą stroną.

D ro g a  N e p tu n a  p o m ięd zy  gw iazd am i w  ro k u  1924.
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Uran nie rzuca się w oczy, jak powyżej wymienione planety, lecz 
przeciwnie, wymaga starannych poszukiwań, gdyż świeci jako gwiazdka 
bliska granicy widzialności dla oka nieuzbrojonego. Znajduje się we wscho
dniej części gwiazdozbioru Wodnika, ponad potrójną gwiazdką co Aqua.ru 
(trzy te gwiazdki są już poza granicami naszej mapki). Mapka dopomoże 
czytelnikowi do odszukania planety. W  niewielkich lunetach tarcza planety 
przedstawia się w postaci punktu, tak, iż najlepszym, choć wymagającym 
dłuższego czasu, sposobem zidentyfikowania planety jest stwierdzenie jej 
ruchu pomiędzy gwiazdami. W  przeciwstawieniu ze Słońcem planeta 
będzie we wrześniu.

Neptun dostrzegany być może już tylko przez lunety, gdyż jest 
gwiazdką 7'5 wielkości.

Znajduje się na pograniczu gwiazdozbiorów Raka i Lwa, w przeciw
stawieniu ze Słoiicem jest w lutym. Zapomocą podanej tu mapki z łatwo
ścią może być odnaleziony.

W dziale kalendarzowym Rocznika na IV karcie każdego miesiąca 
podane są współrzędne jaśniejszych asteroid koło okresu przeciwstawienia. 
Odnaleźć planetę można najłatwiej na drodze fotograficznej. Wśród po
danych planetek czytelnik zauważyć może brak Erosa (433), który będzie 
w przeciwstawieniu i blisko Ziemi 30 marca; pominęliśmy go, skutkiem 
wyjątkowej deklinacji południowej w okresie przeciwstawienia (— 46°), 
uniemożliwiającej wówczas zupełnie obserwację w naszym kraju. Należy 
zauważyć, że podane »efemerydy« małych planet są mało dokładne, gdyż 
astronomowie nie opracowali dla tych ciał niebieskich tak ścisłych tablic, 
jakie istnieją dla wielkich planet: byłaby to praca naukowo niedość może 
produktywna i w każdym razie ponad siły dla szczupłej stosunkowo garstki 
ludzi, poświęcających się astronomji. Efemerydy małych planet podane są 
w znacznej mierze na zasadzie danych, uprzejmie nam zakomunikowanych 
przez Astronomisches Recheninstitut w Berlinie. Kilka dokładniejszych 
efemeryd ma jednak Rocznik do zawdzięczenia pracownikom Obserwato- 
rjum Warszawskiego, a mianowicie p. prof. M . Kamieńskiemu i p. dr. F . 
Kępińskiem u, którzy uwzględnili w rachunkach swych spostrzeżenia, po
czynione • w latach ostatnich, i obliczyli przybliżone perturbacje ze strony 
Jowisza

Rysunki do niniejszego artykułu wykonał p. St. Struzik.



Kopernik a astronomja nowoczesna
przez

prof. 1 'adeusza Banachiewicza.

(Odczyt wygłoszony w sali Kopernika Uniwersytetu Jagiellońskiego, na uroczystości 
Kopernikowskiej 5 listopada 1923 r.).

T r e ś ć :  D la c ze g o  K o p e rn ik a  n a leży  u w a ża ć  za  n a jw ię k szeg o  astron om a w s zy stk ich  
czasów . T e o rja  w zg lęd n o śc i (pospolita i  E in ste in o w sk a), a  re fo rm a  K o p e rn ik a . P o w stan ie  
p ro b lem u  za m ie szk a ln o ści św iatów . B ad an ia  M ila n k o w icza  n ad  k lim a tem  ziem i i  p la n et. 
B adan ia  S lia p le y a  n ad  rozm iaram i w szech św iata . N ik ły  ob ecn ie  u d z ia ł P o lsk i w  p ra ca ch  
a stron om iczn ych  i k o n ie cz n o ść  n a le ży te g o  w yp o sa żen ia  astron om ji w  o jczyźn ie  K o p e rn ik a .

Zebraliśmy się tu wszyscy dla uczczenia pamięci rodaka naszego 
Mikołaja Kopernika, największego astronoma wszystkich czasów i naj
sławniejszego ucznia Akademji Krakowskiej. Prawdy, odkryte przez 
Kopernika genjuszem jego  i uporczywą pracą całego życia, były nie
gdyś rzeczami nie do wiary, nie do pojęcia i spotkały się ze sprzeci
wem prawie ogólnym ; dzisiaj — prawdy te dziwią nas jeszcze może 
w pewnym okresie lat dziecięcych, później jednak powszednieją, po
wszednieją tak dalece, że trudno nam jest nawet uprzytomnić sobie 
wielkość tego przewrotu w pojęciach ludzkości, jakiego one dokonały, 
a sama postać Kopernika maleje i zaciera się w naszych oczach za 
pomroką wieków. Z tych powodów przypomnimy tu naprzód pokrótce 
znaczenie reformy Kopernikowskiej. Nad jej filozoficzną stroną zasta
nawiać się zresztą nie będziemy. W ystarczy przypomnieć, że z chwilą, 
kiedy Kopernik odkrył prawdziwe stanowisko ziemi we wszechświecie, 
kiedy wykazał, że ziemia bynajmniej nie jest centrum kosmosu, a tylko 
jednem z licznych ciał niebieskich, że ziemia nietylko nie jest wład
czynią niebios, lecz raczej jeno służebnicą słońca, antropocentryczny po
gląd na świat został wstrząśnięty od fundamentów. Na dalszym roz
woju nauk niemało też zaważyło obalenie wiary w nieomylność tak 
zwanego »zdrowego rozsądku«. Przecież Kopernik powstał sam jeden 
przeciw zdrowemu rozsądkowi całego świata, powstał i siłą argumen
tów zwyciężył. — A le nas obchodzi tutaj Kopernik jako astronom. 
Co zrobił Kopernik dla astronomji? — Proszę Sz. Państwa nie obawiać 
się, nie myślę tutaj szczegółowo rozwodzić się nad systemem Koper-
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nikowskim, gdyż temat ten byłby wprawdzie dość interesujący, ale nie 
w murach uniwersytetu i raczej dla tej, bardzo szanownej zresztą 
części społeczeństwa, która oddaje się jeszcze studjom w szkołach po
czątkowych. Przypomnę więc tylko, że Kopernik odkrył dwojaki bieg 
ziemi; w ykazał on, że to nie firmament niebieski obraca się naokoło 
ziemi, ale ziemia naokoło osi, i że to nie słońce obiega dookoła ziemi, 
ale ziemia, wraz ze swojemi koleżankami planetami, obraca się do
okoła słońca. T en ruch roczny ziemi nie wywołuje żadnych zmian 
w  w yglądzie jednych i tych samych konstelacyj, a więc — odległość 
ziemi od słońca, jakkolw iek olbrzymia, jest niczern w porównaniu 
z odległościami gwiazd od układu słonecznego; taka jest bezpośrednia 
konsekwencja z nauki Kopernika. W łaściwie astronomja, jako nauka
0 ciałach niebieskich, nie zaś o tajemniczych światełkach na niebie, 
wzięła swój początek z rozpoznania tych faktów zasadniczych, iż 
i)  p l a n e t y  s ą  t o  z i e m i e ,  2) g w i a z d y  s ą  t o  s ł o ń c a .  T e  ka
mienie węgielne całej astronomji zawdzięczamy reformie Kopernika
1 dlatego właśnie mamy prawo uważać go za największego astronoma 
wszystkich czasów.

Nie chciałbym tu jednak pominąć milczeniem pewnej drażliwej 
kwestji —  tego faktu, że od czasu do czasu wśród inteligencji — 
i u nas i gdzieindziej —  zrywa się coś w rodzaju nieśmiałego po
szeptu, iż nauka Kopernika o ruchomości ziemi jest poniekąd za
chwiana. N ikt wprawdzie nie podaje w wątpliwość tych zasadniczych 
faktów astronomji, z któremi zapoznaliśmy się w astronomji Koperni
kowskiej, iż ziemia jest jedną z planet, a słońce jedną z gwiazd, ale 
co do ruchów ziemi mówią rozmaicie. Źródłem tych wątpliwości są 
pewne rozważania nad względnością ruchów. N iektórzy opierają się 
na tein, iż przecież z punktu widzenia cynematycznego, to jest geo- 
metrji ruchów, jednakowo dobrze możemy obliczać biegi ciał niebie
skich, zakładając, że z i e m i a  jest nieruchoma, jak  też w założeniu, 
że się porusza s ł o ń c e .  Z punktu widzenia matematycznego chodzi 
przecież tylko o wybór początku osi spółrzędnych. A  nawet więcej —  
powiadają, iż sąd »Słońce jest nieruchome, a ziemia obraca się na
około słońca« i sąd, że »Ziemia jest nieruchoma, a słońce obraca się 
dookoła ziemi«, obydwa jednakową przedstawiają wartość —  wart Pac 
pałaca, a pałac Paca —  obydwa te sądy mają jednakowo nie mieć 
sensu, czyli, ja k  się to mówi delikatnie, mają być pozbawione treści, 
gdyż pojęcie spoczynku i ruchu bezwzględnego nic nie wyraża. Ażeby 
przekonać się o błędności tego rodzaju poglądu, w ystawm y sobie 
aeroplan, szybujący, dajmy na to, z W arszawy do Krakowa. Cokolwiek 
twierdzą relatywiści, wszyscy zgodzą się na to 1), że to aeroplan, odda
lający się od W arszawy, porusza się, nie zaś Warszawa, gdyż wszyscy
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wiedzą, iż oddalanie się aeroplanu od W arszawy spowodowane jest 
przez działanie motoru, poruszającego aeroplan, przyczyny zaś, któraby 
poruszała Warszawę, niema. Dość jest, aby śmiga aeroplanu przestała 
furkotać, a musi on przerwać swój lot. Jeżeliby jednak ktoś obstawał 
przy poglądzie, iż zdanie »aeroplan leci« nie ma sensu, lub że jedna
kowo dobrze można zjawisko lotu aeroplanu wyrazić zdaniem »aero
plan leci ku Krakowu«, jak  też »Kraków zdąża ku aeroplanowi«, ten 
ktoś, przyznaję to, m iałby zasadę do odmawiania treści odkryciu K o
pernika, lub do uważania układu keljocentrycznego czy geocentrycz- 
nego za równoznaczne. T ylko, że odpowiedzielibyśmy mu słowami 
Kopernika, iż o sądy podobne, jako o sądy nierozważne, nie dbamy. 
Otóż, proszę Sz. Państwa, tym motorem, który wprawia w rucb i utrzy
muje w  ruchu planety i komety, jest znana nam z codziennego do
świadczenia siła rozpędu, połączona z siłą ciężkości, przeniesioną z ziemi 
na niebo. W ykrył to i udowodnił matematycznie wielki myśliciel an
gielski Newton. W  ten sposób załatwiliśm y się pokrótce z temi ba- 
nalnemi ju ż nieco wątpliwościami co do ruchów ziemi, opartemi na 
uznaniu wszystkich ruchów za względne.

A le Szanowni Państwo radziby może usłyszeć, jak ie  jest stano
wisko w  tejże kweslji rozgłośnej dzisiaj teorji naukowej, teorji w zględ
ności Einsteina. Czem jest ta teorja, nie m ogę się tutaj zastanawiać; 
gdyby jednak wolno było pokusić się o jej charakterystykę w paru 
słowach, powiedziałbym, że w stosunku do astronomji jest ona pew
nego rodzaju genjalnym  fortelem matematycznym, który nietylko do
kładniej ujmuje biegi ciał niebieskich niż prawo Newtona, ale zarazem 
ujawnia zasadnicze własności promieni świetlnych i czasu, ukryte przed 
nami przez: wiele stuleci. (Ostatnie czasopisma naukowe przynoszą 
wiadomość, iż potwierdziły się przewidywania Einsteina co do przesu
nięcia się prążków w widmie światła słonecznego, co tłómaczy się in
nym czasem, któremu posłuszne są drgania cząsteczek na słońcu; za
łamanie się zaś promieni gwiazd w pobliżu słońca, uchodzi już za fakt 
notoryczny2). Otóż teorja ta jest właściwie groźnym wrogiem dyna
m iki Newtona, chociaż w  praktycznych zastosowaniach do mechaniki 
zjawisk ziemskich, obydwie doktryny doprowadzają do jednakowych 
wyników. Newtonowska siła ciążenia powszechnego przestaje ju ż b y ć  
potrzebna z punktu widzenia Einsteina, i ten Newtonowski motor, 
w prawiający w  ruch planety, staje się zbędny. W edług zapewnień 
zwolenników tej teorji, teorji dotychczas zresztą jeszcze znajdującej się 
w powijakach, możnaby ostatecznie nietylko z punktu widzenia samego 
tylko opisu geometrycznego, ale nawet z punktu widzenia mechaniki, 
uważać np. obrót sfery gwiazd stałych i ruch w irow y ziemi za fakty 
równoznaczne. Jednakże sam twórca nowej teorji względności, wyraźnie 
zastrzega się przeciw zbyt szerokiej interpretacji jego teorji, i z naci-
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skiem oświadcza, iż tak jak  i dawniej te rzeczy rozumiano, pewne 
układy odniesienia (to jest wybór ciał przyjmowanych za nieru
chome), są dogodniejsze, niż inne, do opisu zjawisk astronomicznych. 
T ak ie  stanowisko teorji względności jest, proszę Sz. Państwa, w  grun
cie rzeczy powrotem do pierwotnego stanowiska Kopernika, z ominię
ciem Newtona, z pominięciem dowodów mechanicznych na ruchy ziemi, 
podanych przez tego myśliciela angielskiego. G dyż i sam Kopernik 
nie m ógł mechanicznie udowodnić obrotu ziemi. On tylko uważał, iż 
o wiele n a t u r a l n i e j  jest przyjąć ruchy ziemi, niż uważać ją  za 
stałą. Jeżeli zaś teoija względności mówi tylko o p r o s t o c i e  doktryny 
Kopernika, nie zaś o jej p r a w d z i w o ś c i ,  są to tylko inne, nowo
czesne w yrazy na oznaczenie tej samej niezmiennej treści. Pod w pły
wem bowiem filozofji Macha, której całkowicie ulegają relatywiści, 
termin »teoija prawdziwa« uległ banicji z języka naukowego przy- 
rodników-matematyków, zastąpiony przez termin »teorja prosta«. T a k  
więc, czy zostaniemy na punkcie widzenia dynamiki Newtona, czy też 
pogodzimy się z Einsteinem , reforma Kopernika wychodzi cało z pew
nej, pozornej sprzeczności z relatywizmem.

Oczyszczeni w ten sposób z pewnych wątpliwości, które zakra
dały się może niekiedy do naszych umysłów co do znaczenia nauko
wego doktryny Kopernika, jesteśm y ju ż lepiej usposobieni do złożenia 
szczerego hołdu uznania i podziwu naszemu wielkiem u astronomowi. 
N a jego intencję i dla uświadomienia sobie, jak  wielkie drzewo nauki 
wyrosło ze szczepionki Kopernikowskiej, zapraszam Szan. Państwo na 
krótką ekskursję po zagadnieniach i po ostatnich wynikach wiedzy 
astronomicznej, tej samej wiedzy, którą my na codzień tak mało się 
zajmujemy, a w którą Kopernik w łożył całe swoje życie. Czem są 
w  rzeczywistości te błądzące po firmamencie ogniki, które nazwano 
planetami —  o tern przed Kopernikiem  nie miano naprawdę żadnego 
wyobrażenia. Skoro jednak dowiedzieliśmy się, iż planety są towarzy
szkami ziemi w  jej biegach dookoła słońca, stąd krok ju ż jeden do 
uznania planet za wielkie bryły materji w rodzaju kuli ziemskiej. 
Jeszcze jeden stopień wyżej —  i wysuwa się problem zamieszkałości 
światów. Zagadnienie to stawia w sposób naukowy _ w  wieku X V II. 
znakomity astronom i fizyk holenderski Huygens, który porzuca sta
nowisko antropocentryczne w biologji i wskazuje na to, że ziemia, 
jedna z pośledniejszych planet, byłaby szczególnie uprzywilejowana, 
gdyby ona —  sama jedna tylko —  była siedzibą istot rozumnych. 
Fontenelle, uczony francuski, w  tymże w ieku odpiera zarzuty teologów 
przeciw zamieszkalności planet, w  w ieku zaś X V III. znakom ity m ate
m atyk i astronom Lambert występuje jako gorący zwolennik idei wie
lości światów zamieszkałych. Jeżeli w  ziarnku piasku i w kropelce



72

wody widzimy całe św iaty i mieszkańców — a widzimy ich, chociaż 
ja k  dosadnie wyraża się uczony niemiecki, mikroskopy nasze sięgają 
tylko do słoni i wielorybów tych światów, a dalekie są do pokazania 
nam insektów — czyż te wielkie ciała, które pływ ają wraz z nami 
naokoło słońca, i które otrzymują od słońca światło i ciepło, podobnie 
ja k  ziemia, czyż m ogłyby być one pozbawione istot żywych ? N ie znam, 
powiada Lambert, poglądu bardziej nierozsądnego, ani też zdania, 
bardziej niegodnego myślącego człowieka.

Podobnie też wyraża się K ant, chociaż formułuje on ju ż pewne 
zastrzeżenia co do zamieszkalności w s z y s t k i c h  planet. Jeżeli uw zglę
dnimy, mówi K ant, że w porównaniu z wielkiem  W szystkiem  światy 
są tylko atomami, doskonale m ogą się wśród nich zdarzyć, jak  na 
Ziemi, okolice puste i niezamieszkałe. W  Oceanie Spokojnym  znajdują 
się przecież wysepki —  pustynie. Dlaczegóż w  Oceanie W szechświata 
nie miałoby być niezaludnionych wysepek?

T e wszystkie rozważania filozoficzne, opierające się na luźnych 
analogjach, nie mają jednak oczywiście mocy dowodów przyrodniczych. 
I dopiero obecnie, kiedy zrobiliśmy pewne postępy na drodze do po
znania życia fizycznego planet, możemy wypowiedzieć ju ż bardziej 
konkretne wnioski, jeżeli nie co do zamieszkałości, to przynajmniej co 
do zamieszkalności poszczególnych planet, ściślej zaś mówiąc, co do 
warunków klim atycznych panujących na różnych planetach. Ponieważ 
naogół interesują nas najbardziej rzeczy najbliższe —  sąsiedzi nasi i są
siadki —  powiem o dwóch tylko najbliższych planetach, W enus i Mar
sie, które tembardziej zasługują na taki wybór, iż w  roku przyszłym 
sądzono im jest zwracać na siebie powszechną uwagę. W enus bowiem 
stanowić będzie w r. 1924 wspaniałą ozdobę wieczorów kwietniowych 
i majowych i zobaczymy ją  nawet w biały dzień na lazurowem niebie po
godnych dni wiosennych, Mars zaś w  sierpniu zbliży się do Ziemi na odle
głość w szystkiego 56 miljonów kilometr., najmniejszą w  X IX . i X X . wieku.

Jednak opisywanie klimatów pozaziemskich może się wydać Sz. 
Państwu rzeczą trochę pretensjonalną. Jeżeli zapoznamy się bliżej z ja 
kimś choćby b. obszernym » H a n d b u c h e m «  klimatologji, znajdziemy 
w  nim jaknajszczegółowszy opis pogody w różnych częściach naszego 
globu, ale musi_ się nam rzucić w  oczy brak ujęcia w  karby mate
matyczne związku pomiędzy klimatem, a czynnikami, które się nań 
składają. A  przecież dopóty, dopóki nie potrafimy sobie zdać sprawy 
z warunków klim atycznych n a s z e g o  ś w i a t a ,  m o w y  być nie może 
o tem, aby wiedzieć, jakie  stosunki panują na i n n y c h  ś w i a t a c h ,  
znanych nam tylko z widzenia, z odległości miljonów kilometrów. T a k  
było do niedawna, ale obecnie mamy do odnotowania pierwszorzędny 
postęp w tej dziedzinie i milo mi zaznaczyć, że zawdzięczamy go uczo
nemu bratniego narodu, profesorowi Milankowiczozui, matematykowi
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belgradzkiemu. M atematykowi oczywiście w dawniej szem znaczeniu 
tego wyrazu; dzisiejsza m atematyka często jest karykaturą tylko tej 
nauki, która dopomagała nam w  walce z tajemnicami przyrody. Pro
fesorowi Milankowiczowi udało się obliczyć z danego natężenia ciepła 
słonecznego i z danycb własności fizycznych atmosfery, przeciętne 
temperatury a priori globu naszego, a otrzymane przez niego tempe
ratury są bardzo bliskie do rzeczyw istych3). T a k  np. dla średniej tem
peratury Ziemi M ilankowicz otrzymuje +  1 5 0 C, wartość zupełnie 
zgodną z obserwacjami. Podobnież M ilankowiczowi udało się wreszcie 
wyjaśnić, dlaczego temperatura powietrza spada przy wznoszenia się 
w  atmosferze, i dlaczego to spadanie zamienia się na powolny wzrost 
od wysokości około 11 kilometrów, jak  to obliczył Teisserenc de Bort, 
Uwieńczony takiemi sukcesami i zbrojny w tak zwycięski oręż mate
matyczny, profesor M ilankowicz śmiało rzuca most ponad przepaściami 
czasu i przestrzeni. Ponad czasem —  aby studjować klim at ziemi w  za
mierzchłych epokach geologicznych, ponad przestrzenią —  aby badać 
warunki klim atyczne na planetach. Udajmy się razem z Milankowiczem 
na Marsa. Nie mamy tu możności przytaczania rozumowań Milanko- 
wicza, zaznaczymy tylko, że uważa on Marsa za idealny objekt dla 
stosowalności swej teoiji.

Ze szczegółowego opisu klim atu tej planety, wyjmujemy nastę
pujące liczby charakterystyczne. Tem peratura na Marsie wypada o wiele 
niższa, niż na ziemi, przeciętna roczna temperatura powierzchni Marsa 
okazuje się równa maksymalnie —  170 C. N a szerokości geograficznej 
K rakow a panuje na Marsie temperatura — 270 C. W arunki istnienia 
na Marsie skutkiem tych tak nadzwyczaj niskich temperatur przecię
tnych i krańcowego kontynentalizmu klimatu, są tak odmienne od 
warunków ziemskich, że, zdaniem Milankowicza, wyłączona jest możli
wość życia organicznego, podobnego do życia na ziemi. W yjątek w tym 
względzie stanowią jednak okolice podbiegunowe planety, gdzie jeden 
dzień letni trwa na biegunie północnym 305 dób ziemskich, na bie
gunie południowym 382 doby, gdzie insolacja jest wówczas o wiele 
intensywniejsza, niż na biegunach ziemskich, i gdzie sezonowo m ogłoby 
rozkwitać życie organiczne, podobnie jak  na Ziemi w północnych 
krajach.

Co się tyczy Wenery, wyniki M ilankowicza są o wiele mniej kon
kretne, gdyż nie znamy czasu obrotu naokoło osi tej planety, a przy- 
tem powierzchnia jej stale jest zakryta przed naszemi oczami woalem 
chmur, co uniemożliwia nam poznanie własności jej atmosfery. W  za
łożeniu, iż wilgotność na W enerze jest taka, ja k  na Ziemi, M ilanko
wicz otrzymuje na temperaturę przeciętną jej powierzchni wartość mi
nimalną -f- 250 Celsjusza, zbliżoną do temperatur południowych krajów 
ziemskich. Zaznaczę jednak, że w edług ostatnich badań spektroskopi-
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stów amerykańskich, w  świetle W enery nie można skonstatować naj
mniejszych śladów obecności w jej atmosferze pary wodnej i tlenu, 
być może dlatego, iż chmury na W enus unoszą się na bardzo znacznej 
wysokości.

W idzim y z tego wszystkiego, ja k  daleko m ogła się posunąć 
nasza wiedza o planetach dzięki rozpoznania ich natury przez K o
pernika.

W  dziedzinie gwiazd stałych, dzięki Kopernikowi doszliśmy nie- 
tylko do poznania tego faktu zasadniczego, iż gw iazdy są to odległe 
słońca, ale zarazem zdobyliśmy metodę do wejrzenia w  strukturę nie
bios. Chcąc zdać sobie sprawę z budowy wszechświata, musimy roz
począć od badania, w  jaki sposób rozsiane są w przestworzach te 
słońca, które widzimy tu z ziemi w  postaci gwiazd, i w  tym celu mu
simy poznać odległości gw iazd od Ziemi. Odkrycie Kopernika daje nam 
właśnie metodę do badania odległości gwiazd, skutkiem  bowiem wę
drówek Ziemi dookoła słońca, w ciągu roku widzimy niebo z coraz 
to innych miejsc przestrzeni, i położenia gwiazd muszą w  ciągu roku 
ulegać zmianom perspektywicznym, tym większym, im bliżej do nas 
znajduje się gwiazda. Przez parę wieków po Koperniku, astronomo
wie napróżno starali się w ykryć te roczne kołysania się gwiazd, aż 
wreszcie udało się to pierwszym Bcssclowi i Hendersonowi, przed blisko 
ioo laty, przyczem okazało się, iż światło, które w ciągu sekundy 
mogłoby •j1h  raza obiec dookoła kulę ziemską, potrzebuje kilku lat 
czasu na dojście do nas od najbliższych gwiazd. W miarę doskonalą
cych się narzędzi astronomicznych na tej drodze powoli wyznaczano 
coraz więcej odległości. Jednak trudności obserwacyjne były olbrzymie, 
chodzi bowiem o niesłychanie drobne zmiany perspektywiczne. Mie
rzym y jeszcze takie kąty, które odpowiadają grubości włosa ludzkiego, 
znajdującego się w odległości i  kilometra, ale gwiazd, któreby posia
dały tak znaczne ruchy perspektywiczne, skutkiem  obiegu ziemi po 
kole o średnicy 300 miljonów kilometrów, jest bardzo niewiele. Nic 
przeto dziwnego, że dane .0 odległościach sięgających ponad 100 lat 
świetlnych nie m ogły budzić w iększego zaufania.

W  ostatnich latach w ykryte zostały jednak nowe metody orjen- 
towania się w rozmieszczeniu gwiazd, czerpiące jednak swoje soki 
z materjału, zdobytego dawną metodą perspektywiczną. Wiadomo, że- 
pomiędzy gwiazdami jednego i tego samego gatunku, czyli tego sa
mego typu widmowego, znajdują się osobniki najrozmaitszej wielkości, 
od olbrzymów, aż do karłów. Astronomowi holenderskiemu Hertzsprun- 
gowi, wydało się rzeczą mało prawdopodobną, aby ten tak niejednakowy 
wzrost gwiazd nie przejawiał się w jakiś sposób w  ich widmach. 
I istotnie, w Ameryce, przez badanie gwiazd o znanych odległościach
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gwiazdy, idzie w  parze ze zmianami natężenia paru prążków w widmie, 
tak, iż mierząc tę względną intensywność prążków, otrzymujemy stąd, 
ja k  jasną byłaby dana gwiazda, gdyby znajdowała się od nas w  takiej 
samej odległości, jak  słońce. Ponieważ z drugiej strony jasności po
zorne gwiazd są nam znane bezpośrednio z obserwacyj fotometrycznych, 
możemy otrzymać stąd odległość gwiazdy na zasadzie znanego z fizyki 
prawa słabnięcia światła z rosnącą odległością. W  ten sposób ostatniemi 
laty wyznaczono odległości kilku tysięcy gwiazd. Za pomocą tego ro
dzaju metod, opartych na rezultatach osiągniętych poprzednio metodą 
zmian perspektywy i na założeniu, iż własności fizyczne gwiazd są 
wszędzie jednakowe, astronom amerykański Shapley, dyrektor obser- 
watorjum uniwersytetu Harwardzkiego, w yznaczył prawdziwe miejsce 
w  przestrzeni wielu skupień gwiazd, tak zwanych gromadek gwiazd. 
Z badań Shapleya, wynika, że rozmiary wszechświata są olbrzymie: 
tak np. gromadka gwiazd w okolicy & Centauri odległa jest o 21 ty
sięcy lat świetlnych, inna gromadka w konstalacji W odnika o 51 ty
sięcy, niektóre inne gromadki kuliste o 200 tysięcy lat świetlnych. 
Rozmiary tych gromadek są też bardzo wielkie, tak, iż światło z je 
dnego końca gromadki do drugiego idzie paręset lat. Sprawdziły się 
w  ten sposób poglądy Herscliela i Laple.cc’a, którzy w skupieniach 
gwiazd, podobnie ja k  w mgławicach, dopatrywali się całych układów 
gwiaździstych w rodzaju tej m gławicy, do której należy nasze słońce 
razem z drogą mleczną.

Nadmienię tutaj, że temuż Shapleyowi udało się stwierdzić ana- 
logję pomiędzy słońcem a gwiazdami, polegającą na jednakowym  roz
kładzie światła na ich tarczach: udało się to, jakkolw iek tarcze gwiazd 
są faktycznie punktami m atem atycznem i; że według metody M ichel- 
sona, żyda z Polski, udało się pomierzyć rozmiary średnic niektórych 
gwiazd stałych, że przytem ujawniło się, że nasza gwiazda dzienna —  
Słońce, jest karłem wobec Beteigeuze, Antaresa i Arktura.

K iedy mówię o tym wspaniałym rozwoju współczesnej astronomji, 
obowiązkiem moim jest oznajmić publicznie, że Polska, ojczyzna je j 
założyciela, w pracach tych nie bierze prawie żadnego udziału, gdyż 
astronomowie polscy nie mają należytego warsztatu do pracy. Naprzy- 
kład w obserwatorjum tutejszem posiadamy wprawdzie narzędzia z cza
sów Kopernika, bezcenne dla nas jako p am iątki; ale to, że my sami 
napawać się możemy pamiątkami, nie wystarcza nam i chcielibyśmy, 
żeby i po nas zostały dla przyszłych pokoleń pamiątki.

Rozporządzamy wprawdzie od niedawna w  K rakow ie lunetą, uczyn
nie wypożyczoną nam przez uniwersytet Harwardzki, ale, niestety,, 
przyrząd ten, choć pierwszy w  Polsce, byłby na szarym końcu w  Am e
ryce, zaś naszym hasłem, ja k  amerykanów, musi być »the best in the
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-world« —  najlepsze na świecie. W yposażenie obecne astronomji pol
skiej musi ulec zmianie. Pamiętajmy, że platoniczny tylko kult K o 
pernika —  m artwy jest; h o n o r  O j c z y z n y  w y m a g a  w z n i e s i e 
n i a  ś w i ą t y n i ,  p o ś w i ę c o n e j  u k o c h a n e j  n a u c e  t e g o  m ę ż a ,  
k t ó r y  b l a s k a m i  s w e j  c h w a ł y  o p r o m i e n i ł  h a s z  N a r ó d .

Przypiski.
*) (do str. 69 — 70). —  O czy w iście  b y ło b y  rzeczą  ry zy k o w n ą  b łę d n o ść  zarzu tó w  

p rzeciw  K o p e rn ik o w i d o w o d zić  p rzez o d w o ły w a n ie  się do op in ji o g ó łu , g d y ż  p o le k c ji 
skrom n o ści, dan ej zb io ro w e m u  ro zsą d k o w i w ła śn ie  p rze z  K o p ern ik a , d o w o d y  te g o  ro 
d zaju  n ie  p rze k o n y w u ją . T o  też a u to r  byn ajm n iej nie m a p reten sji do  w y cze rp a n ia  

w  k ilk u  zd an iach, p rzez p o w o ła n ie  s ię  n a  u zn a w a n y  p rzez w szy stk ich  fa k t lo tu  a ero 

p lan u , k w estji, iż  je d n a k  o ru ch o m o ści Z iem i m ó w ić  w olno, m im o, że  zn am y  ty lk o  
ru c h y  w zg lęd n e; a u to r  sąd zi je d n a k , iż  filozofow ie, k tó rz y  n iew ątpliw ie  d łu g o  jeszcze  
in tereso w a ć się  b ęd ą  p ytan iem , ja k  ro zu m ieć  n a le ży  ru c h y  Ziem i, zw iązanem  z  o g ó l
n iejszym  p ro b lem em  o zn acze n iu  p ra w d  n au k o w y ch , o stateczn ie  zn ajd ą  p u n k t op arcia  
w  g ru n cie  rze czy  w  te g o  rod za ju  ro zw ażan iach , ch o cia ż  zap ew n e w y ra żo n y c h  su b te l
niej, ściślej i... w ym o w n iej. Z azn aczm y, iż  w  zeszycie  s ty czn io w y m  z  r. 1924 B u l l e t i n  d e  

l ’ O b s e r v . d e  L y o n , J .  M a s c a r t  za jm u je  s ię  kw estją, co  ro zu m ie ć  n a le ży  p rzez ru ch  w iro w y  
Z iem i. U czo n y  fra n cu sk i uw aża, iż Z iem ia  ob ra ca  s ię  w  tern zn aczen iu , iż  p osia d a  w ła 
sn ości m ech an iczn e c ia ła  o b ra ca ją ce g o  się ; w y w o d y  je g o  n ie  trafiają  n am  je d n a k  do 
p rzek o n an ia.

2) (do str. 70). —  P a trz  w  tej m ierze  nasz p rzy p is e k  do a rty k u łu  R u s s e l la  w  ty m że  
R o c z n i k u .

3) (do str. 73). —  D zie ło  M .  M i la n k o w ic z a ,  p ro fesora  m a te m a ty k i stosow an ej na 

u n iw ersy tecie  w  B elgrad zie , je s t  za ty tu ło w a n e: T h é o r ie  m a t h é m a t iq u e  d e s  p h é n o m è n e s  t h e r 

m iq u e s  p r o d u i t s  p a r  l a  r a d i a t i o n  s o la i r e , Paris, G au th ier-V illars, 1920. P raw ie  ró w n o cze
śn ie  z  M i la n k o w ic z e m  ba d a n iem  p ro b lem u  ro zk ła d u  te m p e ra tu ry  w  atm osferze  ziem skiej 

za jm o w ał się  u c z o n y  n iem ieck i E m d e n , k tó r y  o s ią g n ą ł b a rd zo  w y b itn e  w y n ik i. S tre 
szczen ie  p ra c  E m d e n a  p o d a ł W . S n w s a r s k i  w  t. X X I I I .  (1919 r.) W ia d o m o ś c i  m a t e m a t y 

c z n y c h .  Z  u czo n y ch  p o lsk ich  k w estjam i tem i za jm o w ał się  z  p ow od zen iem  ró w n ież  W .  

P o g o r z e ls k i , k tó r y  w y ja śn ił, d la czeg o  n ad  b ie g u n em  w  le c ie  w  strato sferze  je s t  cieplej 

n iż n a d  ró w n ik iem .
C zysto  teo retyczn e  d o cie k a n ia  M i la n k o w ic z a  n ad  tem p eratu rą  M arsa  d o zn a ły  w ła 

śn ie  p otw ierd zen ia  w  p ra c y  D .  H .  M e n z e l a , k tó ry , p o s łu g u ją c  się  p o m i a r a m i  C o b lc n t z a  

n a d  p r o m i e n i o w a n i e m  p lan ety , ob serw o w a n em i dw ojako, p rzez sz y b k ę  szk lan ą  

i  b ezp o śred n io , o trzy m a ł — ió °C  n a  tem p eratu rę  p o w ierzch n i M arsa  w  p o łu d n ie  (A s t r o - 

p h y s .  J o u r t t ., S ep t. 1923).



Pn.

Droga mleczna w okolicach 7) Carinac i X Centauri, 
jedno z najciekaw szych miejsc nieba.

Zdjęcie otrzymane w Arequipa (stacja filjalna Obserw. Harwardzkiego) zapomocą jednocalowego anastygmatu Cooke'a, zawiera gw iazdy do 12 w ielkości. Ekspozycja 72 minuty.

7) Car.

X Cen.



O budowie wszechświata
napisał

» Józef Witkowski.

Wśród wielu pytań, które nasuwa człowiekowi myślącemu widok 
nieba gwiaździstego, zagadnienie o budowie wszechświata w ystępuje 
przed nim, jako wielka pokusa dla jego słabych sił, jako kamień pro
bierczy dla jego wiedzy.

Myśl żąda rozwiązania zagadnienia, ciekawość przynagla i w rezul
tacie powstają liczne hipotezy o budowie świata, których przeważna 
część ulega wkrótce zapomnieniu. Jednak ziarno prawdy, które kiełkuje 
w  każdej z nich, nie ginie, lecz coraz wspanialej rozwija się w  kolej
nych przekształceniach.

W ielkie postępy Astronomji, szczególnie Astrofizyki, poczynione 
w  czasach ostatnich, uprawniają wiek nasz, więcej niż jakikolw iek inny, 
do zajmowania się temi problematami. Poglądy teraźniejszych astrono
mów na budowę świata różnią się tak wielce od poglądów ich poprze
dników przed stu laty, iż nie będzie przesadą porównać tę różnicę 
z różnicą poglądów Kopernika i Ptolomeusza.

Jakże przedstawia sobie wszechświat Astronomja nowoczesna? Na 
to pytanie postaramy się dać tu odpowiedź w  ogólnych zarysach.

W szechświat, dostępny nam obecnie, jest tak obszerny, że nie 
tylko ziemia nasza, lecz i cały układ słoneczny, poza którego granice 
rzadko kiedy sięgała najśmielsza wyobraźnia naszych praojców, niknie 
w  jego  przestworzach. Mówiąc tu o wszechświecie, mamy więc na wi
doku wyłącznie układy gwiazd i wcale nie poruszamy zagadnień, zw ią
zanych z naszym systemem planetarnym.

W szystkie gwiazdy, widzialne gołem okiem na niebie, i wiele in
nych, słabszych (przeważnie do i i  wielkości) stanowią jedno wielkie 
zbiorowisko, do którego należy i nasze Słońce. Zbiorowisko to, rozpa
trywane jako całość, posiada kształt elipsoidy obrotowej, lub soczewki! 
N ajwiększa gęstość gwiazd w tym układzie i największa rozciągłość 
przypadają na płaszczyznę, która na niebie zaznaczona jest świetlanym 
pasem drogi mlecznej (galaktyka); nie należy jednak przypuszczać,.by 
gw iazdy naszego układu przyczyniały się istotnie do zjawiska drogi mle
cznej : są one na to za bliskie nam i zbyt rozsiane na niebie. W  po
bliżu płaszczyzny galaktyki znajduje się większa część gwiazd naszego 
zbiorowiska, najmniej zaś przypada na bieguny galaktyczne. Słońce
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nasze zajmuje w tym zbiorowisku pozycję bliską środka całego układu, 
lecz trochę na północ od płaszczyzny największej rozciągłości.

A by dać pojęcie o rozmiarach tego układu gwiazdowego, przyto
czym y tu liczby, otrzymane przez Kapteyna. W edług astronoma tego, 
granice naszego układu w płaszczyźnie galaktyki są oddalone od nas 
o 40000 lat św iatła; w  kierunku zaś biegunów galaktyki odległość ta 
zmniejsza się do 5000 lat światła. N ależy jednak podkreślić, że nie 
może tu być .mowy o granicach w  rzeczywistem znaczeniu tego słowa; 
w  miarę oddalania się od środka zbiorowiska, następujfe stopniowe roz
rzedzenie gwiazd, tak, iż w  przytoczonych odległościach, gęstość prze
strzenna gwiazd stanowi zaledwie 1 %  gęstości tej w  środku układu.

Do naszego układu, ja k  to z rozmiarów przytoczonych wynika, 
należą bezwarunkowo wszystkie gwiazdy, których odległości i ruchy 
m ogą być zmierzone, ponadto m gławice jaśniejące z m ateiji gazowej 
o kształtach nieregularnych, jak  również i m gławice planetarne, zwane 
tak dla swego wyglądu.

N a oddalonych krańcach naszego zbiorowiska rozpoczynają się 
prawdopodobnie potężne te skupienia gwiazd, które tworzą drogę mle
czną i nakształt pasa otaczają wysepkę gwiazd, do której należy nasze 
Słońce. Jasność swoją i kształt zawdzięcza droga mleczna gwiazdom 
poniżej 1 i-tej wielkości, często na podobieństwo pyłu gwiazdowego 
rozsianym po niebie.

Jasne tło drogi mlecznej w wielu miejscach przerywają mniej lub 
więcej rozciągłe formacje ciemnej materji kosmicznej, nakształt chmur 
zapełniającej przestrzeń i zasłaniającej przed nami światło dalekich 
gwiazd. Najnowsze zdjęcia fotograficzne w ykazują istnienie słabo świe
cącej mglistej mateiji, wszędzie prawie oplatającej zgęszczenia drogi 
mlecznej; owa świecąca m gła miejscami przechodzi stopniowo we wspom
niane ciemne chmury, stanowiąc z niemi jedną wielką całość organi
czną. Z  obliczeń statystycznych wynika, że gdyby owa m gła nie za
słaniała przed nami światła dalekich gwiazd, to ilość ich w  skupieniach 
drogi mlecznej dochodziłaby do pięciuset miljonów. T ak ą  więc liczbę 
powinniśmy mieć na myśli, gdy mówimy o gwiazdach, stanowiących 
budowę w ielkiego układu galaktyki.

Rozmiary drogi mlecznej są nam jeszcze nieznane; probowano, co 
prawda, wyznaczyć odległość niektórych gwiazd jaśniejszych, należących 
do tego układu, przyczem ustalono, że te najbliższe nam części galak
tyki przypadają na granice naszego zbiorowiska, lecz stosowane tu 
metody statystyczne mają tylko charakter przybliżenia.

Jako jedną z najciekawszych zdobyczy Astrofizyki z lat ostatnich, 
należy uważać wyjaśnienie stanowiska kosmicznego gromad kulistych. 
G ęste owe zbiorowiska gwiazd, przedstawiające tak wspaniały widok 
w naszych teleskopach, są to wysoce ciekawe układy gwiazd, które,
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dzięki wzajemnej grawitacji, zachowują w przestrzeni swe ugrupowanie 
kuliste (ściślej mówiąc elipsoidy obrotowej).

W edług badań Shapleya, istotną podstawą każdej gromady kulistej 
stanowią gw iazdy olbrzymy, typu słonecznego, rozmieszczone sferycznie 
w przestrzeni; przestrzeń pomiędzy olbrzymami zapełniają gw iazdy 
innych typów spektralnych, przyczem gęstość rozmieszczenia zwiększa 
się ku środkowi gromady. Średnice takich gromad, liczących po k ilka
dziesiąt tysięcy gwiazd, wynoszą kilkaset lat światła.

W szystkie znane nam gromady kuliste (około 80) znajdują się 
w pobliżu drogi mlecznej, starannie jednak omijają samą jej płaszczyznę. 
Gromady, spotykane w odległości, mniejszej niż dziewięć stopni od 
galaktyki, są to ju ż gromady rozwarte —  ustrój kulisty został w nich 
zatracony.

Shapley, który oblicza przeciętną odległość gromad kulistych na 
kilkadziesiąt tysięcy lat światła, a więc mieści je  u granic naszego 
zbiorowiska lub poza niem, przypisuje przyczynę tego zjawiska w pły
wom grawitacyjnym  wielkich skupieii drogi mlecznej, które to w pływ y 
rozluźniają słabe spoidła, utrzymujące kuliste ugrupowanie tych gromad.

Oddawna zagadkę dla astronomów7 stanowiły m gławice spiralne; 
zaledwie jedna z nich widzialna jest gołem okiem (mgławica Andro- 
inedy), lunety w ykazują je  ju ż  setkami, a najnowsze fotografje, otrzy
mane przy pomocy potężnego zwierciadła wr Obserwatorjum Mount 
Wilson, zwiększają liczbę ich do miljona.

Analiza spektralna stwierdza, że m gławice te nie są złożone z ja 
śniejącej materji gazow7ej, lecz że chodzi tu o niesłychanie dalekie sku
pienia gwiazd, tak dalekie, iż zbiorowe światło ich widoczne jest, jako 
słaba m giełka na niebie. Z  badań spektralnych w ynika również, że te 
układy kosmiczne posiadają znaczny ruch w kierunku promienia w i
dzenia i że szybkość tego ruchu w wielu wypadkach przekracza 1000 
kilometrów7 na sekundę; co więcej, zostało stwierdzone, iż m gławice 
spiralne obdarzone są też i ruchem obrotowym, którego szybkość 
linjowa, w  pewnej odległości od środka mgławicy, wynosi paręset kim. 
na sekundę.

W szelkie próby wyznaczenia odległości tych m gławic zwykłemi 
metodami spełzły na niczem, wobec czego jest rzeczą wysoce prawdo
podobną, że układy te znajdują się na niesłychanie dalekich odległo
ściach od nas. Graff, wychodząc z założenia, że mleczne tło m gław icy 
Andromedy stanowią gw iazdy 24 wielkości oraz że gwiazdy te są ol
brzymami, typu słonecznego, otrzymuje stąd odległość około 1 V2 miljona 
lat światła.

W  każdym  razie należy przypuszczać, że m gławice spiralne znaj
dują się poza obrębem układu galaktycznego a nawet, że są to samo
dzielne układy, podobne do naszego układu drogi mlecznej. W  zało
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żeniu tern fantastyczne na pozór odległości m gławic spiralnych stają 
się zrozumiałemi, gdyż samodzielne istnienie tak rozległych i potężnych 
układów kosmicznych jest możliwe tylko, jeśli wzajemne odległości ich 
są znaczne, w  porównaniu z rozmiarami samych układów.

Z umieszczenia m gław ic spiralnych daleko poza granicami sku
pień naszej drogi mlecznej wynika, że najwięcej ciał tych powinniśmy 
widzieć na niebie tam, gdzie ani skupienia gwiazd, ani żadne inne 
zbiorowiska m ateiji kosmicznej nie zasłaniają nam widoku w  głąb 
przestrzeni. Z rozmieszczenia zaś m gław ic spiralnych na niebie wia
domo jest, że unikają one drogi mlecznej i najliczniej gromadzą się 
koło północnego bieguna galaktyki, co potwierdza poprzednie rozu
mowanie.

Wśród astronomów zaczyna utrwalać się przekonanie, że m gła
wice spiralne są to samodzielne układy, podobne do układów naszej 
galaktyki, skąd wynika, odwrotnie, że nasza droga mleczna, wraz z na- 
szem zbiorowiskiem, jest m gław icą spiralną. Niektórzy, ja k  Easton, w i
dzą nawet w  jaśniejszych skupieniach drogi mlecznej charakterystyczne 
dla takich m gław ic zwoje; jądro miałoby mieścić się w  gwiazdozbio
rze Łabędzia.

W  ostatnich latach poczyniono próby wyznaczenia z obserwacyj 
m gław ic spiralnych ruchu naszego układu galaktycznego w  przestrzeni, 
podobnie ja k  to ju ż  dawniej zrobiono dla Słońca z obserwacyj gwiazd 
(ruchów własnych lub radjalnych).- W ynikałoby z tych badań, że droga 
mleczna, wraz z wewnętrznem zbiorowiskiem gwiazd, do którego, ja k  
widzieliśmy, należy i nasze Słońce, pędzi w przestrzeni z szybkością 
około 700 kim. na sek., w  kierunku gwiazdozbioru Koziorożca.

W  tern wszystkiem  tkw i jednak wiele jeszcze rzeczy niezrozumia
łych, które przyszłość dopiere w yjaśn i; na razie pozostaje uzbroić się 
w  cierpliwość, gromadzić m ateijał i udoskonalać metody, aby uzyskać 
zwycięstwo nad otaczającem nas niewiadomem.

Sam charakter wiedzy ludzkiej jest taki, iż zawsze będą stały 
przed nami pytajniki, które, choć m ogą ujść niespostrzeżone dla laika, 
nie przestaną jednak niepokoić wytraw nego badacza; ten wszelako nie 
dojrzy w nich ujemnej strony wiedzy naszej, lecz przeciwnie, jej pod
nietę, a nawet i rację bytu.



Zbliżenie się komety perjodycznej Wolfa do Jowisza
w r. 1922

?
napisał prof. M . Kamieński.

Kom eta peijodyczna W olfa jest jedna z komet, należących do 
rodziny Jowisza; dokonywa ona obiegu dokoła Słońca w  ciągu 6,79 la t  
W raz z ogromną większością innych komet, należy ona do t  zw. »komet 
teleskopowych« —  czyli że nie może być widzialna nietylko okiem 
nieuzbrojonem, lecz nawet za pomocą niewielkich lunet. Mimo to, 
z punktu widzenia czystej nauki, kometa ta jest bardzo interesująca, 
a to z tego powodu, że jej orbita, od czasu do czasu, ulega bardzo 
znacznym zmianom i wpływom, pochodzącym od Jowisza.

Kom eta W olfa odkryta była 17 września 1884 r. przez słynnego 
astronoma, prof. M . Wolfa z Heidelberga, który wówczas był jeszcze 
studentem astronomji. Ciekawym  szczegółem przy odkryciu tej komety 
jest fakt, że w  kilka dni później, mianowicie 22 września, R . CopelancL 
w Dun E ch t znalazł ją za pomocą spektroskopu, zupełnie niezależnie 
od M. Wolfa.

W  chwili odkrycia, kometa miała kształt słabej m gławicy, posia
dającej średnicę około 2’ ; w m gław icy tej jaśniało małe gwiaździste 
jądro, jako gwiazdka 8— 11 wielkości. Przy następnych pojawieniach 
się tej komety, ogólna jej postać zmieniała się bardzo mało; była ona 
jaśniejsza lub słabsza, czasami z niewielkim nawet teleskopowym war
koczem —  lecz zawsze posiadała gwiaździste jądro o większej lub 
mniejszej jasności. W  pewnych chwilach, ja k  n. p. 20— 21 marca 1892 
lub w styczniu 1912 zachodziło nagłe powiększenie jasności tego jądra; 
lecz wogóle jądro to nie było jaśniejsze od gwiazd 9— 10 wielkości.

Od czasu odkrycia kom ety W olfa wykonała ona ju ż 5 obiegów 
naokoło Słońca. Jej powroty do periheljum przypadają na okresy:

1884— 1885 1904— 1905
1891— 1892 1911— 1912
1898— 1899 19x8— 1919

W  czasie każdego z tych powrotów, kometę obserwowano dość 
starannie —  z wyjątkiem  powrotu w r. 1904— 1905, kiedy jej nie do
strzeżono wcale, z powodu niedogodnego położenia na niebie.

W krótce po odkryciu komety, pastor A . Thraen w  Dingelstaedt 
podjął się opracowania obserwacyj kom ety w  r. 1884— 1885, oraz dokła

6
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dnego zbadania jej dalszej drogi. Z 930 obserwacyj, poczynionych 
w  1884— 1885, A. Thraen otrzymał następujący system elementów 
orbity tej kom ety (A. N. 2789— 2790):

1 8 8 4  W rzesień 2 7 . 5  Czas śred. Beri. M  o z n a c z a  a n o m a l j ę  ś r e d n i ą  k o -

j j y  =  3 5 2 0  3 1 ’  5 9 ”  .  1 6  m e t y ;  cp  k ą t ,  k t ó r e g o  s inu s  r ó w n a

ę  _ _  2 4 °  7 ’  1 4 ”  6 9  s i ę  m i m o ś r o d o w i  o r b i t y  ;  Sb i i d ł u -

q    „ „ / c o « , ’  c o "  A T  1  g o ś ć  w ę z ł a  w s t ę p u j ą c e g o  i  n a c h y -

1 0  I  l e n i a  o r b i t y  w  o d n i e s i e n i u  d o  e k l i - .

7 1  =  I 9 °  4  2 0  - 5 2  i  1 8 8 4 . 0  p t y k i ;  n  j e s t  d ł u g o ś ć  p e r i h e l j u m ,

»  Z  =  2 5 °  1 5 ' 4 1 ”  • I 9  7  l i c z o n a  j a k o  s u m a  i  o d l e g ł o ś c i

n  =  5 2 3 ” .  7 4 4 6 9  k ą t o w e j  p e r i k e l j u r a  o d  w ę z ł a .

System ten przedstawia bardzo dobrze obserwacje z r. 1884— 1885. 
Już po opublikowaniu pierwszych elementów eliptycznych tej komety, 
Lch m a n n -Filh  es zauważył, że w  r. 1875 zbliżyła się ona bardzo do Jo
wisza i znalazła się nawet w jego »sferze oddziaływania« (sphère 
d’activité) ; droga jej uległa wówczas znacznym zakłóceniom, spowodo
wanym  przez działanie tej planety.

Dla lepszego zrozumienia tej kwestji, podamy tu kilka szczegó
łów, tyczących się pojęcia o »sferze oddziaływania«.

W edług określenia Laplace’a (Traité de Mécanique Céleste IV. 
pg. 216), za sferę oddziaływania planety można uważać taki dokoła 
niej obszar, w  którym  dogodniej jest przyjąć planetę za ciało główne, 
naokoło którego obiega kom eta; wówczas w pływ  Słońca na ruch k o
m ety można uważać za w pływ  zakłócający.

Oznaczmy siłę przyciągania słonecznego w  ruchu heljocentry- 
cznym kom ety przez R, a zakłócającą siłę Jowisza w  tymże ruchu 
przez F. Niech dalej R, i F , oznaczają siłę przyciągania kom ety przez 
Jowisza względnie zakłócającą siłę Słońca w  jowicentrycznym  ruchu 
kom ety naokoło Jowisza. Wówczas, dla określenia promienia sfery 
oddziaływania, będziemy mieli warunek:

£  =  Ł
R  R ł

N a podstawie tego zasadniczego warunku, można otrzymać rów
nanie powierzchni sfery oddziaływania, otaczającej planetę. Dopóki 
kom eta znajduje się na zewnątrz tej powierzchni, dogodniej jest uwa
żać Słońce za ciało główne i obliczać w pływ  planety, jako zakłócający. 
Z chwilą jednak, kiedy kometa w kroczy do tej powierzchni, co odpo
wiada warunkowi

2 > ? ł  
R  R t

o wiele dogodniejsze jest wyznaczenie drogi kom ety naokoło planety 
czyli t  zw. »orbity planetocentrycznej « ; wówczas Słońce można uwa
żać jako ciało zakłócające.
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Po upływie pewnego czasu, kiedy kom eta znów przejdzie granicę 
sfery oddziaływania —  stosunek zmienia się i Słońce znowu staje się 
ciałem  głównem.

Oznaczając dalej przez: rr —  odległość planety od Słońca
nij —  jej masę (w częściach masy Słońca) 

p —  promień sfery oddziaływania planety 
0 —  kąt planetocentryczny pomiędzy kie

runkiem ku Słońcu i ku planecie 

dla powierzchni sfery oddziaływania otrzymamy równanie następujące 
{Tisserand, T raité de Mécanique Céleste, t. IV . pg. 200)

_ r  (  m * 2 y / »
1 \V 1 +  3 Cos2 0/

Stąd widzimy, ze promień p zmienia się w zależności od kąta 0  ja k  
następuje:

e 0° 90° 180» 270°

m ,'ls r,
m,Vs r,

m,Vs r,
m,Vs r.p

V2 V 2

6
V2 1,15

W idzim y zatem, że zmiany p są stosunkowo nieznaczne, gdyż

Pmftx 

Pinin

a więc powierzchnia sfery oddziaływania jest zbliżona do k u li ; mówiąc 
ściślej, jest to powierzchnia obrotowa z osią biegunową, skierowaną 
k u  Słońcu.

W edług Tisserand’a, promień sfery oddziaływania Jowisza wynosi

p =  0.322
przyjm ując za jednostkę średnią odległość Ziemi od Słońca.

W edług obliczeń Lehm ann-Filhes’a okazało się, że kometa W olfa 
krążąc naokoło Słońca, dostała się w  dniu 5 kwietnia 1875 r- do sfery 
oddziaływania Jowisza i zbliżając się do niego coraz bardziej, osiągnęła 
największe przybliżenie A —  0.1213 w  czerwcu, poczem zaczęła odda
lać się, aż wreszcie 13 sierpnia 1875, w yszła z tej sfery oddziaływania.

Jakie były poprzednie losy tej kom ety przed 1875 —  tego jeszcze 
dobrze nie wiemy, gdyż dla dokładnej odpowiedzi potrzebne są długie 
i uciążliwe obliczenia. Sprawę tę poruszymy raz jeszcze w  końcu niniej
szego artykułu. W  każdym razie wiadomo, że przed r. 1875 kometa 
W olfa nie była widziana wcale.

Po wyjściu ze sfery oddziaływania Jowisza, kometa W olfa zaczęła 
krążyć naokoło Słońca po elipsie, której elementy zmieniały się w zglę
dnie mało. N a podstawie obserwacyj, poczynionych nad kom etą w  prze
ciągu czasu 1884— 1919, wyznaczyłem jej orbitę bardzo dokładnie. Jak
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Fig. przedstawia drogę komety Wolfa wzglę
dem Jowisza od lipca do grudnia 1922 r„ 
w okresie jej największego zbliżenia się do 
Jowisza. K ółka naokoło Jowisza oznaczają 
orbity odpowiednio IV, VI, VII, V III i IX  
satelitów planety. Z rysunku widać, iż naj
bliżej Jowisza kometa była 26 września 1922 r.

A =  0.3306 
i kom eta weszła do sfery oddzia
ływ ania Jowisza.

W e wnętrzu tej sfery pozosta- 
ona dość długo, bo aż do-, 

15 grudnia 1922; najmniejsza jej 
odległość od Jowisza była równam 

=  0.1250 w  dniu 26 września 
1922. W  dniu 15 grudnia 1922; 
kom eta w yszła ze sfery oddziały- 

i znów zaczęła krążyć na
około słońca, lecz ju ż po znacznie 
zmienionej elipsie.

W  ciągu okresu czasu od 8-go 
lipca do 15 grudnia 1922 kometa 
zakreśliła naokoło Jowisza drogą 
hyperboliczną (v. rysunek), przy- 
czem przeszła przez układ V III. 
i IX . jego  księżyców. Elem enty 
drogi kom ety naokoło Jowisza b y ły ' 
następujące:

dowiodłem w  swoim artykule, umieszczonym w A str. Nachr. 5168  ̂
b ł ą d  ś r e d n i  jednego miejsca normalnego w  tym okresie czasu je st

bliski do +  4”.0. Można dalej stwier
dzić, że w  tym okresie czasu ko
meta W olfa nie uległa w  swoim 
ruchu żadnym innym ubocznym 
w pływom ; prawo Newton’a w y
starczy w  zupełności dla obliczenia 
jej ruchów. Różni się więc ona, 
pod tym względem od komety 
Encke-Backlund, która spotyka 
w  biegu swoim rój meteorów albo 
pył kosm iczny, w skutek czego 
jej ruch staje się bardzo nieregu
larnym.

Poczynając od stycznia 1922, ko
meta W olfa zbliżała się coraz bar
dziej do Jowisza; w skutek tego- 
perturbacje, wywierane przez tę; 
planetę, wzrastały coraz bardziej. 
W reszcie 8 lipca 1922 odległość 
kom ety od Jowisza wyniosła
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W ejście 
1922 L ip iec 8.0 C. S. B.

T  =  1922 Wrzesień 27*381

a =  13 1 °  4 1 '  49”  1
0) =• 3230 42' 50” \ 1925.0
i =  122° 34' 18" J
e =  6.4776 
a =  — 0.022803

W yjście 
1922 Grudzień 15.0 C. S. B. 

T =  1922 Wrzesień 264934
&  =  1320 43’ 16” -i
w =  324° 19' 51" [ 1925.0
i =  122° 36' 22” J
e =  6.5002 
a =  — 0.022916

Różnica tych elementów w ynika z tego, iż zostały uwzględnione 
perturbacje, wywołane przez Słońce w ruchu hyperbolicznym kom ety 
naokoło Jowisza.

Ciekawem jest porównanie systemów elementów orbity heljocen- 
trycznej, przed wejściem kom ety do sfery oddziaływania oraz po w yj
ściu jej z tej sfery. Elem enty te, oraz perturbacje w ruchu heljocen- 
trycznym, podane są w  następującej tablicy:

i ~ ~  

1

W ejście do sfery 
oddziaływ ania 

1875 K w iecień 5.0

W yjście ze sfery 
oddziaływ ania 

1875 Sierpień 13.0
Perturbacje

M 226° 32’.6 230° i7 ’.ó —  n °  i 5’.6
<P 23 1.2 3 4  3 2 .5 +  3 J -3
i i 208 26.8

5 39.2 j. 1880.0 
29 26.6 )

207 40.8 1 —  0 46.0
n 18 19.0 > 1880.0 +  12 39-8
i 27 27.4 ) —  1 59-2
n 4i 5 ” .668 520".0I I +  I0 4 ” -343

W ejście do sfery 
oddziaływania 

1 9 2 2  Lipiec 8 . 0

W yjście ze sfery 
oddziaływania 

1 9 2 2  Grudzień 1 5 . 0

P ertu rbage

M 1 9 1 °  8 ' . 4 234° 28’.i +  i 9 ° 5 o ' . 6

V 3 4  4 4 - 9 2 4  5 5 - 4 —  9  4 9 - 5

S l 2 ° S  3 8 - 9  1 ! 2 0 5  7 . 6  1 —  0  3 1 . 3

n 18 4 9 . 6  J. 1 9 2 5 . 0 5  3 5 - 8  > 1 9 2 5 . 0

1 04 04 bo

1 2 7  3 9 - 2  f j 2 9  3 . 2  J +  1  2 4 . 0

n 5 2 8 " . 4 2  6 4 3 3 ”  1 0 5 —  9 5 " - 3 2 i

W idzim y zatem, że, po pierwsze, perturbacje w ruchu heljocentrycznym 
są bardzo znaczne, a po drugie, że perturbacje te są dość bliskie co 
do swych wielkości bezwzględnych, lecz mają znaki odwrotne. A więc 
orbita komety, po wielkiem jej zbliżeniu do Jowisza w  1922, prawie 
powróciła do swego pierwotnego kształtu, który miała przed r. 1875.

W skutek tego, warunki widzialności kom ety znacznie się pogor-. 
szyły, gdyż najmniejsza jej odległość od Słońca wzrosła znów do 2.35 
(w okresie 1884— 1921 odległość ta wynosiła 1,58). Czas obiegu kom ety 
naokoło Słońca też zmienił się znacznie i wynosi obecnie 8,19 lat.

■9
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Mimo to, są pewne widoki, że w jesieni przyszłego roku (1925), 
kiedy kom eta będzie jednocześnie w najbliższej odległości od Słońca 
(̂ min =  2.35) i od Ziemi (Araln =  1.40) — uda się ją  obserwować za 
pomocą olbrzymich współczesnych narzędzi astronomicznych. Położenia 
jej na niebie dla różnych dni będą podane w Roczniku A stro7iomicznym 
Obserwatorjum Krakowskiego na rok 1925.

N a zakończenie tego artykułu należy powiedzieć jeszcze kilka 
słów o stosunku tej kom ety do innych kom et rodziny Jowisza.

Zestawiając elementy orbity kom ety W olfa (1884— 1921) z ele
mentami kom ety Bam ard’a 1892 V, widzimy, że są one bardzo bliskie 
sobie —  ja k  to dowodzi tablica następująca:

Elem ent 

K om eta ■—._]
it & i e q U

Barnard’a 1892 V ¡ 7° 2070 0.581 1-43 6.31 lat
W olfa 1884— 1921 19 206 25 0.561 1-58 6.68 lat

B yć może, że kom ety te tworzyły niegdyś jedną całość. Z badań 
Coniel’a {B. A . X II, 245— 261) wynika, że w  końcu r. 1815 obie te 
kom ety prawdopodobnie znajdowały się dość blizko od Jowisza, w  odle
głości mniejszej niż 0.10; m ogły one wówczas powstać z rozpadu 
wspólnej im komety-rodzicielki.

Potrzeba jednak bardzo długich i uciążliwych obliczeń, ażeby 
stanowczo ustalić ten fakt rozpadu. Obliczenia te dotąd nie zostały 
jeszcze dokonane, gdyż wogóle takie rachunki wym agają kilku la t 
pracy wielu rachmistrzów.

Mimo to, związek pomiędzy kom etą Barnard’a a kometą W olfa 
nie ulega wątpliwości. Nadto, są jeszcze inne kom ety (Coggia 1874 IV , 
Giacobini, 1857 IV  i t. d.), które także należą do rodziny kom ety W olfa; 
możliwem jest nawet, że niektóre kom ety mają wspólny początek.

F a k t rozkładu kom et jest obecnie ustalony ostatecznie. Znana 
kometa Biela rozpadła się w  grudniu 1845 na dwie części: kom eta 
1889 V  (Brooks’a) rozpadła się nawet na trzy części. W edług badań 
Chandler’a, fakt ten zaszedł w maju roku 1886, kiedy kom eta przeszła 
bardzo blizko od Jowisza. W pływ  tej planety na ruch kom ety był tak 
znaczny, że czas obiegu kom ety został skrócony z 31 lat na 7 tylko lati 

Rozkład kom et utrudnia nadzwyczaj badania nad ich orbitami. 
N ic w ięc dziwnego, że dotąd kwestje te są jeszcze mało wyjaśnione^

Prof. M . Kamieński.
Warszawa 

Obserwatorjum Astronomiczne 
Styczeń 1924.



Modyfikacja naszych pojęć o przyrodzie: 
Einsteinowska teorja względności

p rzez  H e n r y k a  N o r r i s a  R u s s e l la ,  p ro feso ra  astron om ji u n iw e rsy te tu  w  P rinceton.

(S m ith son ian  R e p o rt za  ro k  l j 21, str. 197— 212).

I.

Oddawna ju ż nie zdarzyła się okazja, by temat tak zdecydowanie 
należący do wiedzy ścisłej, ja k  »teoija Einsteina«j wzbudził tak pow 
szechne zainteresowanie.

Aczkolw iek relacje dziennikarskie, dotyczące »obalenia praw N ew 
tona« i tym podobne »straszaki«, w ykroczyły poza bardziej pow
ściągliw e relacje pow ag naukowych, niemniej prawdą jest, że teorja 
względności, której niedawna praca Einsteina stanowi kontynuację, 
zmodyfikowała pojęcia nasze o przyrodzie, sposobem nader znamiennym

Cytowane twierdzenie Einsteina, że niema więcej niż dwunastu 
ludzi na świecie, którzyby m ogli czytać i w pełni rozumieć jego  książkę, 
prawdopodobnie było zgodne z faktem. Podstawowe jednak idee, na 
których opiera się teoija względności, nie zawierają w sobie żadnych 
trudnych pojęć matematycznych i jedyną przeszkodą do uchwycenia, 
czy zrozumienia ich, jest wybitna ich nowość. Możemy je  dość łatwo 
pojąć, albo przynajmniej pojąć, o czem traktują, jeżeli tylko zaczniemy 
ód początku.

Prawdopodobnie nikomu z czytelników nie przyszło na myśl, że, 
gdy czytali ostatnie zdanie, odbyliśmy drogę kilkuset mil. A  przecież, 
oczywiście, odbyliśmy ją. Gdybyśm y jej nie odbyli, Ziemia pozostawi
łaby nas kędyś za sobą w próżnej przestrzeni.

W  istocie podlegamy wielce skomplikowanej seiji ruchów, uno
szeni dookoła wraz z obrotem Ziemi i szybujący w przestrzeni o wiele 
prędzej i po o wiele obszerniejszej krzywej, wraz z jej ruchem po 
orbicie.

W szelako faktu tego jesteśm y szczęśliwie nieświadomi. Czemu? 
Dlatego, że ruch ten jest doskonale gładki, bez tarcia ni wstrząsu, 
a zwłaszcza dlatego, że nie tylko m y sami, lecz i wszystkie przedmioty, 
które stanowią nasze otoczenie, poruszają się zarazem.

R u c h  i o d l e g ł o ś ć  m i e r z o n e  z a z w y c z a j  p r z e z  » n a w i ą z a 
ni e « d o  o k r e ś l o n y c h  p r z e d m i o t ó w .

Dochodzimy do jednej z zasadniczych koncepcyj teoiji w zglę
dności, do ruchomej podstawy porównania, odniesienia.
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Odnosimy zazwyczaj nasze pomiary, ja k  niemniej nasze pojęcia 
odległości i ruchu, do pewnej podstawy, do tego, co m atem atyk na
zwałby jakim ś układem współrzędnych, który, że się tak wyrażę, »na
wiązany« jest do pewnych określonych przedmiotów —  zw ykle do tej 
części powierzchni ziemskiej, na której umieściliśmy się, albo po której 
w danej chwili podróżujemy.

Aczkolw iek my, czy też wszyscy nasi należycie poinformowani 
przodkowie, od paru w ieków  bardzo dobrze wiemy, że owa podstawa, 
ów układ odniesienia, nie znajduje się w  spoczynku, lecz w  szybkim 
a zawiłym ruchu, niemniej przyzwyczajeni jeszcze jesteśm y odnosić 
ruchy nasze do owego ruchomego układu i mówić, że przedmiot nie 
poruszył się, gdy położenie jeg o  w  odniesieniu do podstawy nie zmie
niło się.

Czyniąc tak, nie tylko idziemy za wskazówkami zdrowego roz
sądku, lecz znajdujemy praktyczną i produktywną podstawę nauko
wego opisu wszystkich nieomal zjawisk ziemskich.

Z chwilą wszelako, gdy z Ziemi przeniesiemy wzrok w  przestrzeń, 
rzeczy przedstawiają się inaczej. Oczywistem się staje, że Ziemia nie 
trwa w spoczynku, lecz że się porusza, zarówno dookoła swej osi, jak  
dookoła Słońca.

»Oczywistem« się staje, powiadam; godnem jednak pamięci jest, 
że te fakty —  obecnie tak powszednie nawet dla prostaka —  wzbu
dziły, gdy wszczęto po raz pierwszy obronę prawdy, najgwałtowniejsze 
niedowierzanie i oburzenie, i że potrzeba było całego stulecia, czy 
więcej, kontrowersji, aby wykorzenić dawną, wrodzoną wiarę w nieru
chomość Ziemi, to znaczy, naszego układu odniesienia, i zastąpić ją  
przekonaniem, że się Ziemia porusza.

P o t r z e b a  z n a l e z i e n i a  i n n y c h  s p o s o b ó w  m i e r z e n i a  r u c h u
i o d l e g ł o ś c i .

Jak daleko rozciąga się nasz system słoneczny, możemy swobo
dnie uważać Słońce za będące w  spoczynku i wiązać z niem nasz 
układ odniesienia. K iedy jednak przychodzi nam spojrzeć dalej jeszcze 
w  przestrzeń gwiazd, spostrzegamy, że są w  ruchu, a nadto odkry
wam y śród nich dążność do wytwarzania prądów, która bezsprzecznie 
wskazuje, że i Słońce nasze znajduje się w ruchu.

Następnie tedy zaczepiamy nasz układ odniesienia do rodzaju 
średniej pozycji wszystkich gwiazd, widzialnych golem okiem i zauwa
żamy, że w odniesieniu do tego nowego układu, Słońce i planety po
ruszają się z szybkością około 19 kilometrów na sekundę w  określo
nym kierunku.

Zadawalaliśmy się tern aż do ostatniego lat dziesiątka, gdy obser
wacje m gławic, o których wiemy teraz, że znajdują się bez porówna-
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nią dalej, niż gwiazdy, widzialne okiem nieuzbrojonem, w ykazały nie
zmiernie szybkie ruchy.

Jeżeli teraz spróbowalibyśmy zawiesić nasz układ odniesienia do 
średniej pozycji rzeczonych m gławic, będzie wyglądało, jakgd yb y nasz 
system słoneczny poruszał się, w  porównaniu z niemi, z szybkością 
około 650 kilometrów na sekundę, w  którym to ruchu musi brać, oczy
wiście, udział, system gwiazd, widzialnych okiem nieuzbrojonem.

A  teraz: który z wszystkich tych systemów porusza się rzeczy
wiście ?

Czy gw iazdy pozostają w  spoczynku, a poruszają się mgławice, 
■czy też m gławice pozostają w  spoczynku a poruszają się gwiazdy, czy 
wreszcie oba system y poruszają się, krzyżując drogi swoje w  rozmai
tych kierunkach, i czy cokolwiek znajduje się w  spoczynkn? Czy mo
żemy gdziebądź w naszym świecie materjalnym znaleźć prawdziwie 
ja k i punkt, o który m oglibyśm y rzeczywiście wesprzeć stopy naszej 
wyobraźni i powiedzieć sobie —  »j ' y s u i s ,  j ’ y  r e s t e «  :—  z prze
konaniem, że nakoniec jesteśm y na twardej skale absolutnego bez
ruchu?

Z poszukiwania odpowiedzi na to pytanie wyrosła teorja w zglę
dności.

Pierwsze poważne przyczynki złożył Newton. Bezpośrednim w yni
kiem  podstawowych jego zasad wiedzy fizycznej jest, że, jeżeli mamy 
szereg przedmiotów, poruszających się łącznie w przestrzeni, i które 
możemy nazwać systemem, oddziaływujących wzajem na siebie tym 
czy  innym sposobem, jakkolw iek skomplikowanym, lecz wolnym od 
w pływ u z zewnątrz, to wówczas ruchy względne ciał tego systemu 
nie będą bynajmniej zależały od szybkości, z jak ą  system cały porusza 
się w przestrzeni, lub od kierunku jego  ruchu, lecz tylko od wzaje
m nego oddziaływania na siebie jego  części składowych.

Ruch prosty, jednostajny, po linji prostej (który zwiemy techni
cznie »ruchem postępowym«) nie w pływ a zgoła na to, co dzieje się 
w obrębie systemu, nawet w by najlżejszym stopniu. Z tego powodu 
obserwator, znajdujący się nawewnątrz systemu, nie może mieć nadziei, 
by go m ógł zauważyć, chyba, że miałby jak i przedmiot obserwacji na- 
zewnątrz systemu. Ze względu na to wielkie prawo dynamiki, nie od
czuwamy ruchu Ziemi dookoła Słońca.

W  naszem tedy zamierzonem poszukiwaniu »ruchu bezwzglę
dnego« musimy posiłkować się innemi środkami i naszem najskute- 
czniejszem narzędziem będą, prawdopodobnie, fale świetlne. W iemy, że 
światło rozchodzi się z jakiegobądź rozżarzonego ciała w  przestrzeń, 
we wszystkich kierunkach i z wielką szybkością 300000 kim. na se
kundę.
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P r z y j m o w a n i e  e t e r u ,  j a k o  p o d s t a w y  w  p o s z u k i w a n i u  
r u c h u  b e z w z g l ę d n e g o .

Pomimo tej ogromnej szybkości, coś rzeczywistego istotnie roz
chodzi się na zewnątrz, ponieważ niesie z sobą energję, która jest dla 
fizyka nowoczesnego jedną z podstawowych rzeczywistości.

Energja ta może być jeszcze uchwytna dla oczu naszych albo 
dla naszych przyrządów, choć dotarła do nas od gwiazd —  po podróży^ 
która pochłonęła wiele tysięcy la t

W iem y niemniej, że energja ta odbywa drogę swoją sposobem 
uderzająco podobnym do rozchodzenia się fal, do tego stopnia, że uwa
żam y za słuszne opisywać światło, jako składające się z fal, określo
nych długości i właściwości.

Jakże teraz wędruje owa energja po przez pozornie pustą prze
strzeń, obdarzona temi szczególnemi właściwościami fal? Odpowiedzią 
naturalną, nieomal że intuityw ną odpowiedzią jest odrzec, że rozprze
strzenia się po przez ośrodek —  i tym sposobem wynajdujemy »eter«, 
po prostu jako medjum pośredniczące, które przenosi światło.

Jeśli jednak istnieje w  przestrzeni taki ośrodek i światło wędruje 
przezeń we wszelkim kierunku z jednakow ą szybkością, zdawałoby się, 
że tu, nakoniec, w tym nienaruszonym eterze, mamy nasz układ odnie
sienia, który m oglibyśm y użyć, jako podstawę, celem zmierzenia wszel
kich ruchów.

P o s t r z e g a n i e  i m i e r z e n i e  r u c h u  z a p o m o c ą  s y g n a ł ó w
ś w i e t l n y c h  w  e t e r z e .

G dyby to było prawdą, m oglibyśm y w ykryć, czy św iat nasz po
rusza się w  eterze, czy też nie, zapom ocą. wysyłania sygnałów  świetl
nych na równe odległości w  różnych kierunkach i sprawdzania, czy 
sygnały te powracają do nas w  tym samym przeciągu czasu.

A b y przekonać się, ja k  się rzecz ta przedstawia, wyobraźmy sobie 
na razie, że mamy obserwatora w  stanie spoczynku w odniesieniu do 
eteru, i że obserwator ten otoczony jest kręgiem  zwierciadeł, rozsta
wionych w rozlicznym odeip kierunku, wszystkie jednak w odległości 
300000 kim.

Jeśli rzeczony obserwator w yw oła błysk światła na swoim poste
runku, światło to wyjdzie i w przeciągu jednej sekundy dotrze do 
wszystkich zwierciadeł razem, odbije się od każdego i z końcem następ
nej sekundy powróci wraz od wszystkich zwierciadeł. (O ile hipote
tyczny ten przyrząd wydaje się niedogodnym ze względu na rozmiary 
swoje, można z równem powodzeniem wyobrazić sobie przyrząd miljoń 
razy mniejszy, w którym  zwierciadła znajdowałyby się na odległości 
30 cm., i liczyć czas w  miljonowych częściach sekundy zamiast całych 
sekund).
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Dotychczas wszystko w porządku. L ecz teraz wyobraźmy sobie, 
że obserwator, łącznie z całym swym kręgiem  zwierciadeł, wielkim  czy 
małym, nie znajduje się w spoczynku, ale porusza się wraz z niemi 
ruchem jednostajnym, z szybkością wynoszącą połowę szybkości światła.

Niech teraz obserwator wyśle sygnał świetlny i czeka na jego  
odbicie w  tern zwierciadle, które znajduje się dokładnie na linji jeg o  
drogi i w  kierunku, w  którym się obserwator porusza.

Światło, wędrujące ku zwierciadłu, poruszałoby się samo z szybkością 
300000 kim. na sekundę, lecz musiałoby wykonać »ostry pościg«, skoro 
zwierciadło cofa się o połowę wolniej, niż wędruje światło i łatwo 
spostrzec, że światło spotrzebowałoby aż dwie sekundy, by dosięgnąć 
zwierciadła.

W  drodze powrotnej obserwator będzie wychodził na spotkanie 
światła z połową jego  szybkości i ta część procesu zajmie tylko 2/s 
sekundy. Czas, upłyniony w  ciągu całkowitej wędrówki światła, w y
niesie 2%  sekundy, znacznie więcej, niż kiedy obserwator znajdował 
się w spoczynku. '

Rozpatrzmy następnie promień światła, który, odbija się w  zwier
ciadle, ustawionem pod kątem prostym do pierwszego.

N ie będzie miał ów promień tak długiego pościgu, ja k  pierwszy, 
niemniej straci coś na czasie, dlatego że, aby dosięgnąć ruchomego 
zwierciadła, będzie musiał wędrować »po. przekątnej« w przestrzeni, 
tak, iż nie dojdzie do tego samego punktu, gdzie znajdowało się zwier
ciadło, kiedy promień wychodził, ale do punktu, w którym  zwierciadło 
będzie, gdy promień dotrze doń i podobnie zdarzy się w  drodze po
wrotnej.

G dy dokonamy obliczenia^ dojdziemy do wniosku, że całkowita 
droga zajmie w tym wypadku około 21h  sekundy. (Dokładna suma 
w ym agałaby obliczenia pierwiastka kwadratowego, czem możemy się 
nie zaprzątać).

Ważnem jest to, w wypadku, gdy obserwator i zwierciadła poru
szają się w eterze, iż promień światła, który wędrował w górę i w dół 
kierunku ruchu, zużyje więcej czasu na całkowitą wędrówkę, niż pro
mień, który skrzyżował się z kierunkiem ruchu, po drodze zupełnie tej 
samej długości, ja k  droga promienia pierwszego.

Powinnibyśmy zatem być zdolni w ykryć tym sposobem ruch na
szego systemu w  eterze i, gdyby nasze pomiary były dość ścisłe, okre
ślić kierunek i szybkość tego ruchu.

N i e p o w o d z e n i e  d o ś w i a d c z e ń  p o c z ą t k o w y c h .

Do tego zmierzało słynne doświadczenie M ichclsona —  M orley’a. 
Odległość całkowitej wędrówki wynosiła w  tym wypadku tylko parę 
metrów, różnica zaś czasu między obu drogami coś około miljonowej
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części biljonowego ułamka sekundy. Drobny ten ułamek zmierzony 
m ógł być przez rozszczepienie promienia światła na dwie części, z k tó
rych jedna odbijała się w bocznym kierunku od przezroczystego zwier
ciadła, drilga zaś przez to zwierciadło przechodziła, poczem obie części 
łączyły się po tej wędrówce.

G dyby jedna z części zyskała na czasie choć o ułamek pojedyńczej 
fali świetlnej, fakt ten m ógłby być w ykryty, fale zaś, które zazwyczaj' 
zwiem y światłem, w ykazują około sześciuset tysięcy biljonów drgań 
na sekundę.

M ichelson i  Morley zrobili swe doświadczenie i, w miejsce łatwo 
sprawdzalnego rezultatu, którego się spodziewali, nic nie otrzymali. 
Fale świetlne powróciły obu drogami w dokładnie tym samym prze
ciągu czasu.

Próbowali doświadczenia raz jeszcze, i jeszcze, w  różnych porach 
roku, gdy Ziemia poruszała się w różnych kierunkach dookoła Słońca, 
tak, że jeśliby nawet pozostawać miała w  spoczynku tego lub owego 
dnia, z pewnością nie pozostawała w  spoczynku w  ciągu reszty dni. 
Zawsze jednak spotykał ich ten sam ujemny wynik.

II. T w i e r d z e n i e  E i n s t e i n a ,  ż e  t y l k o  r u c h  w z g l ę d n y  m o ż e
p o d l e g a ć b a d a n i u .

Inne doświadczenia optyczne, bardziej skomplikowanej natury 
i większej nawet subtelności, podejmowane były w tym samym celu 
w ykrycia ruchu Ziemi w  eterze, lecz wszystkie zawiodły.

W yjaśniło się w  następstwie, że przeszkoda tkw iła nie w  narzędziu 
czy przebiegu doświadczenia, lecz że najwidoczniej liczyć się trzeba 
było z możliwym brakiem przepowiadanego wyniku.

Po wypróbowaniu rozlicznych pomniejszych hipotez, wystąpił' 
Einstein  z zuchwałem twierdzeniem, że doświadczenia te odsłoniły nowe 
prawo natury, że, mianowicie wszechświat zbudowany jest w  ten spo
sób, iż nie jest możliwe zapomocą żadnego doświadczenia fizycznego, 
optycznego lub innego, w ykryć istnienie ruchu bezwzględnego, jedno
stajnego, prostolinijnego, albo też określić, czy układ odniesienia danego- 
obserwatora znajduje się w spoczynku, czy też w  takim jednostajnym 
postępowym ruchu. G dyby to było prawdą, w ynikałoby stąd, że tylko 
ruchy względne ciał materjalnych we wszechświecie badać wogóle 
możemy. Stąd miano »Zasady względności«.

D ruga zasada, w ypływająca naturalnie z doświadczeń, które dopro
wadziły do zasady pierwszej, brzmi, że szybkość światła w  próżni będzie 
zawsze jednakowa, niezależnie od tego, czy mierzy ją  obserwator, będący 
w  ruchu razem ze swym przyrządem, w  jednym  kierunku i z pewną 
szybkością, czy też obserwator, poruszający się podobnie, w innym kie
runku i z inną szybkością.



93

N i e z w y k ł e  w y n i k i  h i p o t e z y  E i n s t e i n a .

Zasada względności brzmi dość niewinnie, lecz wnioski, które z niej 
wypływają, tak różne są od naszych dawnych, naprzód powziętych 
mniemań, że często zdają się nam do pewnego stopnia groteskowemi.

W eźm y jeden z najprostszych. W róćm y do obserwatora, otoczonego 
kręgiem  zwierciadeł, od których odbicia błysku światła wracają doń 
w  tej samej chwili. Jeśli obserwator ów sądzi, że jest w  spoczynku, 
powie wówczas, iż zwierciadła te rozstawione są doskonałem kołem, 
którego centrem jest pozycja obserwatora.

Przypuśćmy teraz, że obserwator obrał sobie odmienny układ od
niesienia, pozostający w  ruchu jednostajnym, w porównaniu z układem 
pierwotnym. T o  znaczy, przypuścić należy, iż obserwator myśli, że 011 
i zwierciadła zarazem poruszają się jednostajnie w  pewnym określonym 
kierunku i że znaczną szybkością.

Obserwator powie teraz: »Jeżeliby te zwierciadła istotnie rozsta
wione były kołem, światło wówczas zużyłoby więcej czasu, by wrócić 
do mnie od tych, które znajdowałyby się w kierunku mojej drogi, niż 
od tych, które są pod kątem  prostym. Skoro światło powraca w  tym  
samym czasie od wszystkich, znaczy to, że zwierciadła nie są rozsta
wione kołem, lecz po elipsie, która dłuższa jest pod kątem prostym 
względem kierunku mego ruchu, niż w kierunku mego ruchu«.

Jeśliby, ja k  w  wypadku, omówionym poprzednio, przypuścił obser
wator, że porusza się z szybkością, wynoszącą połowę szybkości światła, 
doszedłby do wniosku, że dłuższa średnica elipsy, jest około 15 %  wię
ksza, niż jej średnica krótsza. G dyby szybkość swoją uważał za w ię
kszą, będzie też uważał elipsę, jako dalszą jeszcze od postaci kołowej.

Atoli, chociaż zwierciadła w  tym wypadku nie znajdują się na 
równych odeń odległościach, nie może tego obserwator dociec, mierząc 
odległość zapomocą pręta mierniczego. Istotnie, gdyby tak czynił, odle
głości ich okazałyby się dokładnie takie same, o ile prawdziwą jest 
zasada względności. Gdyż, inaczej mówiąc, jeśliby połączył doświadczenie 
optyczne z pomiarem bezpośrednim, osiągnąłby metodę, z której pomocą 
odróżnićby m ógł ruch jednostajny od spoczynku, to zaś jest z założenia 
samego niemożliwością.

W ynika stąd, że przyroda musi być tak ustanowiona, iż pręt mier
niczy obserwatora automatycznie zmieniałby swoją długość, w  miarę 
obracania go z pozycji równoległej do ruchu obserwatora, ku pozycji 
pod kątem  prostym do kierunku ruchu. Brzmi to dość dziwnie, wsze
lako coś w  tym rodzaju potrzebne jest nieodzownie, aby w ytłum aczyć’ 
doświadczenie Michelsona - M orley’a. Przypuszczenie, że ciała materjalne, 
poruszające się w  przestrzeni, kurczą się z lekka w  kierunku ruchu, 
wypowiedział Lorentz, aby wytłum aczyć doświadczenie Michelsona - 
M orley’a, zanim jeszcze bardziej ogólna teoija rozwinięta została. Przy
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takich szybkościach, jakie  osiągają w  rzeczywistości planety wzdłuż 
swoich orbit, skurczenie się owo stanowi mniej niż jedną stumiljonową 
część i jest poza możliwością w ykrycia zapomocą czegobądź, oprócz 
najsubtelniejszych badań.

Skonstatowaliśm y teraz, że, podług zasady względności, odpowiedź 
na pytanie, czy dwa materjalne pręty miernicze, położone na stole pod 
kątem prostym względem siebie, są tej samej długości, lub długości 
różnej, zależy od tego, czy będziemy mniemali, iż my sami, oraz pokój, 
w  którym  się przyrząd znajduje, trwam y w  spoczynku względem  prze
strzeni, czy też, że poruszamy się w  jakim bądź kierunku z wielkiemi, 
jednostajnemi szybkościami.

Fakt, że kiedy dwa pręty miernicze położone są jeden obok dru
giego, to oczywiście, równe są sobie najdokładniej, nie dowodzi jeszcze 
aby były tej samej długości, kiedy obrócimy je  tym sposobem, iż leżeć 
będą pod kątem prostym względem  siebie.

Tyle, gdy chodzi o mierzenie odległości oraz mierzenie długości 
przedmiotów.

M i e r z e n i e  c z a s u  t a k ż e  t y l k o  r z e c z ą  w z g l ę d n ą .

Jakże będzie, gdy o mierzenie czasu chodzi ?
W róćm y do naszego obserwatora ze zwierciadłem i nazwijmy go A, 

przypuszczając, że przy samem zwierciadle jest i drugi obserwator, 
którego nazwijmy B, oraz że obaj obserwatorowie mają zegarki, które 
idą zupełnie zgodnie, tak, że obserwatorowie zdolni są obserwować 
czas czegokolwiek z pomocą swoich zegarków, tak dokładnie, ja k  im 
się podoba.

Przypuśćmy teraz, że dokładnie o dwunastej w południe A  w y
syła błysk światła ku B. B spostrzega go w  chwili, gdy błysk odbity 
zostaje w zwierciadle, i notuje czas, jako  dokładnie jedną sekundę 
po 12-tej. A  obserwuje odbity sygnał w  dwie sekundy po 12-tej.

Powtarzanie sygnału tego w ciągu dni następnych daje ściśle ten 
sam rezultat. A  i B wywnioskują, że odległość między nimi nie ulega 
zmianie (skoro światło zużyw a zawsze ten sam czas, aby odbyć całko
wa tą wędrówkę), i że zegarki ich idą jednakowo.

Przypuśćmy, że A  i B uważają siebie za będących w  spoczynku. 
W ówczas zgodzą się, iż odległość między nimi wynosi 300000 kim., 
skoro światło zużywa po jednej sekundzie w  każdą stronę, i zgodzą się 
również, iż zegarki ich nie tylko idą z jednakową szybkością, lecz że 
są dokładnie synchronizowane, dlatego że światło musiało dojść do B 
równo w  jedną sekundę po opuszczeniu A.

Teraz wszelako wyobraźm y sobie, że A  i B zgadzają się w  przypu
szczeniu, iż obaj poruszają się w  przestrzeni z połową szybkości światła 
tak, że przebywają tę samą drogę, przycżem B porusza się przed A.
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Posiłkując się tą samą zasadą ostrego pościgu, o której poprzednio 
mówiliśmy, obserwatorowie wyobrażą sobie teraz, że odległość między 
nimi nie wynosi 300000 kim., lecz równo. sli tej liczby, czyli 225000 
kim., a także, iż światło, postępując na odległości między A  i B w ostrym 
pościgu spotrzebowało iV2 sekundy, gdy w  drodze powrotnej zużyło 
tylko połowę sekundy.

Rzeczona zmiana w odległości doprowadziła do rezultatu dokła
dnie takiego samego, ja k  dopiero co opisany; zajdzie wszelako druga 
interesująca zmiana, odnosząca się do ich pomiaru czasu. Skoro bowiem 
uważają teraz, że światło zużyło i 1̂  sekundy, aby dojść do B, czas, 
gdy światło doszło do B, wskazyw ał x1h  sekundy po 12-tej na zegarku 
A, zaś tylko 1 sekundę po 12-tej na zegarku B.

Stąd zgodzą się, że zegarek B spieszy o 1h  sekundy.
Skądinąd, łatwo spostrzec, że, jeśli obserwatorowie uważaliby, iż 

posuwają się po jednej linji, i z taką samą szybkością, lecz w przeci- 
ciwnym kierunku, doszliby do wniosku, że zegarek B spóźnia się 
o :/2 sekundy.

Dochodzimy zatem do bardziej jeszcze obrazowego wniosku —  że 
pytanie, czy dwa zjawiska, zachodzące w  różnych punktach przestrzeni 
są jednoczesne, czy też przypadają w  różnym czasie, nie może znaleźć 
odpowiedzi, dopóki nie określimy układu odniesienia, będącego w  ruchu 
jednostajnym, w  stosunku do którego to układu przeprowadzić mamy 
nasze pomiary oraz wnioski.

N a odległości, którą przypuściliśmy, różnica między dwu zegarkami 
będzie stanowiła tylko ułamek sekundy, nawet, gdyby przypuszczalna 
szybkość bardzo była znaczna. G dybyśm y jednak wzięli odległość taką, 

ja k  pomiędzy odległejszemi gwiazdami, których światło zużyw a tysiące 
lat czasu na swą wędrówkę, wówczas, stosownie do układu odniesienia, 
ja k i wybierzemy, m oglibyśm y być doprowadzeni do wniosku, że zegarek A  
zgadza się z zegarkiem B, albo też że spieszy czy spóźnia o kilka 
wieków.

Raz jeszcze powtarzamy, możliwa różnica między wynikam i roz
m aitych założeń jest niezmiernie drobna, gdy o takie obserwacje chodzi, 
jak ie  zrobioneby być m ogły na maleńkiej naszej j  zwolna poruszającej 
się Ziemi. N a takich odległościach wszelako, jakie  dzielą słońca oraz 
dla większych przypuszczalnych szybkości, różnice stać się m ogą nad
zwyczaj wielkiemi.

Możnaby dalej opisywać, co zajdzie, jeśli wyobrazim y sobie dwu 
obserwatorów, A  i B, oddalających się od siebie z szybkością, która 
wynosi połowę szybkości światła, i wym ieniających między sobą sygnały 
przez odbicie naprzód i wstecz od zwierciadeł, którem i obaj są uzbro
jeni. Można jednak oszczędzić tych szczegółów, które nie trudno w y 
prowadzi każdy, biorąc do ręki ołówek i papier.
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N o w e  w n i o s k i  o p r z e s t r z e n i  i c z a s i e .

Ustalmy poprostu rezultat, że po szeregu określonych a zaobser
wowanych faktów, co do których obaj obserwatorowie całkowicie i do
kładnie zgodzili się, możliwem jest, iż A, jeśli będzie uważał siebie za 
pozostającego w  spoczynku, powie, że B oddala się odeń z szybkością, 
wynoszącą połowę szybkości światła, oraz że B posiada zegarek o cho
dzie identycznym z chodem jego  własnego zegarka; B tymczasem, który 
naturalnie będzie wolał przypuścić, że to on pozostaje w  spoczynku, 
że zaś oddala się jego  towarzysz, będzie mniemał, iż A  oddala się odeń 
z szybkością, wynoszącą połowę szybkości światła, lecz będzie zarazem 
twierdził, iż zegarek jego  i zegarek A  nie idą razem, lecz że posuwają 
się z różną szybkością.

Przyczyna osobliwszej tej niezgodności pomiędzy ich przekona
niami spoczywa w fakcie, że obserwatorowie różnym sposobem dzielą 
czas całkowitej wędrówki odbitych fal świetlnych, ze względu na różnicę 
swych założeń, czy, mianowicie, zwierciadła znajdują się w  spoczynku, 
czy też ścigane są przez światło, a tern samem wnoszą różnicę do me
tody porównywania swych zegarków, która to różnica wciąż wzrasta, 
skoro wzrasta odległość między nimi a zarazem i czas całkowitej wę
drówki światła.

Niewątpliwie zaszliśmy teraz dość daleko, aby wykazać, do ja k  
niezwykłych wniosków, tyczących przestrzeni i czasu, doprowadzeni 
jesteśmy, gdy trzymamy się tych prostych z pozoru i niewinnych zasad 
względności.

Jak ktoś trafnie powiedział, kategoije »gdzie« i »kiedy« są naj
zupełniej z sobą zmieszane. N ie można ściśle określić, kiedy się rzecz 
stała, jeśli się nie określi, gdzie się stała, — a także jeśli nie zaznaczy 
się, do jakiego układu odniesienia ściągam y obie definicje —  k i e d y  
i g d z i e .

W szystkie te zmiany optyczne dochodzą wszelako do uchwytnych 
rozmiarów tylko dla przedmiotów, które poruszają się z szybkością, 
wynoszącą co najmniej umiarkowany ułam ek szybkości światła; rzeczy
w isty zaś ruch planet tak znacznie jest wolniejszy, iż żadne uchw ytne 
różnice nie zajdą, jeśli wybraliśm y nasz układ odniesienia, wiążąc go  
z Ziemią, Słońcem, planetami czy też gwiazdami,

III. N a j n o w s z e  d o ś w i a d c z e n i a  a l t r o n o m i c z n e  p o t w i e r 
d z a j ą  h i p o t e z ę  E i n s t e i n a .

N ie zadawalając się znamiennemi temi wynikami, k ilka  lat temu 
przystąpił Einstein  do dalszego uogólniania swej teoiji, wysuwając inny 
typ zagadnienia, które nie było objęte nawet szeroką perspektywą da
wnej teoiji względności.
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Aby tę ideę wyjaśnić, wyobraźmy sobie dwu obserwatorów, każdego 
ze swemi przyrządami mierniczemi, zapasami żywności etc., w  osobnem, 
wielkiem  i najdoskonalej nieprzenikliwem pudle, które stanowi jego 
»układ zamknięty«.

Pierwszy obserwator, wraz ze swem pudłem i jego  zawartością, 
niech będzie sam w przestrzeni, bardzo odległy od wszelkich ciał gra
witujących, i w zupełnym spoczynku.

Drugi obserwator, wraz ze swem pudłem i jego  zawartością, znaj
duje się, wyobraźmy sobie, w pobliżu Ziemi, Słońca czy też jakiej 
gw iazdy i swobodnie spada pod wpływem siły przyciągania tego 
ciała.

A b y być bardziej ścisłym, wyobraźmy go sobie w t. zw. »jedno- 
stajnem polu grawitacyjnem«, gdzie siła przyciągania działa na wszystkie 
przedmioty w  dokładnie tym samym kierunku, i nie zbacza ku środkowi 
ciężkości ciała przyciągającego, oraz zachowuje zawsze tę samą wielkość 
i gdzie nic nie stoi na przeszkodzie spadkowi nieokreślenie długiemu.

Owo drugie pudło, wraz ze swą zawartością, łącznie z obserwato
rem, podpadnie tedy sile przyciągania, nabierze, mianowicie, biegu wciąż 
przyspieszonego, lecz w  identycznym stosunku dla w szystkich zawartych 
w  niem ciał, tak, że względne ich położenie naruszone nie zostanie.

Zgodnie z zasadami Newtona, nie sprawi to najmniejszej różnicy 
w ruchach ciał fizycznych w obrębie układu ani też w  ich przyciąganiu 
wzajemnem, tak, iż żadne doświadczenie dynamiczne nie może rozróżnić 
między położeniem obserwatora, swobodnie spadającego w  drugiem 
pudle, a położeniem obserwatora w  spoczynku, w pudle pierwszem.

L ecz raz jeszcze pozostaje pytanie, co możnaby osiągnąć zapo- 
mocą doświadczenia optycznego?

Stosownie do mniemań, których trzymano się od czasów M axwella, 
co pierwszy rozwinął elektromagnetyczną teorję światła, aż do chwili 
obecnej, przypuszczano powszechnie, że siła przyciągania, jakkolw iek 
potężna, na światło żadnego nie wyw iera działania, i że światło wędro
wałoby zatem po linji prostej przez pole grawitacyjne, zupełnie tak 
samo, ja k  przez próżnię.

E i n s t e i n  w y w n i o s k o w a ł ,  ż e  ś w i a t ł o  n i e  r o z c h o d z i  pi ę
p o  l i n j i  p r o s t e j .

Przypuścił Einstein, wręcz dla ciekawości, co stąd wyniknie, że 
zasada względności stosuje się także i do tego wypadku, tak, iż nie- 
możliwem będzie rozróżnić położenie obserwatorów w  obu pudłach 
i zapomocą żadnego doświadczenia optycznego.

Zauw ażyć łatwo, że z tego nowego uogólnienia względności E in 
steina wynika, iż światło nie może rozchodzić się po linji prostej w  polu 
grawitacyjnem.

7
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W yobraźmy sobie, że obserwator pierwszy wytnie trzy szpary, 
wszystkie na linji prostej, w  należytej między sobą odległości. Promień 
światła, który przechodzi przez szparę pierwszą i drugą, przejdzie też 
oczywiście przez trzecią.

.Przypuśćmy, że obserwator w swobodnie spadającym układzie spró
buje tego samego doświadczenia, umieszczając linję swych trzech wycięć 
pod kątem prostym do kierunku swego spadku i w równych między 
sobą odległościach.

Promień światła, który przeszedł przez szparę pierwszą, musi, aby 
przeszedł przez drugą, poruszyć się nie ku  punktowi, gdzie szpara ta 
znajdowała się wówczas, gdy promień wyszedł ze szpary pierwszej, lecz 
ku punktowi, gdzie szpara ta znajdzie się wtedy, kiedy dotrze do 
niej światło.

Promień będzie się tedy poruszał nie pod kątem prostym w zglę
dem kierunku, w którym  układ spada, lecz ukośnie, tak, iż w ciągu 
czasu, w  którym światło poruszało się ukośnie od pierwszej szpary ku 
drugiej, promień poruszył się w dół na pewną określoną odległość, na 
tę mianowicie, którą układ spadający przebył w  ciągu tego samego 
czasu.

Poruszając się od drugiej szpary ku trzeciej, zużyje światło taki 
sam przeciąg czasu i, jeśli porusza się po linji prostej, posunie się 
w dół na taką samą odległość, jak  poprzednio.

Lecz, skoro układ spada coraz prędzej i prędzej, w ciągu tego 
samego czasu opuści się dalej, niż uczynił to był poprzednio w  prze
ciągu identycznej miary czasu, i poniósł szparę wraz z sobą.

W ynika stąd, że promień światła uderzy powyżej szpary trzeciej 
i chybi przejścia swego przez nią, jeśli założymy, że światło rozchodzi 
się w  przestrzeni po linji prostej.

Wszelako, podług założeń Einsteina, światło musi przejść przez 
trzecią szparę, skoro nie można odróżnić położenia obu obserwatorów.

Stąd wniosek, że droga światła w przestrzeni musi być krzywą, 
nie zaś prostą, z chwilą, gdy zachodzi grawitacja, i promień musi w y
giąć się w dół, to znaczy, w kierunku siły przyciągania.

O d c h y l e n i e  ś w i a t ł a ,  w y w o ł a n e  p r z e z  s i ł ę  p r z y c i ą g a n i a .

Ten wniosek z nowej zasady Einsteina może być zatem osiągnięty 
sposobem bardzo prostym, dalsze wszelako wnioski z tej zasady, oraz 
ścisłe obliczenie ich wyników, są sprawą o wiele zbyt zawiłą, aby tu 
o niej mówić można.

Rezultaty jednak nie są trudne zrozumienia. Główne z nich są 
następujące:

i. Promień światła, który przechodzi w  pobliżu ciała przyciąga
jącego, ja k  Słońce, nie będzie wędrował po linji prostej, ale odchyli się
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zlekka w dół ku ciału przyciągającemu, podobnie, ja k  odchylonyby 
został bardzo prędko poruszający się pocisk.

Obliczenie wykazuje, że wielkość odchylenia byłaby znacznie za 
mała, aby ją  móc zmierzyć, gdy chodzi o promień światła, który prze
szedł koło Księżyca czy planet, lecz że dla światła, które przeszło 
w  pobliżu Słońca, odchylenie wynosi nieomal dwie sekundy łuku, co 
astronom nowoczesny, przyw ykły do ścisłych pomiarów, uważa za w iel
kość znaczną i łatw ą do zmierzenia.

2. Newtona prawo grawitacji, wedle zasady Einsteina, wydaje się 
tylko przybliżeniem ku rzeczywistemu prawu, lecz niezmiernie ścisłem 
przybliżeniem —  o tyle, że pomiędzy wszystkiemi zawiłemi ruchami 
planet, jeden jest tylko wypadek, w którym  wprowadzenie nowego 
prawa na miejsce zasady Newtona, daje dostrzegalnie różne wyniki;

W iem y wszyscy, że planety poruszają się dookoła Słońca po or
bitach eliptycznych, oraz że linja, łącząca Słońce z najbliższym punktem  
orbity, ma pewne określone położenie.

W edle teorji Newtona, linja ta pozostawałaby trwale nieruchoma 
w przestrzeni —  zawsze w  tym samym kierunku —  gdyby nie fakt, 
że orbity planet są zlekka lecz nieustannie modyfikowane ich wzaje- 
mnem przyciąganiem. W pływ y te, czyli tak zwane perturbacje, można 
wszelako dokładnie w yliczyć i wziąć pod uwagę, tak, że m ogą nas tu 
nie zaprzątać.

W edle hipotezy Einsteina, linja ta, przeprowadzona ku najbliż
szemu punktowi orbity, czyli ku periheljum, nie jest stała, ale porusza 
się zwolna naprzód w  kierunku, w którym  planeta porusza się doo
koła Słońca. Szybkość ruchu tej linji może być obliczona, wedle teoiji, 
o ile odległość i okres roczny planety są znane. Do tego skutku dodać 
należy w pływ y przyciągania innych planet, ja k  dawniej.

Od 30— 40 lat wiadomo było, że periheljum planety Merkurego, 
po dopuszczeniu perturbacyj, na skutek przyciągania innych planet, 
istotnie porusza się zwolna naprzód, sposobem, który bardzo trudno 
wytłumaczyć. Usiłowania, by wyjaśnić ten ruch, zawiodły.

I tak, na przykład, przyciąganie jakiejś nieznanej planety między 
Merkurym a Słońcem m ogłoby być powodem owego figla, obserwacje 
tymczasem, dokonane w ciągu zaćmień Słońca, wykazują, że niema 
tam żadnej planety. N ie może także być mowy o wielkiej liczbie ciał 
drobnych, których łączne przyciąganie spowodowałoby rzeczony ruch, 
gdyż ciała te odbijałyby taką ilość światła słonecznego, iż w yw ołałyby 
jasną przestrzeń na niebie, którą również możnaby zaobserwować pod
czas zaćmienia.

Sprzeczność ta bardzo wiele sprawiała kłopotu aż do ukazania się 
teoiji Einsteina —  ta zaś teorja nie tylko przepowiadała sam fakt oraz
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kierunek sprzeczności, lecz także dokładną jego  wielkość, sprowadzając 
obserwację i wyliczenie do znakomitej zgodności.

Podobne skutki, gdy o inne planety chodzi, tak są małe, że stają 
u granicy wymierzalności, lecz nawet i tak teorja Einsteina  wydaje 
się bardziej odpowiadać faktom, niż teoija dawna.

W y n i k i  n a j n o w s z y c h  d o ś w i a d c z e ń  a s t r o n o m i c z n y c h .

Znamienny ów sukces w yw arł głębokie wrażenie na astronomach,, 
z których każdy z wielkiem zainteresowaniem oczekiwał rezultatów 
obserwacyj, podjętych, celem zbadania, czy promienie światła, przecho
dzące w  pobliżu Słońca, podlegają zboczeniu.

Aby to ustalić, należy fotografować gwiazdy w  bezpośredniem 
sąsiedztwie Słońca, co uskutecznić można tylko podczas całkowitego 
zaćmienia Słońca, kiedy K siężyc zupełnie zakrywa Słońce i umożliwia 
nam obserwację gwiazd na niebie, nieomal ciemnem.

Szczęśliwie, zaćmienie majowe igigr.  nastręczyło bardzo pomyślną 
sposobność do takich obserwacyj. Słońce pozostawało zakryte więcej, 
niż cztery minuty i położone było w tym czasie w części nieba w ybi
tnie zapełnionej gwiazdam i dość jasnemi, by m ogły być łatwo sfoto
grafowanemu

Pomimo krótkiego przeciągu czasu od zakończenia wojny, astro
nomowie angielscy stanęli w  pogotowiu wobec tej sposobności i w y
słali dwie ekspedycje, jedną do Brazylji, drugą na wyspę pobrzeża 
afrykańskiego, zaopatrzone przyrządami fotograficznemi wielkiej mocy 
i szczególnie odpowiedniemi na ten cel. Osobliwie pomyślnym zbie
giem  okoliczności, dość jasną była pogoda na obu stacjach, aby osią
gnięte być m ogły wartościowe rezultaty.

N ie zaniedbano żadnej ostrożności, by zapewnić dokładność. T a k  
U .  p., po zaćmieniu pozostawał teleskop na miejscu prawie dwa mie
siące, ażeby te same gwiazdy m ogły być fotografowane na ciemnem 
niebie, gdy Słońce poruszyło się ju ż dalej i aby m ogły być otrzymane 
klisze, wskazujące ich zw ykłe położenie, celem porównania z kliszami, 
otrzymanemi podczas zaćmienia.
■ • Fotografje przewieziono do A nglji i najstaranniej wymierzono, 
rezultat zaś wykazał, że pozorne zboczenie gwiazd, w ynikające z odchy
lenia światła, niewątpliwie zachodzi, i to w rozmiarach bardzo bliskich, 
jeśli nie identycznych, do przepowiedzianych przez Einsteina, różnica 
zaś między wielkością zboczenia, zaobserwowaną a wyliczoną jest nie
wiele większa od bardzo drobnego błędu, który tkwi jeszcze nawet 
i w tych dokładnych obserwacjach.

Obserwatorowie, prof. Eddington z Cambridge i dr. Crommelin 
z Greenwich są ludźmi najwyższych kwalifikacyj, i rezultaty ich w yka
zują niewątpliwą istotność przepowiedzianego w yniku *).
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IV . N o w a  t e o r j a  o p a r t a  n a  w y n i k a c h  p o z y t y w n y c h .

Dawniejsza forma teorji względności oparta była na rezultacie 
bardzo ścisłych obserwacyj, wszelako na wynikach negatywnych —  na 
braku znalezienia tego, co powinno było być znalezionem, i łatwo zna- 
lezionem, w przeświadczeniu, że starsze teorje były poprawne.

Nowe zaś rozszerzenie teorji opiera się na pozytywnych wyni- 
kach —  na obecności danego wyniku, ja k  w  wypadkn planety Mer
kurego, który to wynik, choć zdawna znany, obracał w  niwecz wszelkie 
tłumaczenie, oraz w  wypadku obserwacyj zaćmień, na obecności nieza
przeczalnego i bardzo wybitnego wpływu, którego istnienia nikt nie 
przewidywał i nie wyobrażał sobie, dopóki nie był przepowiedziany 
przez teorję. A  przeto zdaje się być nowa teorja mocno ugruntowaną.

Prawdą jest, że pierwotna forma teorji Einsteina  także głosiła, 
że pozycja linij jakiegokolw iek pierwiastka, ja k  n. p. żelaza, w  widmie 
słonecznem, musi być nieco różna od pozycji linij, wywołanych przez 
ten sam pierwiastek w  laboratorjum. W  chwili obecnej trudno jest 
orzec, czy rezultat ów był zaobserwowany, czy też nie.

Pozycje linij w  widmie m ogą być istotnie zmierzone bardzo do
kładnie. N a powierzchni słonecznej działają jednak rozmaite wpływy, 
które m ogą zmienić pozycje linij, jako to ciśnienie atmosfery słone
cznej, ruch istotny tej atmosfery, oraz, prawdopodobnie, mnóstwo innych 
czynników, tak, iż rozliczne linje tego samego pierwiastka podlegają 
zboczeniom różnej wielkości, i pomimo lat badania tego nadzwyczaj 
złożonego problemu, dotychczas nie jest możliwem wytłum aczyć wszyst
kiego, co zostało zaobserwowanem.

Z tego powodu niepewnem jest jeszcze, czy, po dopuszczeniu 
wszystkich owych innych przyczyn, okazałoby się niemniej, że linje 
widma słonecznego uległy przesunięciu. W ydaje się wszelako prawdo- 
podobnem, iż teoija Einsteina m ogłaby być zmieniona w  taki sposób, 
ażeby, licząc się z innemi, ju ż zaobserwowanemi wynikami, nie wym a
gała  istnienia tego ostatniego wyniku. Co za tern idzie, sprawa ta nie 
może być w chwili obecnej traktowana, jako brak w teorji Einsteina.

Matematyczne ujęcia ostatniego tego rozdziału teorji Einsteina 
stanowi część bardzo zawiłą i trudną. Matematycy, których um ysły 
przepojone są koncepcjami, zupełnie dla laika obcemi, uważają, że te 
wyrażenia matematyczne m ogą być (dla nich przynajmniej) najprościej 
opisane w terminach przestrzeni czterowymiarowej, a nawet, w  pewnych 
wypadkach, pięciowymiarowej.

T a  strona przedmiotu, aczkolwiek wysoce zajmująca dla matema
tyka, a także dla filozofa, nie jest materją praktycznego zastosowania, 
z tej głównie przyczyny, że nie ma do czynienia z samemi faktami natu- 
ralnemi, lecz wyłącznie z językiem  matematycznym, którym  posługu
jem y się w ich opisaniu.
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Z s u m o w a n i e  p o d s t a w  t e o r j i  E i n s t e i n a .

Zasadnicze fakty fizyczne, tyczące przyrody, które rozwinęły się 
w związku z teorją względności, m ogą być pokrótce i nieco ogólni
kowo przedstawione sposobem następującym :

1. Nasze metody pomiaru przestrzeni i czasu związane są z na- 
sżem założeniem, czy poruszamy się, oraz w  jakim  kierunku poruszamy 
się; związek ten jest tego rodzaju, iż wielce w pływ a na w yniki tych 
pomiarów, jeśli przypuszczamy, że ruch nasz jest bardzo szybki. N ato
miast dla ruchów nie szybszych, niż ruchy planet albo większości gwiazd, 
założenie to nie wywołuje w  pomiarach żadnej różnicy, chyba tylko taką, 
która m ogłaby być w ykryta jedynie zapomocą najsubtelniejszych metod 
obserwacji; zazwyczaj różnica ta nie byłaby nawet dość znaczną, by 
mogła być i tą drogą w ykryta.

2. Nowe koncepcje są, co za tern idzie, bardzo małego lub żadnego 
zgoła znaczenia dla człowieka praktycznego, są wszelako wysoce inte
resujące dla filozofa, skoro wykazują, że dawne tradycyjne koncepcje 
przestrzeni i czasu nie są jedynemi tego rodzaju koncepcjami, jakie  
um ysł ludzki zdolny jest wytworzyć, i więcej jeszcze —  że, mianowicie, 
kiedy przeprowadzamy ścisłe porównanie, okaże się, iż te nowsze a z po
zoru dziwaczne koncepcje dokładniej odpowiadają faktom, niż zw ykłe 
pojęcia zdrowego rozsądku.

3. W  czasach ostatnich wykazano, iż nieścisłem jest dawniejsze 
przypuszczenie, że grawitacja i ruch ciał materjalnych z jednej strony, 
z drugiej zaś elektryczność, magnetyzm i światło, stanowią dwie odrębne 
dziedziny przyrody, niezwiązane z sobą. Dwa wielkie te kom pleksy zja
wisk i sił przyrody są w  rzeczywistości częściami jednej, większej jeszcze, 
całości, aczkolwiek związek między niemi takiego jest rodzaju, iż tylko 
w  bardzo niewielu wypadkach wywołuje wyniki, podlegające pomiarom

Teorja względności nie uchyla starszych teoryj naukowych, ani 
też ich nie burzy, lecz pozostawia je, jako bardzo trafne i pożyteczne 
przybliżenia do faktów przyrodzonych. Jak zw ykle bywa z wielkiemi 
postępami naukowemi, pozostawia nas ona z poglądem na przyrodę 
bardziej złożonym i trudniejszym do zrozumienia oraz do zastosowania 
przy pracy, aniżeli pierwotne nasze pojęcia, lecz który sprowadza za
razem fakty, co przedtem zdawały się z sobą niezwiązane, do pojawów 
tkwiącej pod niemi, wyłącznej jedności zasady.

T ł. dr. Z. R eutt- Witkowska.

*) Ob. A  determination o f the deflection o f light by the sten’s gravitational fie ld , from  
observations made at the total eclipse o f May 29, 1919 (Oznaczenie odchylenia światła 
przez słoneczne pole graw itacyjne, na podstawie obserwacyj, dokonanych podczas cał
kow itego zaćm ienia Słońca, dn. 29 maja 1919 r.) —  przez Dy sona, Eddingtotia i David- 
sona, Sm ithsonian Report za r. 1919, str. 133— 176.
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Przypisek Redakcji.

O d czasu, ja k  p o w y ższy  a r ty k u ł zo sta ł sk reślo n y, astron om ow ie  zeb rali n o w y 
m a te rja ł o b serw acyjn y , ty c z ą c y  się  w n iosków , w y p ły w a ją c y ch  z te o iji  w zg lęd n o ści.

O d c h y l e n i e  g r a w i t a c y j n e  p r o m i e n i .
C ałk o w ite  zaćm ien ie S ło ń c a  w  d. 21 w rześn ia  1922 r. d a ło  sp o so b n o ść n o w e go  

sp raw d zen ia  p rzew id yw ań  Einsteina co  do zm ian  w  p ołożen iach  g w iazd  w  sąsied ztw ie  
S ło ń ca . IV. W. Campbell i  R. Trumpler op racow ali w  Lick Observatory Bulletin N o . 346 
w y n ik i foto gra fij e k sp ed y cji do W alla l w  A u stralji Z ach od niej, zd ję ty ch  za p om o cą  k a 
m e ry  o soczetvce śre d n icy  125 m m . i  og n isk o w ej 41/, m etra. N a staw ień  n itk ą  m ik ro- 
m etryczn ą  n a  o b ra zy  g w ia zd  n a  p ły ta c h  d o k on an o o k o ło  50000. P ro g ram  ob serw acyj 
b y ł  ta k  u łożo n y, a b y  o ile  m o żn ości w y ru g o w a ć  b łę d y  system atyczn e , p och od zące  
z  6 ró żn y ch  p rzy czy n , w sk a za n y ch  p rzez k r y ty k ę  zaćm ien ia  1919 r. W  w y n ik u  p om ia
ró w  i  ob liczeń  a u to ro w ie  stw ierd zili, iż  zaobserwowane przesunięcia radjalne gwiazd są 
w uderzającej zgodzie z teorją Einsteina. N a  w ie lk o ść  p o zo rn e go  o d ch y le n ia  g w ia zd y  p rz y  
b r z e g u  ta rc zy  S ło ń c a  w y p a d ło  a =  l" .7 2 , z  b łę d em  średn im  +  o” .18, g d y  tym czasem  
p rze w id y w an a  w a rto ść  E in ste in a  w y n o si a =  i ” .745. O d ch y len ia  ob serw acyj od te o iji 
E in ste in a  są  te g o  sa m e g o  rzęd u, co  ró żn ice  su b je k ty w n e  p om ięd zy  p om iaram i n a  k l i
sz y  d w ó ch  ob serw atorów . —  D ość o g ó ln ik o w e  u w a g i k ry ty c zn e , zm ierzające  do za- 
k w e stjo n o w a n ia  stan o w czo ści w y n ik ó w  Trumplera i  Campbclla, o g ło s ił  w  Comptcs Ren- 
dus A k ad e m ji P a ry sk ie j z 7 sty czn ia  1924 r. Esclangon. U czon y ten u w aża  za  m ożliw e, 
iż  zaob serw o w an e  p rzesu n ięcia  gw iazd  p o ch o d zą  z  su p e rp o zy cji p aru  zjaw isk . N a  m o żli
w o ść  tę z w r a c a łju ż  zresztą  i  p op rzed n io  u w a g ę  Banachicwicz w  Ok ¡Sin. Obserw. Krak. N r. 10.

W  sty czn io w y m  ze szy c ie  1924 r. czasopism a M. N. o f the R. A. S. dw aj astron o
m ow ie  a n g ie lscy  Dodwell i Davidson p od ają  w ia d o m o ść  o ob serw acjach  te g o ż  zaćm ien ia , 
d o k o n a n y ch  w  C ordillo  D ow n s w  A u stralji P o łu d n iow ej, za p om o cą  n ie w ielk ie j k a m e ry  
o śre d n icy  so czew k i 110 m m . i og n isk o w ej 160 cm . Z  d w ó ch  zd jęć  zaćm ienia, d a jący ch  
w y n ik i m a ło  zresztą  zgo d n e, o trzym an o  n a  o d ch y le n ie  E in ste in o w sk ie  a —  X ” .77, zn ow u  
w  zg o d zie  z  teorją.

W  ten sp osób  zaćm ien ie  r. 1922 p o zw o liło  p on o w n ie  stan o w czo  stw ierdzić, iż  
w  gra n ica ch  b łę d ó w  ob serw acyj teo rją  Einsteina je s t  w  zu p ełn ej zg o d zie  z  ob serw acjam i. 
Z a zn aczm y  jeszcze , iż  w o g ó le  n iem a żad n ej innej k o n k retn ej, m atem a tyczn ie  o p raco 
w anej teorji, k tó ra b y  ■wyjaśniała zaob serw o w an e  o d ch ylen ia .

Z  zaćm ien ia  S ło ń c a  10 w rześn ia  1923 r. n ie  m am y je szc ze  re la cy j. E k sp e d y cjo m  
am eryk ań sk im , u rzą d zo n y m  n a  w ie lk ą  sk a lę  (np. w y p ra w a  O b serw ato rju m  Y e rk e sa , 
sk ła d a ją c a  się  z  37 u czestn ik ó w , m ia ła  do ro zp orząd zen ia  5000 dolarów ) n a o g ó ł p o g o d a  
nie dopisała.

P r z e s u n i ę c i a  l i n i j  w  w i d m i e  S ł o ń c a .
W e d łu g  teorji w zg lęd n o śc i lin je  ab so rb cv jn e  w  w id m ie  S ło ń ca  p o w in n y  b y ć  p rze 

su n ięte  k u  czerw on ej stronie, w  p o ró w n a n iu  z  ic h  położen iam i, ob serw ow an em i w  w a 
ru n k a c h  ziem skich . P rzesu n ięcie  to, je d n a k o w e  d la  w szy stk ich  elem entów , w in n o  b y ć  
p ro p orcjo n a ln e  do d łu g o śc i fa li i  zu p ełn ie  ró w n ow ażn e  z  e fek tem  o d d alan ie  się  źró d ła  
św ia tła  od  o b serw atora  z  sz y b k o śc ią  o ‘ó34 km ./sec. W ielk o śc i te g o  rzę d u  z  ła tw o śc ią  
m o g ą  b y ć  m ierzone, tru d n o ści sprawna ty lk o  u w zglę d n ie n ie  ró żn y ch  czy n n ik ó w  per- 
tu rb u ją cy c li. W e d łu g  d aw n ie jszych  p om iarów  Eversheda, d o k o n a n y c h  w  K o d a ik a n a l 
(In dje  W schodn ie) p rzed  r. 1921, p rzesu n ięcia  lin ij że laza  i sm u g  c ja n o w y ch  są  m niej 
a lbo  w ięcej p o m yśln e  d la  teorji w zg lęd n ości, a le  p o m iary  w  w id m ie W en ery, św iecącej 
od bitem  św iatłem  S łoń ca , b y ły  n iek o rzystn e, g d y ż  w skazyw ra ły  na m n iejsze d łu g o śc i 
fa l w  w id m ie  p lan ety, niż w  w id m ie  S ło ń ca . R ó w n ież  p o m ia ry  St. Johna, p o czy n io n e  
zap om o cą  p ierw szorzędn ej a p a ra tu ry  O b serw ato rju m  Mount Wilson, d a w a ły  w y n ik i 
u jem ne. —  W  ro k ti 1922 Evcrshed p o c zy n ił b a d a n ia  nad zach ow an iem  się  linij D  so d u  
w  w id m ie  S ło ń ca  i łu k u  (Observatory, O ct. 1923). N a  e fe k t E in ste in o w sk i w y p a d ło  
o 'oo i 5 A, w o b e c  teoretyczn ej w ie lk o śc i o 'o o i2  A ; z g o d n o ść  ta k ą  Evcrshed. u w aża  za  
n ow e p o p a rcie  teorji. P ozatem  w  r. 1921 sk o n stru o w a n y  zo sta ł w  K o d a ik a n a l n ow y 
sp ek tro g raf, sp ecja ln ie  d la  b ad ań  nad w id m em  W en ery , i p rzy rząd  ten u su n ą ł w yżej 
zazn aczon ą  n iez g o d n o ść  p o m ięd zy  zach ow an iem  się  lin ij w  w id m ie  p la n e ty  i w  w id m ie  
S ło ń ca . W o b e c  ty c h  w y n ik ó w  Eversked u w a ża  za  p ra w ie  n iew ątpliw e, iż e fe k t Einsteina 
za ch o d zi istotn ie  w  w id m ie  S ło ń ca . P o zosta je  je szcze  je d n a k  do w y ja śn ien ia  n ad m iar 
p rzesun ięcia , d o strzeżon y  w  w y s o k ic h  w a rstw a ch  w  p ro m ien iach  n ad fjo łk o w y ch , oraz 
zn aczn e  różn ice  w  w ie lk ościach  p rzesu n ięć  p o szc zeg ó ln y ch  lin ij. Z  d ru g iej s tro n y  c zy 
tam y w  Nature, że  i St. John z  b ie g ie m  czasu  n a  zasad zie  d a lszych  b a d a ń  zm ien ił sw ój 
p o g lą d  co  do p rzesu n ięć  E in ste in o w sk ich , co  m a tern w ię k sze  zn aczen ie, iż  b a d a cz  ten 
m a do ro zp o rząd zen ia  n iezrów n an e śro d k i in stru m en ta ln e. O stateczn ie  w ięc  w y w n io 
sk o w a ć  n ależy, że  p rzep o w ied n ie  E in ste in a  i  w  tej d z ied zin ie  są  w  zg o d zie  z ob ser
w acjam i.



Naukowa ekspedycja niwelacyjna 
Narodowego Instytutu Astronomicznego w lecie 1923.

N a p isa ł

Bronisław Piątkiewtcz.

Dzięki poparciu Polskiej Akademji Umiejętności i staraniom D y 
rekcji Obserwatorjum Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellońskiego 
w  Krakowie, przy pewnym zasiłku pieniężnym W ydziału N auki Mi
nisterstwa W yznań Religijnych i Oświecenia. Publicznego, oraz życzli
wej i wydatnej pomocy w naturze ze strony W ojskowego Instytutu 
G eograficznego i Ministerstwa Spraw wojskowych (odkomenderowanie 
do dyspozycji wypraw y pięciu żołnierzy z podoficerem, nadto przydział 
wozu z parą koni i woźnicą), wreszcie przy interwencji Ministerstwa 
Spraw wewnętrznych (okólnik do starostw) —  uruchomił Narodowy 
Instytut Astronomiczny, w  lecie, w  roku 1923, naukową wyprawę, któ
rej celem było przeprowadzenie ścisłej niwelacji wzdłuż szosy łączącej 
Kraków  z Warszawą, (przez Słomniki, Miechów, Kielce, Radom, Gró
jec), z K rakow a do najdalszego punktu, który da się osiągnąć (w za
leżności od stanu pogody i tempa pracy).

Miało to być pierwsze ogniwo sieci ścisłej niwelacji, mającej w nie
dalekiej przyszłości pokryć całą Polskę, z nawiązaniem do ścisłej niwe
lacji niemieckiej i austijackiej, na terenie naszego państwa, oraz do 
średniego poziomu polskiego morza. Sieć taka, obok wartości techni
cznej, ma niepoślednie znaczenie dla geologji dynamicznej i geofizyki, 
zdołano bowiem wykazać, przy powtarzaniu ścisłej niwelacji w  odstę
pach około 10 lat, powolne i nawet bardzo drobne ruchy skorupy 
ziemskiej w kierunku pionowym.

Ogólną organizacją zajął się energicznie i skutecznie prof. T. Ba- 
nachiewicz, dyrektor Obs. Astr. w  Krakowie, bezpośrednie kierownictwo 
ekspedycji powierzył Narodowy Instytut Astronomiczny jednemu ze 
swych współpracowników, p. Bronisławowi Piątkiewiczowi\ profesorowi 
Państwowej Szkoły Przemysłowej w  K rakow ie i przełożonemu wydziału 
mierniczego tejże szkoły, któremu do pomocy dodano w roli asysten
tów p. Stanisława Andruszewskiego, asystenta Obserwatorjum Astrono
micznego Uniwersytetu w Poznaniu, oraz p. Kazimierza K or dylewskiego, 
studenta tegoż Uniwersytetu.

Prace przygotowawcze, szkolenie personalu i pomiary niwelacyjne 
w  najbliższem otoczeniu krakowskiego obserwatorjum, trw ały od osta
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tnich dni lipca do 21 sierpnia 1923. Dnia 22 sierpnia w yruszyła wła
ściwa ekspedycja w  drogę, z której wróciła 10 października.

Skład ekspedycji i podział czynności był następujący:
1 kierownik-obserwator, 1 pomocnik-obserwator, 1 pomocnik admi

nistracyjny (funkcje pomocników: obserwatora i administratora były 
spełniane naprzemian przez obu pp. asystentów), 2 żołnierzy do łat 
niwelacyjnych, 1 żołnierz do obsługi aparatu i parasola, 1 żołnierz do 
mierzenia odległości, wkręcania świdrów i osadzania reperów niwela
cyjnych, 1 żołnierz do kuchni i utrzym ywania porządku na kwaterze, 
1 woźnica, nadto plutonowy bez specjalnych funkcyj technicznych, ma

ją c y  jedynie dbać o karność wśród podwładnych żołnierzy i utrzym y
wać kontakt służbowy z przełożoną ich władzą.

Ekspedycja poruszała się pieszo, cały bagaż techniczny i osobisty 
złożono na wóz, na którym nie zabrakło niczego, co do zapewnienia 
skromnej, ale niezależnej egzystencji pracowników w  polu było potrze
bne, nawet (na wypadek braku kwatery) zabrano namioty. Aparat 
niwelacyjny i łaty były stale noszone, dla ochrony przed wstrząśnie- 
niami w  czasie jazdy.

N ie zapomniano też o amarantowej chorągiewce z napisem »Na
rodowy Instytut Astronomiczny«, celem zaznajamiania społeczeństwa 
z działalnością młodej instytucji, w zakresie prac o użyteczności po
wszechnej.

Ekspedycja natrafiła na okres niezbyt pomyślny dla pracy, albo
wiem —  z 50 dni, przez które pozostawała w polu —  przepadło dla niwe
lacji około 22 dni (=44°/0), w czem: na wymarsz 1 dzień, na powrót 
1 dzień, na niedziele i święta 8 dni, nadto 6 dni — skutkiem  cało
dziennej słoty, 5 dni — skutkiem 10 półdniowych deszczów i 1h  dnia — 
skutkiem dwóch parogodzinnych deszczów. W ykaz ten, wraz z obficie 
sfałdowanym terenem, zmuszającym do »krótkich stanowisk«, tłomaczy, 
dlaczego zdołano zniwelować tylko linję Kraków-M iechów (41 km. —  
co przy podwójnej niwelacji daje liczbę 82 km.).

Jedną z pierwszych czynności ekspedycji było umieszczenie na 
przedmiotach, najlepiej do tego nadających się, stałych znaków niwe
lacyjnych t. zw. reperów. W  pracy tej korzystano z wywiadu linji 
Kraków-W arszawa, dokonanego przez inż. Dobrowolnego na polecenie 
Min. Robót Publicznych.

Repery, użyte do tego celu przez ekspedycję, należały do trzech 
typów, które ustalono, ja k  i pewne inne szczegóły, tyczące się ekspe
dycji, w szeregu konferencyj w  Obserwatorjum Krakowskiem , z udzia
łem również p. inż. Struzika.

Reper typu A. —  pierwszorzędny —  graniastosłup żelazny o ro
zmiarach około 4 X  4 X  15 cm., z wpuszczonym osiowo walcowym  mo
siężnym rdzeniem, zaopatrzonym w  otwór o średnicy 5 m/m na stalową
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zatyczkę, na której wiesza się metalową pomocniczą łatę niwelacyjną, 
w  celu nawiązania niwelacji do tego reperu. Reper tego typu osadzano 
na cemencie, w  ścianach solidnych budynków, oraz nakrywano go 
ochronną tarczą bronzową o średnicy około 12 cm., pomysłu artysty 
rzeźbiarza p. Rzegocińs kiego, z napisem w otoku: »Znak ścisłej niwe
lacji Narodowego Instytutu Astronomicznego«. Po obu stronach otworu, 
w  środku tarczy, odpowiadającego otworowi w graniastosłupie, umie
szczona kreska pozioma, w  postaci wystającego ostrza, symbolizuje zni
welowany poziom, oraz może służyć do nawiązania drugorzędnej niwe
lacji przy pomocy teodolitu, bez używania zatyczki i pomocniczej łaty

Repery te umieszczono na jednopiętrowym pawilonie zachodnim 
przy Obserwatorjum Astronomicznem w  Krakowie, na domu p. Nowaka 
w Michałowicach, na kościele w  Słomnikach, na domu dróżnika w Szcze- 
panowicach, oraz na ścianie starożytnej fary miechowskiej. W ysokości 
bezwzględne tych reperów wynoszą w m etrach: w  K rakow ie —  2ii'207, 
w  Michałowicach —  254746, w  Słom nikach —  254^082, w Szczepa- 
nowicach —  28x-854, w  Miechowie —

Reper typu B. —  drugorzędny —  trzpień żelazny około 15 cm długi, 
z główką kształtu walca o wysokości około 1 cm, o średnicy około 3 cm, 
z otworem o średnicy 5 m/m, w rdzeniu mosiężnym wpuszczonym osiowo 
w żelazo. Reper ten osadzano na cemencie, na murowanych budynkach mniej 
pewnych, w ten sposób, by powierzchnia jego główki licowała z powierzchnią 
muru. Reperów takich osadzono 15.

Reper typu C. —  trzeciorzędny —  nit żelazny, osadzany stale na ka
miennych przyczółkach mostowych, na cemencie, tak, by jego półkulista 
główka wystawała z kamienia i umożliwiała ustawienie na nim łaty niwela
cyjnej. Reperów tego typu osadzono 10.

Do pomiarów użyto narzędzia niwelacyjnego typu Wild-Zeiss Nr. III., 
wypożyczonego, wraz z łatami ńiwelacyjnemi, z Krakowskiego Obserwatorjum. 
Astronomicznego. —  Konstrukcja tego narzędzia różni się od zwykle uży
wanych niwelatorów głównie w czterech szczegółach: a) ogniskowanie lunety 
»na ostro« uskutecznia się przy pomocy wewnętrznej soczewki, co. znacznie 
zmniejsza występujący w innych narzędziach błąd osi celowej, spowodowany 
chwianiem się wyciągu okularowego; b) przekładanie lunety w łożyskach, po
trzebne przy rektyfikacji narzędzia, zastąpił konstruktor urządzeniem umożli- 
wiającem zamianę objektywu z okularem; c) nad odwracalną libelką umie
szczono odpowiednie pryzmaty umożliwiające oglądanie od strony okularu 
jednocześnie obu końców bańki biegnących w strony przeciwne; w ten spo
sób powiększono czułość libelki z bezwzględnej 10” na względną 5" a nadto 
ułatwiono znacznie nastawianie libelki »na zero«, —  d) dotychczas używany 
system odczytów, polegający na szacowaniu części najmniejszej działki łaty 
niwelacyjnej, zastąpiono pomiarem. Przed objektywem lunety umieszczono na 
osi poziomej, prostopadłej do osi celowej, płytkę szklanną płasko-równoległą, 
której nachylenie można zmieniać przy pomocy odpowiedniej dźwigni kątowej 
i śruby z główką, na której odcięto 100 równych działek. Obrotowi główki 
śruby o 100 działek odpowiada zmiana nachylenia płytki, powodująca prze
sunięcie obrazu łaty niwelacyjnej o jedną najmniejszą jednostkę jej podziału.
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W  ten sposób można mierzyć setne części tej najmniejszej jednostki, która 
na precyzyjnych łatach niwelacyjnych Zeissa, używanych przez ekspedycję, 
wynosi 0,5 cm. Precyzję pomiaru podnosi wprowadzenie obok zwykłej po
ziomej kreski krzyża w lunecie, także t. zw. »marki klinowej« w postaci ostrego 
kąta. Używając tej marki, nachylamy płytkę przed objektywem i staramy się, 
by kreska łaty niwelacyjnej, którą zamierzamy odczytać, zajęła położenie sy
metryczne względem ramion tego kąta. Skutkiem tego osiągnięto, źe średni 
błąd pojedynczego nastawienia, obliczony z 20 pó sobie następujących obser
wacji, wahał się (dla celowej 45 — 55-metrowej) od 01  do 0 2  m/m. Nakoniec 
warto wymienić jeszcze następujące szczegóły charakteryzujące to narzędzie 
niwelacyjne: Powiększenie lunety było 40-krotne, śruba elewacyjna, posu
wająca lunetę przy pomocy specjalnej dźwigni różnoramiennej, zapewniała 
staranne i bardzo łatwe ustawianie libelki; szybkie ustawianie przyrządu umo
żliwiała libelka puszkowa, zaś łączenie aparatu ze statywem uskuteczniał dosko
nały sprzęg sprężynowy nie sztywny, a dostatecznie silny. Wspomnieć jeszcze 
wypada, że fabrykant skonstruował pionową oś obrotu narzędzia w postaci 
walca, nie stożka, co wykluczało wszelkie zacinanie się; nadto pociągnięto 
lunetę aparatu białym lakierem, w celu zmniejszenia szkodliwego działania 
promieniowania słonecznego.

Łaty niwelacyjne pochodziły również jak i narzędzie niwelacyjne z wy
twórni Zeiss’a w Jenie. Składały się one z taśmy inwarowej, 3 metry dłu
giej, wpuszczonej w żłóbek łaty drewnianej a łączącej się z drzewem tylko 
w dwu punktach: w dolnym —  bezpośrednio i w górnym —  za pośrednictwem 
sprężyny naciągającej taśmę z siłą prawie stałą, około 20 kg. —  W ten spo
sób uniezależniono taśmę inwarową od mogących się wydarzyć zmian drze
wnej konstrukcji łaty. Stalowe płaskie stopy łat niwelacyjnych zchodziły się 
z zerem podziałek inwarowych i były zaopatrzone w zdejmowane »ostrogi« 
kształtu pierścienia uniemożliwiające zsuwanie się łat z guzika na grzbiecie 
»żabek«, na których stale łaty ustawiano. —  By trzy ostre nóżki żabek ob
ciążonych łatami, nie wbijały się powoli w ziemię w czasie pomiaru, pogłę
biano otwory pod nóżkami żabek umyślnie do tego celu skonstruowanemi 
»łyżkami« tak, by żabka możliwie największą częścią swej dolnej powierzchni 
spoczęła na gruncie. Łaty niwelacyjne, któremi rozporządzała ekspedycja, 
były dzielone w odstępach półcentymetrowych, a dwie podziałki taśmy inwa
rowej były przesunięte względem siebie o 5,9250. Numeracja umieszczona 
na drewnianych wargach ochraniających taśmę, dostosowana do podziału pół- 
centymetrowego, była wyrażona w liczbach dwa razy wyższych, co w następ
stwie pociągało dzielenie wyników wszystkich pomiarów przez 2. Obok 2 łat 
niwelacyjnych używano trzeciej, pomocniczej, do złączania się z reperami za- 
tyczkowemi (pierwszorzędnym i drugorzędnym). Łatę tę, kształtu mosiężnego 
lineału, (firmy: Starkę cr Kammerer —  Wien), długości cośkolwiek ponad 
1 metr, wieszano na stalowej zatyczce stożkowo zwężającej się tak, by jedna 
jej połowa miała średnicę otworu w reperach (typu A  i B  — 5 m/m) 
a druga średnicę otworu w łacie pomocniczej (4,35 m/m) —  (wymiar przy
jęty dla otworów i zatyczek w ścisłej niwelacji austrjackiej). Podziałkę tej 
łaty (wykonaną w m/m) uzgodniono, (w celu zachowania jednego systemu 
w odczytach), z podziałką zeissowskich łat niwelacyjnych, przez nalepienie pa
ska z odpowiednią numeracją. Dla kontroli niwelacji wewnątrz dłuższych cią
gów, oraz przy zamykaniu dziennej pracy, używano specjalnie skonstruowa
nych trzech świdrów. Były to pręty z okrągłego żelaźa, o średnicy około 
3 cm, długości około 75 cm, na jednym końcu zaostrzone i zaopatrzone 
w ostry skręt śrubowy z blachy żelaznej samorodnie z prętem spojonej, na



108

drugim końcu mające główkę odpowiadającą kształtem guzikowi na »żabce«, 
oraz kołnierz służący za oparcie dla klucza, którym świder w ziemię wkrę
cano. Świdry te okazały się narzędziem pomocniczem znakomitem pod każdym 
względem i nieodzownem dla wyprawy niwelacyjnej.

Dla odmierzania odległości między aparatem a łatami niwelacyjnemi 
używano sznura 100-metrowego, ciągnionego po ziemi i znaczonego różno- 
kolorowemi kokardkami w odstępach 5-cio metrowych.

Parasola używano dla osłony przed słońcem lub wiatrem.
Gdy zachodziła potrzeba, wykończenia pracy o zmierzchu, używano dwu 

lamp acetylenowych do oświetlania łat, dwu lampek oliwnych (przymocowa
nych do pasów obu figurantów trzymających łaty), w celu oświetlenia libe- 
Iek na łatach, wreszcie lampy elektrycznej do obsługi aparatu niwelacyjnego. 
(Prace wieczorne miewały stale przebieg znakomity, a doświadczenie w czasie 
nich nabyte zmusza do wypowiedzenia zdania, iż byłoby wskazanem, by ni
welacja w ogólności w nocy się odbywała).

Przy osadzaniu reperów w ścianach budynków używano libelki wiesza
nej na dwu kabłąkach na specjalnie długiej zatyczce, wetkniętej w otwór re- 
peru, w celu nadania temu otworowi położenia poziomego.

Do obserwacji elementów meteorologicznych, mogących mieć wpływ na 
wynik niwelacji, używano aneroidu, termometru, anemometru i hygrometru 
włosowego.

Do osłony łat i narzędzia niwelacyjnego, w czasie krótkich transportów 
w polu, służyły ceratowe futerały.

Linję, która miała być zniwelowana, dzielono uprzednio wmurowanymi 
reperami na »ciągi« 1,5 do 2 km długie, przyczem repery pierwszorzędne 
umieszczano w odległości około 10 km, były one końcami »sekcji«. Dłuższe 
ciągi dzielono w czasie roboty na »odcinki« wkręconymi w ziemię świdrami, 
w odstępach około 200 do 400 metrów. Każdy ciąg niwelowano w obie 
strony, przyczem starano się, by obie niwelacje były wykonane w warunkach 
odmiennych i przez innych obserwatorów. Niwelowano stale ze środka, usta
wiając aparat niwelacyjny tak, by dwie nogi trójnogu były raz na prawo, raz 
na lewo od kierunku niwelacji. Śtanowisko aparatu i łat znaczono na ziemi, 
by w drodze powrotnej mieć ułatwionie zadanie. Po ustawieniu lunety w po
ziomie i odczytaniu odległości przy pomocy nitek »odległownicy« o stałej 
100, wykonywano dwie niwelacje w porządku: tył- przód, przód- tył, w tem
pie możliwie najszybszem. Wynik pracy na jednem stanowisku uważano za 
dobry, gdy bezwzględna różnica obu niwelacji nie przekraczała bezwzględnej 
wartości wyrażenia e =  1/3 2̂  ̂ (gdzie i  oznacza długość celowej). W  razie 
wyniku niezadowalającego, powtarzano pomiar aż do spełnienia tego warunku. 
Z tego powodu na 1240 stanowisk w czasie całej pracy w obie strony, 180 
stanowisk ( =  14,5°/0) musiano powtórzyć. Z obu niwelacji na każdem sta
nowisku utworzona średnia arytmetyczna dawała jedno z częściowych wznie
sień, z których składało się całkowite wzniesienie punktów końcowych ciągu. 
Przy obliczaniu wyników niwelacji wyłoniło się zagadnienie, co zrobić z po
miarami, które nie uczyniły zadość warunkowi: e <j 1/3 ^2s. Żadne z kry- 
terjów, doradzanych przy eliminowaniu spostrzeżeń pozornie zbyt odchylo
nych, nie daje pewności, iż wynik przez skreślenia poprawi się, pozostawało 
więc albo przyznanie spostrzeżeniom wag zależnych od poczucia obserwatora, 
albo wzięcie wszystkich spostrzeżeń z jednakowemi wagami. Wybrano tę 
ostatnią drogę. Przytem okazało się, że obliczenie całej niwelacji czterema 
sposobami: (a) spostrzeżenia tylko »dobre«, b) spostrzeżenia wszystkie z je-
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dnakową wagą, c) Spostrzeżenia zbyt odchylone usunięte, d) spostrzeżenia
0 różnych wagach) dają różnicę w »średnim błędzie kilometrowym« wyraża
jącą się zaledwie w setnych częściach milimetra.

Po skończonej pracy na jednem stanowisku, przenoszono się na dru
gie, przyczem figurant, trzymający łatę przednią, mógł się obrócić dopiero 
pod kontrolą mijającego go obserwatora, w tej chwili wolno było figuran- 
towi trzymającemu łatę tylną ruszyć się z miejsca.

Silnie sfałdowany teren zmuszał zbyt często do niwelowania »krót- 
kiemi stanowiskami«, co znacznie opóźniało robotę. W  28 dniach pracy 
zniwelowano przy 1240 stanowiskach 82 km., —  odpowiada to średniej 
celowej 33 m., a dziennie daje około 2,9 km. —  G dyby teren pozwolił 
zgodnie z teorją, stale zatrzymać optimum celowej około 50 m., 
zniwelowanoby w  tym samym czasie 124 km., co dałoby około 4,5 km. 
dziennie. Czas pracy na jednem stanowisku wynosił średnio 11 minut 
przy niwelacji »tam«, 9 minut przy niwelacji »z powrotem«. —  Średnia 
różnica między obu niwelacjami na jednem stanowisku wahała się —  
zależnie od długości celowej —  od 0,1 m/m dla celowej 5— 10 m., do 
0,4 m/m dla celowej 50 m.

Średni »błąd kilometrowy«, obliczony według znanych z rachunku 
wyrównawczego wzorów dla wyrównania par spostrzeżeń, wynosił 0,62 
m/m. przed wyrównaniem, względnie 0,44 m/m. po wyrównaniu. Liczb}' 
te charakteryzują dostatecznie ścisłość, z ja k ą  pracę wykonano. W yso
kość bezwzględną reperu austijackiej ścisłej niwelacji »H. M. 5890«,. 
nad średnim poziomem morza Adrjatyckiego, w  Tryeście —  uznano 
tymczasowo dla niniejszej niwelacji za bezbłędny punkt wyjścia i przy 
pomocy jego  cechy (—  2 i i ,2705 m.) wyrażono wysokość wszystkich 
zniwelowanych reperów.

Otrzymane wysokości bezwzględne są wynikiem  ścisłej geom etry
cznej niwelacji odpowiednio wyrównanej, ale bez poprawki dynamicznej
1 ortometrycznej. Pierwsza z nich będzie mogła być wprowadzona po 
wykonaniu przynajmniej paru pomiarów grawimetrycznych na linji 
K raków — W arszawa, a druga, możliwa ju ż dziś do obliczenia, będzie 
jednak faktycznie potrzebna dopiero przy wyrównaniu ogólno-polskiej 
sieci niwelacyjnej.

Ewentualne poprawki spowodowane wpływami atmosferycznemi, 
dadzą się zapewne w przyszłości uwzględnić, gdy materjał zebrany 
będzie obfitszy niż ten, jakim  obecnie się rozporządza. Dziś ju ż jednak 
można z dużem prawdopodobieństwem twierdzić, że nie wprowadzą 
one poważniejszych zmian do w yników  niniejszej niwelacji.

Również i w ykrycie m ogących istnieć błędów system atycznych 
da się niezawodnie przy dalszej pracy i liczniejszych spostrzeżeniach 
uskutecznić.

Zm iany długości łat inwarowych nie brano w  rachubę przy obli
czaniu niwelacji, gdyż komparowanie ich, przeprowadzone pod facho-
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wem kierownictwem wielce zasłużonego przy niniejszej niwelacji p. 
M . K  — Miedźwieckiego, naukowego współpracownika Obserwatorjum 
Krakow skiego, przy użyciu specjalnie do tego celu zbudowanego kom 
paratora z dwoma mikroskopami, dało w yniki zadowalające, to znaczy> 
że błąd nie przekraczał granic dopuszczalnych.

Pod koniec niniejszego sprawozdania warto zaznaczyć, że wyprawa 
niwelacyjna spotkała się wszędzie ze zrozumieniem i życzliwością 
i u władz i u ludności (wyjąwszy tylko jeden drobny, pomyślnie za
kończony, zatarg z włościaninem, który nie chciał pozwolić na umie
szczenie reperu na swym  domu). Dwory w  Michałowicach, w Kacicach 
i w  Szczepanowicach w ystąpiły ze serdeczną wprost gościnnością.

W  imieniu Narodowego Instytutu Astronomicznego spełniam tu 
m iły obowiązek złożenia podziękowania instytucjom i osobom, które 
ułatw iły pracę, ekspedycji, w  szczególności zaś p. pułkownikowi Jaźwiń- 
skiemu, szefowi W ojskowego Instytutu Geograficznego, bez którego 
poparcia wypraw a wogóle nie m ogłaby dojść do skutku.

Wspominając miły, bo pożytecznie, choć nie lekko, spędzony czas 
wyprawy, trudno nie podnieść z uznaniem harmonijnej i pełnej zapału 
współpracy obu pp. asystentów, którym  z tego powodu duża część 
zasługi przypada.

Rezultaty pracy, jakoteż doświadczenia nabyte, dające rękojmię 
jeszcze lepszych w yników  w  przyszłości, nasuwają myśl, że roboty tej 
nie należałoby porzucać, poprzestając na pierwszej udanej próbie — 
przeciwnie zorganizować ją  i dać jej silne fundamenty na szereg lat.



Narzędzie  niwelacyjne W illd-Zeissa  Nr. III, używane przez  ekspedycję.

(A — śruba elew acyjna, N  — lib e lk a  pudełkow a; dźw ignia -  K , L, O i śruba z dzieloną głów ką 
T  służą do uruchomienia płasko-rów noległej płyty szklanej osadzonej w  osłonie M, a przym ocowanej 
do lunety śrubą S ; F — całkow icie wewnętrznie odbijające pryzm aty, pokazujące oba końce bańki 
libelki rewersyjnej R pod nimi umieszczonej, K śruby rektyfikacyjne, służące do przesuwania p ryz
matów).

E ksp ed ycja  n iw elacyjna w dniu w ym arszu  pod Obserwatorjum astronom icznem  
w  Krakowie, przy reperze H M 58 90 , do którego niwelację naw iązano.

(Kierow nik — siedzący, za nim — obaj pp. asystenci, obok — czterej żołnierze używ ani w  polu — 
pierwszy od strony lewej z futerałem na lineał pom ocniczy, zawieszony na zatyczce tkwiącej w repe
rze, nad głow am i grupy, dwaj następni żołnierze — to figuranci trzym ający łatjr inwarowe wsparte 
na ,,żabkach“ , przepasani ceratowem i ochraniaczam i używanem i do osłony łat, ostatni żołnierz z cha
rakterystycznym  parasolem).



O wizualnych obserwacjach gwiazd zmiennych
n ap isał

Jan Gadomski.

Dziedzina gwiazd zmiennych stanowi może jedyny dział nowoczesnej 
astronomji, zezwalający przy użyciu już bardzo skromnych narzędzi na 
wydatną pracę. Zakres pracy na tern polu, powiększający się ustawicznie 
w miarę coraz nowych odkryć, jest ogromny —  garstka zaś fachowych 
pracowników znikoma, dlatego też współpraca miłośników nieba w łatwięj- 
szych działach tej dziedziny jest bardzo pożądana.

Dla obserwatorów ziemskich zmiany zachodzące na odległych cia
łach niebieskich objawiają się przez zmiany blasku, i jakkolwiek u wię
kszości ciał niebieskich zmiany te zachodzą tak wolno, że nawet w ciągu 
życia ludzkiego nie dadzą się zauważyć —  to jednak istnieje pewna kate- 
gorja gwiazd, zwanych gwiazdami zmiennemi (liczba znanych dochodzi do 
czterech tysięcy), u których proces ten odbywa się już w ciągu kilku lat, 
dni, a nawet godzin. —  Wyśledzić te zmiany, zbadać prawa rządzące niemi, 
podać przyczyny —  oto cel obserwacji gwiazd zmiennych.

Do najprostszych metod obserwacji należy metoda wizualna, nie 
wymaga bowiem skomplikowanych przyrządów i w praktyce daje szybkie, 
bezpośrednie wyniki. Główną rolę w tego rodzaju pomiarach odgrywa 
•wyszkolone odpowiednio oko, ten najprostszy przyrząd astronoma. Jak
kolwiek nie posiada ono zdolności bezpośredniego pomiaru natężenia 
obserwowanego światła, to jednak potrafi z dużą stosunkowo dokładno
ścią oceniać różnicę blasku dwóch ciał świecących. I na tej to podstawie 
zostało użyte jako aparat mierniczy w metodzie obserwacji wizualnej, 
wprowadzonej do badań astronomicznych przez Argelandera. Większość 
fotometrów zbudowanych jest również na tej samej zasadzie.

Wyżej wspomniana metoda Argelandera polega na ocenie (bądź na 
podstawie obserwacji gołem okiem, bądź przy pomocy bezpośredniej obser
wacji w okularze lunety) różnicy jasności pomiędzy badaną gwiazdą, 
a gwiazdami sąsiedniemi, czyli t. zw. gwiazdami porównania, o których 
zakładamy, iż nie zmieniają swego blasku i że jasności ich fotometryczne 
są nam znane. Całą trudność stanowi tutaj ustalenie odpowiedniej skali. 
Jako jednostkę przyjęto t. zw. stopień, przez który rozumiemy najmniejszą 
dającą się zauważyć różnicę blasku.

Jeżeli, porównując ze sobą blask dwóch gwiazd a oraz b, mimo sta
rannej obserwacji, nie możemy rozpoznać, która z nich jest jaśniejsza, 
albo też, gdy raz jedna raz druga wydaje się nam jaśniejsza od gwiazdy 
pozostałej —  wówczas powiadamy, iż różnica jasności wynosi zero stopni, 
co w piśmie wyraża się symbolem a 0 b, lub b 0 a, albo też krótko a = b .

Jeżeli natomiast, obie gwiazdy porównywane wydają się nam na 
pierwszy rzut oka jednakiego blasku, po dokładniejszej jednakże obser
wacji zauważamy, iż gwiazda a jest nieco jaśniejsza od gwiazdy b, wów
czas mówimy, że gwiazda a jest o jeden stopień jaśniejsza od gwiazdy b,
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co wyrażamy: a i b (przyczem literę oznaczającą gwiazdę jaśniejszą wypi
suje się zawsze po lewej stronie, literę zaś oznaczającą gwiazdę bledszą 
po prawej).

Jeżeli zaś obie porównywane gwiazdy na pierwszy rzut oka wydają 
się nam jednakowo jasne, lecz po bliższej obserwacji widzimy stale i bez 
żadnej wątpliwości, iż gwiazda a jest jaśniejszą od gwiazdy b —  to po
wiadamy wówczas, że gwiazda a jest o dwa stopnie jaśniejsza od gwiazdy b. 
Wyrażamy to w sposób następujący: a zb .

Następnie, jeżeli odrazu zauważamy, iż gwiazda a jest jaśniejsza od 
gwiazdy b, zaś różnica ta jest nie wiele większa od poprzednio określonej, 
wówczas powiadamy, iż gwiazda a jest o trzy stopnie jaśniejsza od gwiazdy b 
i piszemy a 3 b.

Gdy wreszcie różnica blasku jest nieco wyraźniejsza, niż poprzednia, 
to mamy różnicę czterech stopni, co oznaczamy wyrażeniem a 4 b.

Większej różnicy blasku obserwatorzy nie doradzają używać, gdyż 
oceny wówczas stają się niepewne. Czasem jednak z powodu braku odpo
wiedniej gwiazdy porównania jest się zmuszonym użyć oceny wynoszącej 
pięć i więcej stopni, co jednak dopiero po nabyciu dużej wprawy daje się 
z powodzeniem zastosować.

Oceny tylko co zdefiniowane stanowią t. zw. obustronne porównania, 
gdyż zawierają gwiazdę jaśniejszą oraz drugą bledszą od badanej. Nie
którzy obserwatorzy używają porównań jednostronnych t. j. takich, które 
zawierają jedną tylko ocenę gwiazdy zmiennej w odniesieniu do gwiazdy 
jaśniejszej lub bledszej. Opracowanie jednak takich obserwacji, zależnych 
od wartości stopnia, nastręcza pewne trudności w przeciwieństwie do 
obserwacji zawierających porównania obustronne, z których wylicza się 
jasność zmiennej przez proste rozwiązanie proporcji.

Jeżeli otrzymaliśmy z obserwacji
a m v n b,

to do obliczenia jasności gwiazdy zmiennej używa się jednego z następu
jących wzorów:

/ b  —  a \  , /b  —  a \  n a  +  m b
v  =  a +  m I ----- ;—  I =  b —  n I ----- -—  J =  ----------:------

\m -f- n/ \m -f- n/ m -J- n

gdzie m, n oznaczają stopnie, a, b zaś jasności fotometryczne gwiazd 
porównania.

Wartość stopnia jest wielkością zmienną, różną u różnych obserwa
torów; pozatem jest zależna od wielu okoliczności ubocznych, jak: wa
runki przejrzystości powietrza w czasie obserwacji, światło księżyca, samo
poczucie obserwatora i t. d. Zazwyczaj przy początkowych pracach na tem 
polu stopień bywa duży, potem zmniejsza się systematycznie, w miarę 
nabywania coraz to większej wprawy w tego rodzaju obserwacjach, wreszcie 
osiąga pewną małą wartość, przy której pozostaje już czas dłuższy.

Dla przykładu przytoczę średnie wartości stopnia, przy obserwacjach 
Nowej gwiazdy w Łabędziu (N Cygni 1920), które zarazem były pierwszą 
moją próbą w tym kierunku.

Ś red n ia  w a rto ść
Czas ob serw acji P rzy rzą d  I lo ść  w ie czo ró w  stop n ia

1920.6 — 1920.7 gołe oko oraz lornetka pryzmatyczna 9 om.22
1920.7— 1921.3 luneta o otworze 135 mm 25 0.18
1921.3— 1921.7 luneta o otworze 116 mm 19 0.13
1921.7— 1922,0 luneta o otworze 116 mm 12 0.09
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Same pomiary wykonujemy w następujący sposób: wybieramy w naj- 
bliższem sąsiedztwie gwiazdy badanej (v) dwie gwiazdy, jedną nieco 
jaśniejszą (a) od badanej, drugą nieco bledszą (l>). Następnie oceniamy 
w poprzednio podany sposób różnicę blasku pomiędzy gwiazdą jaśniejszą 
a badaną (n. p. a 3 v), następnie różnicę pomiędzy gwiazdą badaną, a gwiazdą 
bledszą (n. p. v 2 b) i piszemy rezultat w postaci: a /$ v 2 b . Jeżeli różnica 
blasku pomiędzy obu gwiazdami porównania nie jest zbyt duża, dobrze 
jest wykonać pomiędzy niemi porównanie kontrolne (w danym wypadku 
a 5 b), które sprawdza poprzednie oceny.

Początkujący obserwatorzy uskarżają się na nieścisłość i dowolność 
metody Argelandera. Tymczasem tak nie jest. Dla dowodu przytoczę parę 
przykładów zaczerpniętych z moich obserwacji dokonanych tą metodą: 

Nova Cygni (1920)

Zatem średni błąd rezultatu jest nieduży, zaś końcowe pomiary co 
do ścisłości nie ustępują pomiarom fotometrycznym.

Obserwacje gwiazdy zaćmieniowej RZ Cassiofieiae, dokonane małym 
szukaczem o otworze 76 mm, pozwoliły mi, oprócz wyznaczenia krzywej 
zmian blasku, określić poprawkę efemerydy z dużą stosunkową dokładno
ścią; otrzymałem O —  R =  -)-iom. 7 +  i m. 3.

Podobnie obserwacje gwiazdy typu Algola T V  Cassiopeiae, doko
nane tym samym małym przyrządem, dały mi po opracowaniu oprócz 
innych rezultatów tak trudne do zaobserwowania minimum wtórne o głę
bokości om. 1.

Tak więc widzimy, że metoda Argelandera daje się stosować z dużem 
powodzeniem do badań nad gwiazdami zmiennemi. Wystarczy tylko wspo
mnieć rezultaty uzyskane tą drogą przez badaczy tej miary có prof. K a
zimierz Graff, oraz prof. Niljand.

Przy obserwacjach jednak musimy starannie przestrzegać całego 
szeregu przepisów, ażeby ustrzedz się przed popełnianiem błędów. Te 
ostatnie dzielimy na przypadkowe, oraz systematyczne. Przypadkowych 
niepodobna zupełnie uniknąć, lecz można je  zmniejszyć przez pilne zapra
wianie oka do tego rodzaju obserwacji. Błędy natomiast systematyczne 
dadzą się uniknąć; przyczyny ich są różnorodne.

I tak: źródłem największych błędów, jest nierównomierna czułość 
na promienie świetlne rozmaitych części siatkówki. Znany jest fakt, iż 
części środkowe są znacznie mniej czułe, aniżeli części pozostałe. Dobrze 
jest zbadać oko swe pod tym względem. Z okazji badania narzędzi zapo- 
mocą obserwacji gwiazd grupy Plejad*) zbadałem dość dokładnie swe oko 
w tym kierunku. Na podstawie 40 pomiarów, (z których każdy polega na 
szeregu obserwacji), znalazłem, iż środkowe części siatkówki mego oka 
są dokładnie dwa i pół razy mniej czułe, niż części pozostałe.

Gwiazdy porównywane należy obserwować kolejno przy pomocy tej 
samej (środkowej) części siatkówki; obserwowanie jednej gwiazdy środl

*) P a trz  a rty k u ł:  »P om iar s iły  ro zp ozn aw czej p rzyrząd ów ». R o c z n i k  A s t r o n o m i c z n y  

O b s e r u a t .  K r a k o w s k i e g o  t. II. r. 1923.

Czas obserw acji 

I92I.O— I92I.4 
1921.4— 1921.5 
Í921.5— I92I.7

I lo ść  w ieczo ró w
Ś red n ia  w a rto ść  śre d n ieg o  

b łę d u  rezu lta tu  je d n e g o  w ie czo ru

13
* 9

9

+. om.o6 
±  0-03 
±  °-°3

8
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kowemi częściami siatkówki, drugiej zaś równocześnie, przypuśćmy bo- 
cznemi, prowadzi do poważnych błędów i sprzeczności. Błąd w ten spo
sób popełniony może dochodzić do połowy wielkości gwiazdowej. Obser
wacji dokonujemy w ten sposób, iż naprowadzamy na środek pola widzenia 
lunety jedną gwiazdę i obserwujemy ją przy patrzeniu wprost, następnie 
na jej miejsce nastawiamy szybko drugą i oceniamy jej jasność w ten 
sam sposób. Po kilkakrotnem powtórzeniu tej czynności wyrażamy znale
zioną różnicę blasku w stopniach. Obserwacje obu gwiazd muszą nastę
pować szybko po sobie, gdyż oko bardzo prędko zapomina odniesione 
wrażenie. Z tej to przyczyny korzystniejsze są gwiazdy porównania znaj
dujące się wr pobliżu gwiazdy badanej, gdyż można je  szybciej nasunąć 
na środek pola widzenia. Obserwując w tern samem miejscu pola widzenia 
obie gwiazdy, unikamy błędu spowodowanego ewentualną różnicą w wy
glądzie.

Ważnem jest również przystosowanie oka przed obserwacją do cie
mności. Po wyjściu z oświetlonego pokoju do przyrządu należy dać oku 
parę minut wypoczynku. Pomiary powinny być dokonane w zupełnej cie
mności, światło latarki winno być możliwie słabe. Należy także w czasie 
obserwacji chronić oko przed działaniem sztucznych źródeł światła, jak 
latarnie uliczne i t. p. Najkorzystniej jest pracować nieprzerwanie w zu
pełnej ciemności przez kilka godzin z rzędu.

Przy ocenach jasności, przyczyną błędów bywa także często różnica 
barwry pomiędzy gwiazdami porównawczemi, a gwiazdą badaną. W  tym 
celu należy unikać gwiazd porównania o barwie różniącej się znacznie 
od barwy gwdazdy badanej, lub też przy opracowaniach późniejszych 
uwzględniać odpowiednią poprawkę. Zależnie od fizjologicznych własności 
oka, jasności gwiazd, posiadających pewną określoną barwę, są różnie 
odczuwane przez różnych obserwatorów. Należy więc oko swe pod tym 
względem zbadać. Przy pomiarach gołem okiem zaćmień Algola, używałem 
częstokroć tak dogodnej gwiazd}7, jaką jest y Andromedac. Jest to gwiazda 
wybitnie żółta, w skali Osthoffa oznaczona liczbą 5C4. Przy opracowaniach 
zauważyłem jednak, że porównania zawierające tę gwiazdę odskakują 
wszystkie i to w tym samym kierunku od reszty porównań, poczem z 57 
ocen, zawierających tę gwiazdę, uzyskałem poprawkę na barwę, która wy
nosiła -j-om.i8. Wynika z tego, że dla oka mego gwiazda ta przedstawia 
się jako gwiazda o jasności 2m.33, podczas gdy fotometryczna jej jasność 
wynosi tylko 2m.i5.

Doświadczenie uczy, iż znaczny wpływ na rezultat ma także kąt, 
zawarty pomiędzy linją łączącą oczy obserwatora, a linją łączącą dwie 
gwiazdy ze sobą porównywane. Kąt ten zmienia się w ciągu jednego wie
czoru, a także jest on inny w ciągu poszczególnych wieczorów (na skutek 
pozornego ruchu sklepienia niebieskiego). Dla uniknięcia tego błędu dobrze 
jest używać wielu gwiazd porównania w różnych kierunkach w stosunku 
do gwdazdy zmiennej się znajdujących, albo też należy w czasie obser-_ 
wacji tak przechylać głowę, aby linja łącząca gwiazdy porównywane była 
równoległa do linji łączącej oczy obserwatora. Bardzo praktyczny jest spe
cjalny okular zaopatrzony w pryzmat, pozwalający dow7olnie zmieniać 
oijentację pola wodzenia w stosunku do linji oczu obserwatora.

Ważnym również źródłem błędów jest uprzedzenie obserwatora. Obser
wator winien odnotow7ać to co spostrzega, a nie to co się spodziewał za
obserwować. Z tego w7zględu nie należy bezpośrednio przed obserwacją 
wglądać wr efemerydy; jeżeli zaś obserwuje się jedną i tą samą gwdazdę
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•wielokrotnie w ciągu tego samego wieczoru, należy poszczególne obser
wacje przeplatać innemi, aby zatrzeć w pamięci wyniki poprzednich po
równań. W ten sposób poszczególne pomiary nie będą od siebie zależne. 
Wogóle korzystnie jest obserwować tego samego wieczoru wiele różnych 
gwiazd.

Także nadzwyczaj ważny jest dobór odpowiedniego narzędzia. Ponie
waż gwiazd jasnych spotykam)’' na niebie niewiele, przeto dla wynalezienia 
w najbliższem sąsiedztwie badanej jasnej gwiazdy zmiennej potrzebnych 
jasnych gwiazd porównania, musimy objąć lunetą dość duży odcinek 
nieba, co da się uskutecznić tylko zapomocą narzędzi o dużem polu 
widzenia. Najlepiej do tego celu nadają się t. zw. poszukiwacze komet, 
przyczem dobrze jest używać najsłabszych powiększeń. Jasnych objektów 
do obserwacji jest ogółem niewiele (około stu), większość zaś gwiazd 
zmiennych zalicza się do bledszych, dla których zazwyczaj w najbliższem 
sąsiedztwie znajduje się dostateczna ilość gwiazd porównawczych. Tutaj 
potrzebne są już narzędzia silniejsze, o niedużem polu widzenia i średniem 
powiększeniu.

Gwiazdy najjaśniejsze, do 5“ , najkorzystniej jest obserwować gołem 
okiem, gwiazdy nieco bledsze, do 7“ , możemy badać z korzyścią zapo
mocą dobrej lornetki pryzmatycznej, posiadającej zazwyczaj duże pole 
widzenia; mały poszukiwacz, pozwoli nam rozszerzyć zakres naszych 
badań do gwiazd S'n, większy wreszcie szukacz komet umożliwi obserwację 
gwiazd do 9m.5. Narzędzia silniejsze, przeznaczone do badań bledszych 
gwiazd, winny być zaopatrzone w szukacz, oraz posiadać łatwość w skie
rowywaniu ich w różne strony nieba.

Nie należy nigdy obserwować w pobliżu granicy widzialności danego 
narzędzia. Przytoczę znów przykład z pomiarów Nova Cygni (1920): 
z chwilą, gdy objekt ten stał się zbyt słabym dla narzędzi Obserwatorjum 
Krakowskiego, pomiary z jesieni 1922 roku wykazały wyraźne zwiększe
nie się dotychczasowego stopnia z om.og na o™. 14, średni zaś błąd rezul
tatu skoczył z +om.03 na + om.i 2, zwiększył się więc czterokrotnie.

Wogóle zauważyć należy, iż taksamo szkodliwem jest używanie na
rzędzia za słabego, jak i narzędzia zbyt silnego. W  obserwacjach gwiazdy 
zaćmienionej RZ Cassiopeiae, dokonywanych zapomocą małego szukacza 
o otworze 76 mm, początkowo chwytałem moment minimum ze średnim 
błędem rezultatu 3 minuty, późniejsze obserwacje dokonywane tem samem 
narzędziem, pozwoliły mi określić moment minimum z dokładnością 1 mi
nuty —  dla próby obserwowałem zaćmienie tej gwiazdy przy pomocy 
109 milimetrowej lunety Heydego o doskonałym apochromacie Zeissa; 
otóż błąd średni rezultatu skoczył na +4.2 minuty. W tym więc przy
padku przyrząd okazał się zbyt silnym, pole widzenia za małe, podczas 
gdy mniejszy przyrząd o słabszej optyce, oddawał znacznie lepsze usługi.

Ścisłość uzyskiwanych rezultatów zależy w znacznej mierze od ko
rzystnego doboru gwiazd porównawczych. Dwie gwiazdy użyte do poró
wnania z gwiazdą zmienną nie powinny się różnić więcej od siebie, niż 
o  jedną wielkość gwiazdową; różnice zaś jasności mniejsze, wynoszące 
n. p. om.3, są pożądane.

Przy dokonywaniu obserwacji należy skrupulatnie zapisywać różne 
uboczne wpływy, przydatne przy późniejszem opracowywaniu. A  więc 
notujemy: stan nieba, dobroć obrazów, pokrywanie się rosą lub szronem 
optyki lunety, niewygodną pozycję w czasie obserwacji, usposobienie obser
watora, światło księżyca i t. d. Co się tyczy księżyca, to jest on zdecy
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dowanym wrogiem tego rodzaju obserwacji. Nietylko wygasza bledsze 
gwiazdki, ale zmienia barwę jaśniejszych, co oczywiście wpływa na pomiary. 
Noce w czasie pełni są zazwyczaj stracone; podczas pierwszej i ostatniej 
kwadry można z pewnem powodzeniem obserwować jaśniejsze gwiazdy; 
najcenniejsze jednak są noce ciemne, bezksiężycowe, to też nieraz wypadnie 
oczekiwać zachodu księżyca, lub też spieszyć się z obserwacją przed jego 
wschodem.

Moment dokonania obserwacji odnotowujemy dla gwiazd długookre
sowych z dokładnością godziny, dla gwiazd szybkozmiennych z dokła
dnością minuty, a dla niektórych jak RW  Tauri, (zmieniającej w pobliżu 
minimum blask o om.07 w ciągu jednej minuty), należy notować czas 
z dokładnością połowy minuty; przyczem zawsze trzeba zauważać moment 
zaczęcia pomiaru oraz jego ukończenia, i notować moment pośredni.

Nim przystąpimy do właściwej obserwacji musimy przygotować sobie 
odpowiedni program pracy. Z początku lepiej zadowolić się mniejszą ilością 
gwiazd programowych i dopiero w miarę wprawy liczbę ich powiększać. 
Dobór objektów należy dostosować do posiadanych narzędzi; do obser
wacji ocznej najlepiej nadają się gwiazdy o dużych amplitudach blasku; 
wahania mniejsze, niż om.5 odpowiednie są do pomiarów fotometrem; 
pomiary wynoszące om.i — om-3 lepiej pozostawić obserwatorom wyposa
żonym w nowoczesne, czułe narzędzia (fotometr selenowy lub fotoele- 
ktryczny).

Najłatwiejszy objekt do pracy stanowią obserwacje gwiazd długo- 
peijodycznycli, o znacznych amplitudach blasku. Tutaj wystarcza daną 
gwiazdę obserwować co parę dni, oraz notować czas z dokładnością jednej 
godziny. Nieco częstszej obserwacji wymagają gwiazdy o perjodach wyno
szących parę miesięcy, gwiazdy zaś krótkoperjodyczne, o okresach paro
dniowych, wymagają kilku obserwacji w ciągu jednego wieczoru, wreszcie 
gwiazdy, których zmiana odbywa się w ciągu zaledwie kilku godzin (n. p. 
gwiazdy typu Algola) należy obserwować co kwadrans, czas zaś odnoto
wywać z dokładnością minuty.

Bardzo wdzięczny temat do obserwacji, jakkolwiek nieraz żmudny, 
stanowią gwiazdy świeżo drogą fotograficzną odkryte, u których prawidła 
zmiany blasku nie są jeszcze znane. Także wiele z pośród t. zw. gwiazd 
nieregularnych jest niedostatecznie zbadanych. Pilne śledzenie ich pozwala 
wykryć prawo, według którego blask ich się zmienia, a temsamem przy
należność ich do jednego ze znanych typów gwiazd zmiennych. Dla gwiazd 
krótkoperjodycznych musimy według efemerydy obliczyć momenty intere
sujące dla obserwacji, bądź to celem znalezienia poprawki efemerydy, bądź 
to celem zestawienia średniej krzywej zmian blasku.

Aby wyszukać daną gwiazdę zmienną oraz ułatwić sobie jej obserwację, 
musimy wpierw naszkicować mapkę, zawierającą najbliższe jej otoczenie, 
oraz oznaczyć na niej gwiazdy porównania. Jeśli jest to gwiazda bledsza, 
wypadnie naszkicować dwie mapki, z których jedna zawierać będzie ogólny 
szkic najbliższych gwiazd widzialnych gołem okiem, na drugiej zaś zazna
czone będą bledsze gwiazdki sąsiadujące ze zmienną, widziane w lunecie. 
Dla początkujących obserwatorów wyszukanie bledszych gwiazd zmien
nych stanowi pewną trudność, po zaznajomieniu się jednak dokładnem 
z otoczeniem zmiennej, naprowadza się ją na pole widzenia lunety jednym 
ruchem ręki.

Do sporządzania mapek jaśniejszych gwiazd wystarcza atlas zawiera- 
jąey wszystkie gwiazdy widzialne gołem okiem (w powszechnein użyciu
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jest atlas: Tabulae caelestes, Schurig-Götz, III. Aufl.) —  dla wyrysowania 
otoczenia gwiazd bledszych potrzebny jest posiadany przez każde obser- 
watorjum wielki atlas oraz katalog: »Bonner-Durchmusterung«, wydany 
przez Argelandera i Schönfelda, zawierający wszystkie gwiazdy do 240 
deklinacji południowej i do 9m-5. Spis znanych gwiazd zmiennych, wraz 
z oznaczeniem jasności, amplitudy, położenia i rodzaju zmiany blasku, 
znaleźć można w corocznie dotychczas wydawanym katalogu gwiazd zmien
nych w Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft. Zaś obszerne 
wskazówki, tyczące się metod obserwowania i opracowania, znajdzie czy
telnik w dziele f .  G. Liagena, z którego dotychczas okazał się pierwszy 
tom w czterech oddzielnych częściach, oraz w jedynym tego rodzaju wy
dawnictwie tegoż autora: A tlas Stellar um variabilium  w V. częściach, 
który zawiera kilkaset mapek gwiazd zmiennych wraz z ich otoczeniem, 
oraz wykazy jasności gwiazd porównania. W ostatnich latach wyszło dzieło, 
będące kanonem w pracach w zakresie gwiazd zmiennych, a mianowicie 
w trzech tomach Geschichte und Literatur des Lichtwechsels, der verän
derlichen Sterne, wydanych przez M ullera  i Hartwiga, gdzie znajdziemy 
wszelkie potrzebne dane, a więc przedewszystkiem literaturę od chwili 
odkrycia, aż do najnowszych badań. Tam też znajdziemy wskazówki, gdzie 
szukać jasności gwiazd porównania oraz krzywe zmian blasku.

Przystępny wykład o opracowywaniu wizualnych obserwacji gwiazd 
zmiennych pióra P. Guthnicka znajdzie czytelnik w świeżo wydanej książce: 
Astronomisches Handbuch herausgegeben von Bund der Sternfreunde, 
R . Henseling. W B ulletin  de L ’ Observatoire de Lyon 1920 Nr. 10, ix, 12 
znajdują się przystępne artykuły z tego zakresu, a na życzenie wysyła 
Obserwatorjum Lyońskie mapki, ułatwiające amatorom obserwację łatwiej
szych gwiazd zmiennych. W  poważniejsze studja o gwiazdach zmiennych 
wprowadza świeżo wydana książka: K a rl Schiller, Einführung in das 
Studium der Veränderlichen Sterne, Leipzig, stojąca na poziomie nowo
czesnej nauki.

Także i Obserwatorjum Krakowskie rozpoczęło wydawanie efemeryd 
{dla każdego dnia w i'oku) gwiazd zmiennych typu Algola, z uwzględnie
niem najnowszych poprawek, których znaczna część została uzyskana na 
podstawie obserwacji krakowskich. Dotychczas okazał się pierwszy »Do
datek Międzynarodowy do Rocznika Obserwatorjum Krakowskiego«, obej
mujący poprawione efemerydy 32 jaśniejszych Algoli, o znaczniejszych 
amplitudach blasku.

Jan Gadomski.

S ta c ja  A stro n o m iczn a  w  B esk id a ch  
n a  szczy c ie  Ł y s in y  (912 in.)

P aźd ziern ik  1923.



.Zachmurzenie "wieczorne i inne czynniki atmosferyczne 
na szczycie Łysiny i w  Krakowie

op raco w ał

Edward Stenz.

W grudniu 1923 r. minęło półtora roku od daty założenia Stacji 
Astronomicznej Obserwatorjum Krakowskiego na szczycie Łysiny. Poło
żona na wysokości 912 metrów nad p. m., zdała od osiedli ludzkich, na 
tle pierwotnej przyrody górskiej, miała Stacja Astronomiczna na Łysinie 
umożliwić astronomom polskim dokonywania obserwacyj w warunkach 
znacznie lepszych w porównaniu z miejskiemi, a nadto zadaniem Stacji 
było systematyczne gromadzenie materjału meteorologicznego, na podsta
wie którego można byłoby sądzić o wartości szczytów Beskidu Zacho
dniego z punktu widzenia potrzeb astronoma-obserwatora. Szczupły jeszcze, 
bo zaledwie półtoraroczny materjał obserwacyjny nie pozwala coprawda 
na wysnuwanie całkiem pewnych wniosków co do charakteru meteorolo
gicznego szczytu Łysiny; jednakże, biorąc pod uwagę potrzebę zbadania 
szeregu miejscowości górskich pod mający być wzniesiony Narodowy In
stytut Astronomiczny, jak również licząc się z koniecznością prowadze
nia bieżących badań astronomicznych w warunkach możliwie wolnych od 
wpływu miast i t. p., uważano, iż będzie rzeczą pożyteczną opracować do
tychczasowe spostrzeżenia meteorologiczne z Łysiny. Wyniki tego opraco
wania, dokonanego na życzenie Dyrektora Obserwatorjum Krakowskiego, 
prof. T. Banacktewtcza, podajemy poniżej.

Nie wchodząc w szczegółowy opis stacji meteorologicznej na Łysi
nie, należy zaznaczyć, że choć stacja była wyposażona w kompletne instru
mentarium typowej stacji Ii-go rzędu, to jednak sposób pracy różnił się 
od sposobu, stosowanego zwykle dla celów klimatologicznych; dotyczy to 
w szczególności terminów dokonywania spostrzeżeń, które w pierwszym 
roku działania stacji przystosowano raczej do trybu życia astronoma-ob
serwatora, spędzającego początkowe godziny nocy na pracy obserwacyjnej, 
kosztem godzin porannych dnia następnego. Jako terminy spostrzeżeń 
wybrano więc godziny: 8 m. 40, 16 m. 40 i o m. 40 według czasu uni
wersalnego, co odpowiada godzinom: 10.0, 18.0 i 2.0 czasu miejscowego. 
Spostrzeżenia były dokonywane w odstępach ośmiogodzinnych, przyczem 
interwał i 8 ł — 2 h był nadto wypełniony obserwacjami zachmurzenia, dokó- 
nywanemi co dwie godziny; czynnikowi temu była poświęcona szczególna 
uwaga na Łysinie. Zależnie od tego, i w artykule niniejszym będziemy 
mieli na uwadze przedewszystkiem zainteresowania astronomów warun
kami meteorologicznemi Łysiny, i dlatego pominiemy względy klimatolo
giczne, które zarówno wobec krótkości okresu spostrzeżeń, jak i wobec 
specyficznego doboru godzin terminowych obserwacyj, —  nie mogą nara- 
zie być zastosowane.



119

Do opracowania przeznaczono mateijał 19-sto miesięczny z okresu: 
czerwiec 1922 — grudzień 1923, zawarty jeszcze w oryginalnych dzienni
kach obserwacyjnych. Na mateijał ten składają się spostrzeżenia głównie 
trzech obserwatorów stacji, pp.: J. Gadomskiego, kierownika stacji (45°/0), 
A . Czemierki, b. obserwatora (26"/0) i J . Drabika, pomocnika obs. (ii°/0); 
i8°/0 spostrzeżeń było dokonanych przez czasowo goszczących astrono
mów na Łysinie. Z pośród czynników atmosferycznych opracowaliśmy 
głównie stopień zachmurzenia wieczornego jako czynnik najważniejszy, 
a następnie: temperaturę, siłę wiatru i wilgotność względną powietrza.

Dla dokładniejszego scharakteryzowania warunków atmosferycznych 
stacji beskidzkiej podaliśmy poniżej również i materjał spostrzeżeń kra
kowskich, dokonanych . w Obserwatoijum Astronomicznem. Porównanie 
warunków meteorologicznych obu tak ważnych punktów astronomicznych 
jest tembardziej pożądane, że zarówno Stacja Astr. na Łysinie, jak i Ob- 
serwatorjum Krakowskie, prowadziły spostrzeżenia nad zachmurzeniem 
wieczornem w sposób równoległy; zresztą Kraków jest najbliższą, większą 
stacj ą meteor, w okolicy Łysiny. Już a priori można oczekiwać, że cha
rakter Łysiny, jako szczytu górskiego, będzie pod względem meteorolo
gicznym typowo odmienny od nizinnego, miejskiego Krakowa.

Zachmurzenie. Warunki pod wzgledem zachmurzenia w Beskidach 
i innych górach polskich nie były dotychczas badane. Izonefy Gorczyń
skiego i Wierzbickiej, wykreślone dla ziem polskich 1), oparte są w Mało- 
polsce tylko na stacjach nizinnych i podgórskich (stacje górskie szczy
towe przed wojną nie istniały). Z tych samych przyczyn i inne prace, 
dotyczące zachmurzenia, (np. praca K . Knocha o rozkładzie zachm. w Euro
pie, wyd. prusk. I. Met., Nr. 319, Berlin 1923) nie są miarodajne dla oceny 
tego elementu dla miejscowości górskich w Polsce. Seija spostrzeżeń me
teorologicznych, a nad zachmurzeniem wieczornem w szczególności, roz
poczęta w połowie roku 1922 na szczycie Łysiny, jest więc pierwszym 
tego rodzaju przedsięwzięciem w kraju.

Poza notowaniami w zwykłych terminach 2h, ioh i i8h, oceniano 
zachmurzenie oddzielnie w ciągu wieczora : latem dwa razy (22h i 24h), 
zimą zaś trzy razy (20b, 221' i 2411). Tym sposobem niebo wieczorne w Be
skidach jest scharakteryzowane przez cztery, wzgl. pięć obserwacyj. Dla 
oznaczenia zachmurzenia średniego każdego wieczoru obliczono średnią 
arytmetyczną z czterech, wzgl. pięciu obserwacyj, przyczem zamiast uwzglę
dniać wartość zachmurzenia z godziny 2 danego dnia, stosowano obser
wację z tejże godziny dnia następnego; termin tej ostatniej obserwacji 
oznaczamy godziną 26. System pięciu obserwacyj: i8 h, 2oh, 22h, 2411 i s6h 
był stosowany w okresie od czerwca 1922 r. do 30 września 1923, 1. X. 
bowiem nastąpiła zmiania godzin obserwacyj terminowych (w duchu kli
matologicznym), a jednocześnie z nią i pewne przesunięcie terminów spo
strzeżeń zachmurzenia; w ostatnie trzy miesiące 1923 r. obserwowano więc 
w godzinach 19, 21, 23h oom i 24™ 25. Wszystkie wartości średnie zachmu
rzenia wieczornego, zarówno dla poszczególnych godzin, jak i dla całych 
wieczorów, podane są dla Łysiny w tabl. I.

Wobec odrębnego charakteru meteorologicznego lata i zimy, obli
czono, prócz średniej dla całego okresu, również wartości średnie dla 
okresów IV — IX  (lato) i X — III (zima). Dla włączenia do zestawienia zi-

') W. G o r c z y ń s k i  i W.  W i e r z b i c k a .  O w a rto ścia ch  śred n ich  za ch m u rze
n ia  w  P olsce S p r. T . N. W . 1915, str. 609.



Tab. I.
Stosunki zackm urzeniow e na szczycie Łysiny (9 =  4 9 °4 6 'n ; X =  20°4'Gr. H =  91 2 m.)

Z a ch m u rzen ie  w ieczorn e Liczba
wieczorów L ic zb a  w ie cz o ró w z m g łą

18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 średn.
wiecz. pogod. pochm. 18 20 22 24 26 Ogó

łem

1922
V I. (68) (66) (65) (67) (66) • • • • • •

v i r . 70 57 63 68 64 7 16 3 2 4 4 7
V III. 65 66 71 69 68 6 18 1 3 2 5 6

IX . 81 75 71 82 87 79 3 20 9 5 6 7 10 12
X. 88 90 87 86 83 87 1 26 14 11 10 9 15 16
X I. 89 76 77 77 89 82 2 22 6 2 2 2 3 6

X II. 78 74 72 75 80 76 3 18 7 3 1 2 4 7
1923

I. 94 98 94 94 94 95 1 29 13 3 3 5 6 14
II. 90 87 86 76 71 82  ■ 1 17 2 2 1 0 4 4

m . 68 69 70 71 64 68 8 20 14 8 10 10 13 18
IV . 68 65 68 70 63 67 6 16 3 3 3 2 5 7
V. 66 65 57 62 65 63 3 12 3 0 3 3 5 5
V I. 85 . 70 76 81 78 2 19 4 . 6 5 10 11

V II. 60 60 51 53 56 7 9 1 1 0 1 2*
V III . 58 . 48 58 52 54* 6 7* 1 2 3 5 7

IX. 67 48 53 58 58 57 8 12 5 7 5 6 8 10
h h h h ll Dl h ra

17 0 1 9 0 210 23 0 24 25 17 19 21 23 24 25
X. 71 73 78 81 76 4 18 3 6 6 4 9
XI. 62 66 65 73 66 5 14 . 2 4 4 2 5

X II. 85 78 78 82 84 82 3 23 6 6 5 1 0 5
IV .— IX . 69 (63) 62 66 66 65 5.3 14.3 3.3 3.7 3.4 3.5 5.9 7.4
X .— III. 84 79 78 79 80 80 3.1 20.8 8.8 4.4 4.7 4.3 5.7 9.3
I.— X II. 75 74 70 72 73 73 4.2 17.6 5.8 4.2 4.1 3 9 5.8 8 .4 '

ro k  1923 • - y - '; • 54 196 56 47 41 63 97

T ab. II.
Stosunki zackm urzeniow e w  K rakow ie (Obs. Astr.).

Zachm urzenie w ieczorne Liczba
wieczorów Dni 

z m głą
Wieczorów 

z m głą 
(21“)18 0

b m
215 23 55 25 25 śred. pogod. pochra.

1922 VII. 65 (") (17) 0 0
VIII. 57 56 57 57 8 14 6 0

IX. 69 70 78 69 6 17 1 0
X. 87 83 80 83 2 22 5 3

XI. 72 85 82 80 1 21 4 2
XII. 76 78 79 81 76 4 19 7 6

1923 I. 96 97 79 89 90 0 26 5 2
II. 82 88 76 67 78 1 15 3 3

HI. . 66 64 63 64 8 18 5 1
IV. 61 51 48 53 11 11 1 0
V. 52 57 56 55 10 13 1 0

VI. 72 64 69 68 6 18 0 0
VII. . 54 41 43 46 12 9 1 1

VIII. 39 37 34 37* 12 3* 6 0
IX. 44 45 47 45 15 9 17 0
X. 72 75 81 76 76 2 19 22 5

XI. 76 71 75 79 75 4 19 18 6
XII. 95 98 96 97 96 0 30 14 5

IV.—IX. 56 53 54 54 9.5 12.2 3.3 0.1
X.— 111. 83 81 80 78 80 2.4 21.0 9.2 3.7
I.—XII. . 70 67 67 68 6.2 16 4 6.1 1.8

rok 1923 . . . . 81 190 93 23
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mowego .spostrzeżeń z ostatniego kwartału użyto wartości interpolowa
nych. Z tabeli I wynika, że w ciągu lata zachmurzenie wieczorne na Ł y
sinie wynosiło średnio 650/,,, zimą natomiast 8o°/0. Średnio, w ciągu 
półtoraroku, —  73°/o- Największe zachmurzenie wdeczorne wykazał sty
czeń 1923 (95°/0), najmniejsze sierpień tegoż roku (54%)-

W  Krakowie rozpoczęto porównawcze spostrzeżenia nad zachmurze
niem w sierpniu 1922 r., przyczem obserwowano trzy, wzgl. cztery razy 
w ciągu wieczora, a mianowicie w godzinach: i8h om (latem), 2i h om (wie
czorna obserwacja klimatologiczna), 23h 55111 i 25h 25“ . Ostatnia obserwacja 
była dokonywana nieco wcześniej, niż na Łysinie; obs. klimatologiczna 
zastępowała dwie obserwacje z godzin 20 i 22. Biorąc pod uwagę słabą 
okresowość dobową zachmurzenia, można, bez uszczerbku dla ścisłości' 
uważać obie serje spostrzeżeń za jednoczesne i średnie wartości obu seryj 
traktować na równi.

W yniki spostrzeżeń Obs. Krakowskiego nad zachmurzeniem zawiera 
tab. II. Z porównań obu szeregów liczb wynika, że w Krakowie noto
wano zachmurzenie naogół nieco m n i e j s z e ;  średnio Kraków ma 68°/° 
zachmurzenia nieba wieczornego, a więc s 'lln mniej, niż Łysina. Różnica 
ta, wynosząca zaledwie 1/aD nieboskłonu, podlega znaczniejszym wahaniom 
w ciągu roku. 1 tak np. w kwietniu i w sierpniu 1923 r. różnica w za
chmurzeniach była stosunkowo duża (14% wzgl. x7 °/0), podczas gdy w paź
dzierniku zmalała ona do zera. Listopad natomiast wraz z grudniem —  
były pogodniejsze na Łysinie, niż w Krakowie; każda pora roku ma więc 
swoje cechy odrębne. Z porównań wynika, że l a t o  na  Ł y s i n i e  j e s t  
b a r d z i e j  p o c h m u r n e ,  n i ż  w K r a k o w i e ,  z i m a  n a t o m i a s t  j e s t  
p o g o d n i e j s z a 1). I tak np. wyjątkowo pochmurny grudzień 1923 r. 
w Krakowie (96°/0) był na Łysinie nieco pogodniejszy (82°/0 zachm.).

Wszystkie przytaczane powyżej dane, dotyczące zachmurzenia, odno
szą się wyłącznie do pory wieczornej, t. j. do okresu 1S1* — 2óu. Z tego 
też powodu dane, zawarte w tab. I. i II., nie są bezpośrednio porówny
walne z wartościami zachmurzenia średniego d z i e n n e g o ,  ogłoszonemi 
przez Gorczyńskiego i Wierzbicką dla kilkunastu punktów w Polsce. 
Gdy np. zachmurzenie średnie wieczorne dla Krakowa, według naszej 
tabl. Il-ej, wynosi 68°/0, —  średnia d z i e n n a ,  obliczona na podstawie 
spostrzeżeń terminowych (7 a, 2 p, 9 p), dochodzi do 74°/0, dzięki temu, 
że poranek i południe zazwyczaj są mniej pogodne od wdeczoru. T o samo 
zjawisko tyczy się prawie wszystkich innych stacyj.

Naturalnein uzupełnieniem danych zachmurzenia średniego jest sta
tystyka wieczorów pogodnych i pochmurnych. Za wieczór będziemy uwa
żali w dalszym ciągu okres czasu od g. 18 do g. 26 (t. j. 2 dnia na
stępnego). Wieczorem p o g o d n y m  oznaczamy taki, w którym zachmu
rzenie średnie było równe lub mniejsze od 2o°/0; za wieczór pochmurny 
będziemy uważali wieczór, w ciągu którego zachmurzenie średnie było 
równe lub większe od 8o°/0. Zestawienie wieczorów pogodnych i pochmur
nych dla Łysiny i Krakowa jest podane w tabelach I. II. Wynika zeń, że 
gdy na Łysinie podczas lata bywa 5 wieczorów pogodnych w ciągu mie
siąca, w Krakowie jest ich z górą 9; K r a k ó w  j e s t  w i ę c  l a t e m  z n a 
c z n i e  p o g o d n i  ej s z y .  Zimą stosunek ten się odwraca, bo gdy na szczy

9  Z  p u n k tu  w id zen ia  p otrzeb  a stio n o m ji je s t  to  w a żn y  p l u s  Ł y s in y , g d y ż  c zy ste
n ieb o  w  zim o w ą p orę  ro k u , w  n aszym  k lim a c ie  o w ie le  rzadsze  n iż p o g o d a  letn ia , m a
w ie lk ie  zn aczen ie  d la  ob serw acyj ( p r z y p  R e d .) .
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cie Łysiny notowano 3 wieczory pogodne, — w Krakowie było ich za
ledwie dwa w ciągu miesiąca; wynika stąd, że z i m ą  s z c z y t  Ł y s i n y  
j e s t  l e p i e j  u s y t u o w a n y  p o d  w z g l ę d e m  w i e c z o r ó w  p o g o 
d n y c h .  To samo w mniejszym stopniu stwierdzić można na podstawie 
liczby wieczorów pochmurnych.

Wyodrębniając z całego okresu rok 1923, mamy na Łysinie 54 wie
czory pogodne i 196 pochmurnych, podczas gdy w Krakowie w tym sa
mym roku pogodnych wieczorów było 81, pochmurnych—  190. Przewaga 
na korzyść Krakowa wynosi więc dla roku 1923 27 w i e c z o r ó w  p o 
g o d n y c h .

Wynik ten jest w pewnym stopniu niepomyślny dla stacji łysińskiej, 
gdyż wykazuje, że działalność Stacji w ciągu lata jest z góry ograniczona 
przez stosunkowo niewielką liczbę rozporządzalnych wieczorów pogodnych. 
Jaka jest tego przyczyna, nie trudno dociec; Łysina, jako najbardziej na 
północ wysunięta góra Beskidu Zachodniego, jest jedna z pierwszych pod
dana atakom wiatrów, niosących całe zapasy pary wodnej z północo-za- 
chodu. Skutkiem oziębiania się wilgotnych mas powietrza, wpędzanych 
po zboczach górskich na szczyty, powstają mgły, będące tak częstem zja
wiskiem zarówno na szczycie Łysiny, jak i na górach sąsiednich. Te mgły 
powodują owo znaczne zachmurzenie nieboskłonu podczas lata. Że tak 
jest istotnie, wystarczy rzucić okiem na statystykę mgieł, podaną dla Ł y
siny w tabl. I. W  ciągu roku 1923 zanotowano tam podczas obserwacyj 
terminowych (i8h i 26h) około 60 wieczorów z mgłą, podczas gdy w Kra
kowie, wedł. spostrzeżeń o g. 21, —  zaledwie 23. (Tab. II., ostatnia ko
lumna. Podana w przedostatniej kolumnie ilość d n i z mgłą w Krako
wie jest tak wielka wskutek b. częstych mgieł porannych). Liczba mgieł 
na Łysinie jest więc prawie trzy razy większa, niż w Krakowie *).

Zazwyczaj są to mgły, powstałe z procesów dynamicznych, bądź też 
mają charakter suchych mgieł górskich, uniemożliwiających obserwacje 
astronomiczne mimo pozornie bezchmurnego nieba. Natomiast mgły kra
kowskie zaliczyć można do typowych mgieł nizinnych, t. j. gęstych, przy
ziemnych mgieł z wypromieniowania. Przypuszczenia te potwierdza roz
kład wieczorów mglistych w ciągu roku; Kraków ma ich miesięcznie: 
latem 0 wdeczorów (3 dni), zimą 4 w ieczory2) (9 dni), podczas gdy na 
Łysinie znajdujemy: latem wieczorów mglistych 7, zimą 9, mgły są więc 
w Beskidach prawie tak samo częste latem, jak zimą, dzięki wskazanym 
wyżej procesom dynamicznym w atmosferze.

W  okresie, w którym działalność konwekcyjna w atmosferze jest 
osłabiona, a więc w zimie, — mgły nie odgrywają dominującej roli na 
Łysinie; są one natomiast prawie codziennem zjawiskiem w Krakowie 
(w październiku 22 dni z mgłą). W  okresie tym Łysina osiąga pewną 
przewagę nad miastem, górując nad morzem chmur podczas pogodnego 
nieba. Jednakże sytuacja podobna zdarza się dość rzadko.

Temperatura. Już a priori można oczekiwać, że na Łysinie tem
peratura powietrza będzie niższa, niż w nizinach; przyjmując dla gradjentu 
temperatury o°.6 na każde 100 metrów, wobec różnicy wzniesień 690 m.

ł) Liczba m gieł, zanotowana w  godzinach 22 i  24 podczas obserwacji zachm u
rzenia, w ydaje się nam za mała. W obec tego korzystaliśm y tylko  z obserwacyj termi
n ow ych: 1S i 26.

2) tylko  na podstawie obserwacji term inowych meteor, o g. 21.
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między Łysiną i Krakowem, nie należałoby się spodziewać spadku tempe
ratury większego ponad 40. Obserwacje potwierdzają to przypuszczenie.

Spostrzeżenia meteorologiczne na szczycie Łysiny były początkowo 
dokonywane w odstępach 8-iogodzinnych: o g. 2. 10 i 18 według czasu 
miejscowego. Wobec tego, że te terminy nie były dogodne dla stacji, 
zastąpiono je w dniu 1 października 1923 r. zwykłemi terminami klima- 
tologicznemi: 7, 14 i 21. Wybór godziny 14 zamiast 13, tłumaczy się tern, 
że stacja beskidzka pracuje w ścisłej łączności z Obserwatorjum Krakow- 
skiem, tam zaś zachowano dawniejszy system godzin 7, 14 i 21 gwoli 
jednorodności materjału. Zresztą zarówno ta kombinacja, jak i kombinacja 
7, 13, 21, używana obecnie w Sieci Polskiej, są dobre i pod względem 
meteorologicznym gruntownie opracowane.

Opracowanie danych temperatury na podstawie spostrzeżeń, doko
nywanych w godzinach: 2, 10 i 18, napotyka na pewne trudności zasa
dnicze, albowiem żaden z tych terminów nie odpowiada charakterysty
cznym momentom przebiegu dobowego temperatury. Początkowo wyda
wało nam się, że chwila, w której temperatura osiąga wartość bliską śre
dniej dobowej, będzie godz. 10.

Tak przynajmniej przebiega temperatura na Górze Śniegowej (Schnee- 
koppe) w Sudetach; podwajając więc wartość temperatury z g. 10, można 
by obliczyć średnią dobową temperaturę dla Łysiny według^ kombinacji 
(2 4- 2 .10  -f- 18): 4, opierając się, w braku zapisów termograficznych, na 
analogji ze Śnieżką Sudecką. Jednakże po bliższem opracowaniu tempe
ratur łysińskich przekonano się, że w przebiegu dobowym temperatura 
przechodzi przez wartość średnią już przed godziną 10. Stosując więc 
powyższą kombinację, popełnilibyśmy pewien błąd in plus. Wobec braku 
danych termograficznych musieliśmy poprzestać na przybliżonem obliczeniu 
średniej dobowej, uważając ją jako średnią arytmetyczną trzech temperatur 
zaobserwowanych. Dla trzech ostatnich miesięcy r. 1923 obliczono śre
dnie temperatury w zwykły sposób klimatologiczny, L j. według wzoru 
(7 +  14 +  2. 21) :  4.

Odnośne dane temperatur, zarówno dla szczytu Łysiny, jak i dla 
Krakowa, przedstawia tab. III. Godzi się zaznaczyć, że są to wogóle 
pierwsze w Polsce obserwacje szczytowe, dokonane na wysokości 912 m., 
dotychczas bowiem polska sieć meteorologiczna nie posiadała stacji wyż
szego rzędu na takiej wysokości. Stacji na szczycie Łysiny, jako najwyżej 
w Polsce położonej, winna być poświęcona szczególna uwaga i zapewniona 
opieka.

P o lsk a  sieć  m eteor, p o sia d a  k ilk a  stacy j g ó rsk ich  w  T a tra c h  (Ja szczu ró w k a  908 m., 
Z azad n ia  915 m., Z a k o p a n e  Br. P o m o c  950 m.), je d n a k że  są  to  p rzew ażn ie  stac je  ty lk o  
op ad o w e (IV . rzędu). S ta c je  te rm om etryczn o -op ad o w e (III. rz ) ,  zn ajd u ją ce  się  n a  w ię 
k sz y ch  w y so k o śc ia ch  w  T a tra c h  (M orskie  O k o  1393 m. i H a la  G ąsien ico w a  1520 m.) 
n ie  w ch o d zą  w  rach u b ę, g d y ż  n ie  są  czyn n e. N ie  m oże b y ć  ró w n ież u w ażan e  za  g ó rs k ą  
stację  Z ak op an e, 830 m., (pełn a stacja  I. rz., zresztą  d o sk o n ale  fu n k cjo n u jąca) —  ze  
w zg lęd u  n a  p o ło żen ie  w  dolin ie.

Według tabeli III., średnia roczna temperatura dla szczytu Łysiny 
(za rok 1923) wynosi 4°.7, podczas gdy w Krakowie taż sama tempera
tura osiąga wartość 8°.5. Różnica temperatur jest więc równa 3°.8, co przy 
różnicy wzniesień 690 m. daje na gradjent temp. wartość o°,55 na 100 m., 
a więc prawie tyleż, co w Alpach i innych miejscowościach górskich. 
Zależnie od pory roku gradjent ulegał pewnym wahaniom, i tak n. p.
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w czerwcu 1923 r. różnica wynosiła 4°.9, w listopadzie zaś zaledwie 2.3, 
co odpowiada gradjentom: o°.7i wzgl. o°.33 na 100 m.

T ab . III .
T em p era tu ra  n a  sz czy c ie  Ł y s in y  i w  K ra k o w ie .

T em p . n a  Ł y s in ie Średnia 
temp. 

w K rakow ie

T em p . m in im aln a

2 1 0 1 8 śred. Ł y sin a Kraków R óżn.

1 9 2 2  V I . 1 0 . 4 1 4 . 2 1 3 . 6 1 2 . 7 1 7 . 4 5 . 4 8 . 4 3 . 0

V I I . 1 1 . 6 1 5 . 3 1 4 . 5 1 3 . 8 1 8 . 6 5 . 3 9 . 5 4 . 2

V J I I . 1 1 . 7 1 4 . 2 1 4 . 2 1 3 . 4 1 7 . 3 4 . 2 6 . 6 2 . 4

I X . 6 . 9 8 . 5 7 . 6 7 . 6 1 1 . 8 —  1 . 1 1 . 7 2 . 8

X . 0 . 6 1 . 9 1 . 0 1 . 2 5 . 3 -  6 . 9 —  5 . 3 1 . 6

X I . —  2 . 6 —  2 . 3 —  2 . 6 — 2 . 5 1 . 6 — 1 3 . 5 - 1 6 . 1 —  2 . 6

X I I . —  2 . 5 —  1 . 7 —  1 . 9 — 2 . 0 0 . 9 - 1 2 . 4 —  7 . 1 5 . 3

1 9 2 3  I . —  3 . 8 —  3 . 8 —  3 . 7 - 3 . 8 0 . 4 — 1 3 . 7 -  8 . 7 5 . 0

I I . —  5 . 3 - 4 . 3 - 4 . 3 — 4 . 6 * —  1 . 5 — 1 5 . 2 — 1 2 . 8 2 . 4

I I I . —  0 . 8 0 . 9 0 . 5 0 . 2 4 . 0 —  7 . 9 —  2 . 9 5 . 0

I V . 0 . 9 4 . 1 2 . 9 2 . 6 6 . 9 — 1 2 . 0 -  4 . 6 7 . 4

V . 8 . 5 1 2 . 4 1 2 . 3 1 1 . 1 1 5 . 2 -  0 . 5 3 . 1 3 . 6

»  V I . 6 . 9 9 . 2 9 . 3 8 . 5 1 3 . 4 1 . 6 4 . 3 2 . 7

V I I . 1 2 . 2 1 5 . 5 1 5 . 9 14.5 19.2 5 . 4 8 . 1 2 . 7

V I I I . 1 0 . 7 1 3 . 3 1 4 . 0 1 2 . 7 1 6 . 8 5 . 7 6 . 6 0 . 9

I X . 9 . 2 1 1 . 6 1 0 . 7 1 0 . 5 1 4 . 2 3 . 4 3 . 9 0 . 5

7 1 4 2 1

X . 7 . 0 9 . 4 7 . 6 7 . 9 1 1 . 2 0 . 0 2 . 8 2 . 8

X I . 1 . 2 3 . 4 1 . 3 1 . 8 4 . 1 —  7 . 7 —  8 . 5 -  0 . 8

X I I . —  4 . 6 —  3 . 9 —  4 . 9 - 4 . 6 * —  1 . 6 * - 1 6 . 7 * - 1 9 . 1 * —  2 . 4

ś r e d .  r . 1 9 2 3 4.7 8.5 -  4 . 8 —  2 . 3 2 . 5

Naogół gradjent temperatur}' zimową porą jest mniejszy. Pochodzi 
to stąd, że w Beskidach, zwłaszcza podczas silniejszych mrozów, powstaje 
anomalja w rozkładzie pionowym temperatury. Wystarczy spojrzeć na prze
bieg temperatur minimalnych w ciągu roku (tab. III.), aby stwierdzić, że 
w niektóre miesiące zimowe spadek temperatury ulega odwróceniu. T y
powy przykład stanowi dzień 29. XI. 1922, w którym minimum tempera
tury w Krakowie wynosiło — i6°.i, podczas gdy na szczycie Łysiny zale
dwie — 13°.5. (Tak samo dnia 28 grudnia 1923 r.: Kraków — I9°.l, Ł y 
sina — 15.5; różnica — 3°.6; minima, podane w tablicy dla grudnia, nie są 
jednoczesne).

Zjawisko tej pewnego rodzaju inwersji temperatury powstaje w gó
rach podczas pogodnych, bezchmurnych nocy. Przyziemne warstwy powie
trza, silnie oziębione przez wypromieniowanie, spływają po zboczach gór, 
wypełniając doliny i powodując w nich znaczny spadek temperatury; na- 
tofniast szczytowe okolice gór otoczone są stosunkowo cieplejszemi masami 
powietrza. Ma to ogromne znaczenie dla pracy astronomicznej na szczy
tach górskich w zimie, albowiem zabezpiecza obserwatora od zbyt niskich 
temperatur w nocy, wywołanych przez wypromieniowanie.

Wiatr. Czynnikiem niemniej ważnym dla stacji astronomicznej jest 
wiatr. Mimo znacznej ekspozycji, szczyt Łysiny nie jest narażony na silne 
wiatry. W stosunku do Krakowa, gdzie średnia prędkość wiatru o godz. 21
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wynosi 1,9 m. na sek., na szczycie Łysiny, o g. 18, wiatr osiąga prędkość 
3,1 m/sek., a więc zaledwie o j,2 metra większą w stosunku do Krakowa 
(p, tab. IV.). I tu coprawda istnieją znaszniejsze różnice: np. w grudniu 
1922 r. na Łysinie był znacznie silniejszy wiatr (4,1 m/sek.) niż w Kra
kowie (0,7 m/s.), zaś luty i marzec 1923 r. miały prawie jednakowe wa
runki w obli punktach astronomicznych.

Co się tyczy maksymalnych prędkości wiatru, to niekiedy dochodzą 
one do 10 metrów na sek., i tylko bardzo rzadko osiągają prędkość 
14 m/sek. (w ciągu całego okresu 19-stomiesięcznego tylko 4 razy, według 
spostrzeżeń o g. 18-tej). Pod względem siły wiatru znacznie gorzej jest 
usytuowane obserwatorjum Spitalera na Górze Gromów (Donnersberg), 
gdzie wicher, częstokroć w połączeniu z burzą, bywa zjawiskiem codziennem.

T a b .  I V .

P r ę d k o ś ć  w i a t r u  w  m e t r a c h  n a  s e k .  

n a  s z c z y c i e  Ł y s i n y  ( 1 8 h )  i  w  K r a k o w i e  ( 2 1 h ) .

T a b .  V .

W i l g o t n o ś ć  w z g l ę d n a  w  ° / 0 n a  Ł y 

s i n i e  ( 1 0 h )  i  w  K r a k o w i e  ( ś r e d .  d z . ) .

P r ę d k o ś ć  w i a t r u
~

Ł v s i n a
1

K r a k ó w  1

Ł y s i n a K r a k ó w R ó ż n i c e

1 9 2 2 1 9 2 3 1 9 2 2 1 9 2 3 1 9 2 2 1 9 2 3 1 9 2 2 1 9 2 3 1 9 2 2 1 9 2 3 1

I . 3 . 5 2 . 5 1 . 0 I . 9 4
9 1

1 1 . 2 . 2 . 2 . 2 0 . 0 I I . 9 2 8 7

I I I . . 1 . 7 1 . 8 - 0 . 1 I I I . 8 2 8 0

I V . 3 . 4 2 . 3 1 . 1 I V . 7 9 7 5

V . 2 . 9 1 . 5 1 . 4 V . 6 9 6 8

V I . 2 . 2 2 . 9 1 . 0 1 . 7 1 . 2 1 . 2 V I . 7 4 8 4 6 5 7 6

V I I . 4 . 0 2 . 2 1 . 4 1 . 4 2 . 6 0 . 8 V I I . 7 7 7 2 6 8 6 8

V I I I . 2 . 6 3 . 1 1 . 3 1 . 6 1 . 3 1 . 5 V I I I . 7 9 7 5 7 2 7 2

I X . 3 . 4 2 . 9 2 . 1 1 . 5 1 . 3 1 . 4 I X . 8 9 7 7 8 0 7 6

X . 2 . 9 4 . 1 1 . 8 1 . 7 1 . 1 2 . 4 X . 9 5 8 9 8 5 8 4

X I . 2 . 9 4 . 4 1 . 6 1 . 8 1 . 3 2 . 6 X I . 9 3 8 7 8 5 8 7

X I I . 4 . 1 3 . 6 0 7 2 . 4 3 . 4 1 . 2 X I I . 9 2 9 1 8 6 8 9

I

I . - X I I . 3 . 1 1 . 9 1 . 2 I - X I I . 8 3 7 9

Wilgotność powietrza. W  pracy o własnościach optycznych atmo
sfery nad szczytem Łysiny (p. niniejszy tom Rocznika) staraliśmy się 
scharakteryzować nieco stosunki wilgotnościowe w Beskidach na podstawie 
danych promieniowania słonecznego i wypromieniowania. Z danych tych 
wynikało, że zawartość pary wodnej w powietrzu podczas pogody musi 
być b. mała. Porównanie bezpośrednich danych prężności pary wodnej 
z Łysiny i Krakowa potwierdza w zupełności nasze pierwotne przypu
szczenie (p. niżej).

Inaczej rzecz się ma z wilgotnością względną. Ta, nietylko że nie 
jest mniejsza, ale przeciwnie, jest nieco większa w porównaniu z Krako
wem. Przy opracowaniu wilgotności należy zastosować odpowiednią me
todę; gdyby chodziło o zbadanie zawartości pary wodnej w powietrzu, 
zwrócilibyśmy uwagę na prężność pary wodnej; w studjach biologicznych 
należałoby raczej uwzględnić niedosyt. Jednakże na tem miejscu rozpa
trzymy pokrótce przebieg wilgotności względnej, która na Łysinie wy
bitniejszą gra rolę, niż inne czynniki wilgotnościowe. Chodzi bowiem 
o to, czy wskutek częstych mgieł przeciętna wilgotność powietrza nie 
jest tak wielka, że wpływa szkodliwie na instrumentarium astronomiczne,



pokrywając je śniedzią i rdzą. Na to pytanie, zdaje się, może odpowie
dzieć tylko wdlgotność w z g l ę d n a .

Z pośród trzech obserwacyj terminowych opracowaliśmy tylko go
dzinę io-tą, jako że o tej porze wilgotność przybiera wartość zbliżoną do 
średniej dziennej. Dla Krakowa wypisano z wykazów miesięcznych odno
śne średnie dobowe wilgotności. W yniki są przedstawione w tablicy V. 
Oba szeregi liczb nie są coprawda między sobą ściśle porównywalne; je 
dnakże z dość dobrym przybliżeniem można powiedzieć, że w okresach 
pochmurnych i mglistych nasycenie powietrza parą wodną jest znacznie 
większe na Łysinie, niż w Krakowie, podczas gdy w czasie pogodniejszych 
okresów różnice wilgotności są nieznaczne.

Ponieważ stosunki wilgotnościowe, ujęte liczbami średniemi, nie są 
dobrze odtworzone ze względu na wybitną zmienność i znaczną amplitudę 
wahań, opracowaliśmy dla przykładu dwa małe okresy kilkudniowe, odpo 
wiadające typowym stanom pogodj7; okres i i — iS  marca 1923 r. był zu
pełnie pochmurny, okres bezpośrednio po nim następujący 19— 25 III., 
prawie zupełnie pogodny.
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O k r e s
Z a c h m . Ł y s i n a K r a k ó w

n a  Ł y s .
t ° P m m * 7 . t ° P m m f ° / o

i

1 1 -

1 9 -

- 1 8 .  I I I .  1 9 2 3  

- 2 5 .  I I I .  1 9 2 3

p o c h m u r n o

p o g o d n i e

9 9  ° / o  

7 ° / o

- 2 . 8

4 . 1

3 . 7

3 . 8

9 7

6 0

2 . 1

6 . 9

4 . 5

5 . 2

8 5

7 2

W  tabelce niniejszej t° oznacza średnie temperatury dla danych 
okresów, pmm — prężność pary wodnej (dla Łysiny z g. 10-ej, dla Kra
kowa średnią dzienną), f°/0 odpowiednie wilgotności względne. Zesta
wienie to jest nader pouczające, albowiem wykazuje dobitnie, jak różne 
są wilgotności powietrza w zależności od wpływu innych czynników. 
Podczas pochmurnego nieba i mgieł wilgotność na Łysinie jest bardzo 
wielka i yrskutek tego wpływa szkodliwie na przedmioty metalowe; pod
czas pogody natomiast stosunek się odwraca i na górze notuje się zna
cznie mniejsze nasycenie niż w nizinie. Zawartość pary w powietrzu w obu 
wypadkach jest mniejsza na Łysinie w stosunku 82 (pochm.) wzgl. 
73°/0 (pog-)-

Porównanie wilgotności względnych i bezwzględnych doprowadza 
więc do całkiem konkretnego wniosku, że mimo mniejszej zawartości 
pary7 wodnej —  n a s  y c e n i e  p o w i e t r z a  na  Ł y s i n i e  p o d c z a s  
n i e p o g o d y  j e s t  b. z n a c z n e ,  natomiast w czasie pogody stosunki 
wilgotnościowe mają charakter typowo górski, a więc: w z g l ę d n ą  s u 
c h o ś ć  p r z y  m a ł e j  z a w a r t o ś c i  p a r y .  Ostatni fakt stwierdziliśmy7 
zresztą pośrednio na podstawie zachowania się promieniowania Słońca 
i Ziemi w atmosferze.

Poprzestając na niniejszem krótkiem sprawozdaniu z przebiegu naj
ważniejszych czynników atmosferycznych na szczycie Łysiny, pragniemy 
zaznaczyć, że opracowanie niniejsze, dokonane zresztą z pewnego tylko 
punktu widzenia, powinno być uważane za tymczasowe. Materjał meteoro
logiczny, zbierany na Łysinie, jest znacznie bogatszy, i zawiera, prócz 
innych spostrzeżeń zwykłych, również wartościowe dane co do przezro
czystości dolnych warstw powietrza. I tak np. notowano stale widzialność 
Tatr i szczy7tu Babiej Góry, wieczorem zaś częstokrćo oceniano przezro-
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■czystość atmosfery, spostrzegając migotliwe światełka Krakowa. Wogóle 
zaś jesteśmy zdania, że gdyby nawet, ze względu na mniej pomyślne, niż 
początkowo przypuszczano, warunki meteorologiczne na szczycie Łysiny, 
Stacja Astronomiczna miała być zwinięta i przeniesiona w inną okolicę, —  
jesteśmy zdania, że jednak Stacja Meteorologiczna, wzorowo prowadzona 
przez personel St. Astr., winna pozostać nadal i gromadzić materjał jedy
nych w Polsce obserwacyj szczytowTo-górskich, z takim trudem rozpoczę
tych na szczycie Łysiny.



Własności optyczne atmosfery nad szczytem Łysiny
n a p i s a ł  Edward Słenz.

Optyka atmosferyczna, jako dział fizyki atmosfery ziemskiej wzgL 
meteorologji, niejednokrotnie podlega również badaniom ze strony astro
nomów, którzy z natury rzeczy uwzględniać muszą własności optyczne 
atmosfery podczas swej pracy obserwacyjnej. Sprawa zbadania warunków 
optycznych w tym ostatnim przypadku jest szczególnie ważną wówczas, 
gdy astronom staje przed zadaniem wyboru miejsca pod nowe obserwa- 
torjum i jeżeli wybór ten chce uzależnić od warunków optycznych i kli
matycznych.

Jest rzeczą oddawna stwierdzoną, że z pośród rozmaitych punktów 
na powierzchni Ziemi, szczyty górskie odznaczają się przychylniejszemi 
warunkami obserwacyjnemi w stosunku do nizin z powodu większej prze
zroczystości powietrza. Jednakże umieszczenie placówki obserwacyjnej na 
szczycie niezawsze jest korzystne, albowiem niekiedy splot czynników 
geograficznych i topograficznych wywołuje pewne perturbacje w atmo
sferze, których wynikiem są kondensacje pary wodnej, zakłócenia prze
zroczystości powietrza i t. p. W  takim wypadku spostrzeżenia meteorolo
giczne i optyczne mogą rzucić snop światła na własności miejscowe atmo
sfery w danej okolicy górskiej.

Z tego założenia wychodząc, uważałem, że będzie rzeczą pożądaną 
wykonać pewne pomiary energetyczne na szczycie Łysiny (<p —  4904Ó’, 
X =  20° 4’, H =  912 ni), gdzie istnieje założona w r. 1922 Stacja Astro
nomiczna Obs. Krak., a w którem to miejscu jest zamierzona budowa 
gmachu Narodowego Instytutu Astronomicznego.

Dzięki poparciu ze strony dyrektora Obserwatorjum Krakowskiego, 
prof. T. Banachtewicza oraz dyrekcji Państw. Instytutu Meteorologicznego 
w Warszawie, mogłem udać się w kwietniu 1923 r. na szczyt Łysiny 
wraz z odpowiednią aparaturą aktynometryczną. Jakkolwiek wyniki wy- 
praww nie są obfite (podczas dwutygodniowego pobytu naszego na Łysinie 
zaledwie 5 dni nadawało się do obserwacji), to jednak, zebrany materjał 
aktynometryczny pozwala zorjentować się we własnościach optycznych 
atmosfery Beskidu Zachodniego.

Obserwacje nasze dzielą się zasadniczo na 1) pomiary wpromienio- 
wania (promieniowania słonecznego), 2) pomiary wypromieniowania (pro
mieniowania Ziemi i atmosfery), 3) wyznaczenia zawartości pyłu w powie
trzu i 4) zwykłe spostrzeżenia meteorologiczne. Poniżej zajmiemy się 
wynikami spostrzeżeń pierwszych dwóch kategoryj.

P r o m i e n i o w a n i e  s ł o n e c z n e .  Pomiary były dokonywane za- 
pomocą aktynometru M ichclsona Nr. 123, który pozwalał mierzyć prócz 
energji całkowitej promieniowania słonecznego również energję w poszcze
gólnych przedziałach widmowych: czerwonym i fiołkowym. Ponieważ filtr 
fiołkowy, jak się później okazało, przepuszcza również promienie czer
wone, przeto do opracowania mogliśmy zużytkować tylko wartości pro-
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mieniowania w części czerwonej widma, otrzymane przy pomocy szkła 
czerwonego. Aktynometr Mickelsona, jako przyrząd względny, wymaga 
cechowania w miejscu obserwacji w celu wyznaczenia spółczynnika; po
nieważ nie rozporządzałem wówczas pyrheliometrem, trzeba było przyjąć 
w opracowaniu wartość spółczynnika, wyznaczoną w Warszawie w miesiąc 
po powrocie z Łysiny. Z tego też względu skala wartości promieniowania 
słonecznego nie jest zupełnie ścisła, jednakże odstępstwa od skali między
narodowej nie powinny przekraczać 3°/0 wartości mierzonej.

T a b .  I .

N a t ę ż e n i e  p r o m i e n i o w a n i a  s ł o n e c z n e g o  n a  Ł y s i n i e  ( 9 1 2  n i . )

D a t a
S y t u a c j a

s y n o p t .

D ł u g o ś ć  d r o g i  a t m o s f .

1 . 5 2 . 0 2 . 5 3 . 0 3 . 5 4 . 0

9 .  I V .  1 9 2 3 w y ż 1 . 2 7 1 . 1 9 ___ — — —

1 0 .  „  „ — — 1 . 1 3 — — —

1 1 ........................... 1 . 3 1 1 . 2 0 ( 1 . 1 2 ) 1 . 0 6 1 . 0 0 0 . 9 5

2 2 .  „  „ m z — 1 . 1 6 1 . 0 8 1 . 0 0 ( 0 . 9 2 ) —

W yniki pomiarów (Tab. I.), wyrażone w kalorjach gr. na 1 cm.2 
i minutę, podane są w funkcji masy atmosferycznej, t. j. długości drogi, 
przebytej przez promienie słoneczne w atmosferze ziemskiej (droga w kie
runku pionowym przyjęta za jedność). W  zestawieniu tern pominięto 
obserwacje z dnia 12. IV. (niebo zamglone) oraz z 13. IV., kiedy pomiary 
były dokonywane przed południem. Tym  sposobem tablica zawiera tylko 
dane popołudniowe, otrzymane w zupełnie dobrych warunkach nieba pod 
względem zachmurzenia. W  rubryce II. scharakteryzowano sytuację baro- 
metryczną w Polsce według map synoptycznych P. I. M.

Przegląd tablicy I. uczy, że natężenie promieniowania słonecznego 
podczas pogody antycyklonarnej utrzymywało się na jednym poziomie 
w dość wąskich granicach; że natomiast w czasie depresji barometrycznej 
promieniowanie było osłabione o 3 do 8°/0. Nie zatrzymując się dłużej nad 
tern interesującem zresztą zjawiskiem zależności promieniowania od stanu 
pogody, przyjmujemy, że wyniki pomiarów, otrzymane z dnia 11. IV., są 
charakterystyczne dla połowy kwietnia. Założenie to pozwoli nam porównać 
dane z Łysiny z obserwacjami innych miejscowości. Uczynimy to w tym 
celu, aby się przekonać, czy atmosfera Beskidu Zachodniego (przynajmniej 
w północnej jego połaci) nie znajduje się pod wpływem zapory, jaką two
rzą Karpaty dla wiatrów północno - zachodnich, t. zn., czy wzmożona wil
gotność powietrza, która np. w Tatrach przejawia się w postaci obfitych 
opadów, nie daje się już stwierdzić w Beskidzie na podstawie danych radja- 
cyjnych. Przegląd tabeli II. rozprasza nasze obawy pod tym względem, 
albowiem z porównania liczb wynika, że na Łysinie natężenie promienio
wania słonecznego osiąga znacznie większe wartości, niż np. na szczycie 
góry Taunus (pod Frankfurtem n/M.).

T a b .  I I .

N a t ę ż e n i e  p r o m i e n i o w a n i a  s ł o n e c z n e g o  w  k a l .  g r .  n a  c m .2  i  m i n .

M i e j s c e  o b s . H m . o k r e s  o b s .
m a s y  a t m o s f e r y c z n e

1 . 5 2 . 0 2 . 5 3 . 0 3 . 5 4 . 0

1 Ł y s i n a  

| T a u n u s  t )  

[ P o t s d a m

S t  A s t r .

o b s .  

M e t .  O b s .

9 1 2

8 2 0

1 0 6

U .  I V .  1 9 2 3  

I V .  1 9 2 0  -  2 1  

I V .  1 9 0 7  - 1 5

1 . 3 1

1 . 2 1

1 . 2 9

1 . 2 0

1 . 0 8

1 . 1 7

( 1 . 1 2 )

0 . 9 8

1 . 0 7

1 . 0 6

0 . 8 9

0 . 9 7

1.00
( 0 . 8 2 )

0 . 9 0

0 . 9 5

0 . 7 6

0 . 8 4

! )  F . L in k e . M e t e o r o l .  Z e i t s c h r .  1 9 2 2 ,  s t r .  3 9 2 .

9
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Mniejsze różnice wypadają w porównaniu z Potsdamem, ale natomiast 
uwydatnia się w obu wypadkach rzecz charakterystyczna, mianowicie spa
dek promieniowania słonecznego wraz ze wzrostem masy atm. jest znacznie 
powolniejszy na Łysinie, niż na Taunus i w Potsdamie. O ile porówna
nie wartości bezwzględnych nasuwaćby mogło pewne wątpliwości, o tyle 
ten charakterystyczny przebieg promieniowania jest faktem stwierdzonym. 
Dowodzi to tylko, że przezroczystość powietrza względem promieni, na
chylonych pod dużym kątem, jest znacznie większa w Beskidach, niż 
w okolicach górzystych Frankfurtu n/M. i Potsdamu. Na zjawisko to 
zwróciliśmy uwagę już wcześniej 1).

Z m ę t n i e n i e  a t m o s f e r y .  W ynik zestawień porównawczych, po
danych w Tab. II., ma charakter raczej jakościowy' i pośredni, albowiem 
zawiera się w stwierdzeniu faktu, że natężenie promieniowania słonecznego 
na Łysinie osiąga w pewnym stopniu większe wartości, niż na podobnie 
wysoko wzniesionym szczycie Taunus. Jeżeli jednak chodzi o ilościowe 
zbadanie warunków optycznych w atmosferze, należałoby zastosować, za
miast natężeń promieniowania, czynnik bardziej bezpośredni. Za taki uwa
żamy s t o p i e ń  z m ę t n i e n i a  a t m o s f e r y ,  wprowadzony do nauki 
przez F  Linkego.

Według Linkego spółczynnik ekstynkcji atmosfery, zawierającej parę 
wodną i pył, znajduje się w stosunku prostym do spółczynnika ekstynkcji 
atmosfery suchej i pozbawionej pyłu, bez względu na długość drogi atmo
sferycznej :

aw =  T- a .

Spółczynnik proporcjonalności T  nazywają Linke i Boda2) stopniem 
zmętnienia atmosfery (Triibungsgrad). W  zależności od tej modyfikacji 
przekształca też Linke  wzór Lamberta — Bouguer, pisząc go 3) w sposób 
następujący:

— am Tm
Qm == Qo' *- == Qo'

gdzie Qm oznacza promieniowanie słoneczne po przejściu przez masę atm. 
m, Q0 —  stałą słoneczną, zaś am i qm odpowiednio spółczynniki ekstynkcji 
i transmisji atmosfery idealnej. Kładąc na Q0 średnią wieloletnią stałej 
słonecznej (wedł. Abbota 1.93) oraz przyjmując dla a wzgl, q wartości, 
obliczone przez Linkego na podstawie spostrzeżeń spektrobolometrycznych 
Abbota i ułożone tabelarycznie w zależności od masy m, można z łatwością 
obliczyć stopień zmętnienia T  na podstawie promieniowania zaobserwo
wanego Qm.

Oznaczanie stanu optycznego atmosfery' zapotnocą stopnia zmętnie
nia ma jeszcze i tę dobrą stronę, że jest miarą względną i do pewnego 
stopnia obrazową, albowiem T  wyraża nic innego, jak liczbę atmosfer su
chych i bezpylnych, któreby w sumie sprawiały tę samą ekstynkcję, co 
atmosfera dana, zawierająca parę wodną i pył. Czynnik T  jest więc miarą 
zmętnienia atmosfery. W  idealnym przypadku atmosfery czystej byłby on 
równy 1, w warunkach realnych przybiera on wartości od 1,5 do 3, 4 a na
wet 5 (pyły' wulkaniczne). Na podstawie wzoru i tablic Linkego  obliczy
liśmy wartość T  dla Łysiny (Tab. III.).

!) E .  S t e n z .  U ran ja. 1923, str. 8.
-) E .  L i n k e  u. K .  B o d a .  M eteor. Z eitsch r. 1922, str. 161.
3) F .  L i n k e .  B e iträg e  z. P h y sik  d. fr. A tm . t o ,  str. 91.
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T a b .  I I I .

S t o p i e ń  z m ę t n i e n i a  a t m o s f e r y .  —  P r z e b i e g  d z i e n n y .

¡ P  D a t a  I 1 0  a 1 1 1 2 1  P 2 3 4 5  p

Ł y s i n a 1 1 .  I V .  1 9 2 3  I 2 . 4 2 . 4 ( 2 . 5 ) 2 . 5 2 . 4 2 . 3 2 . 3 2 . 0

T a u n u s I V .  1 9 2 0 , 2 1  1 2 . 5 2 . 5 2 . 4 6 2 . 4 2 . 4 2 . 4 2 . 4

W  tabelce podane są wartości T  dla Łysiny w zależności od czasu 
(czas prawdziwy); dla porównania przytoczono również podobne wartości 
dla obserwatorjum na szczycie Taunus x). Zauważę, że wyniki otrzymywane 
na Taunus, są szczególnie dobrze porównywalne z Łysiną, albowiem, 
dziwnym zbiegiem okoliczności, do pomiarów służyły tam aktynometry 
Michelsona Nr. 122 i 124, na Łysinie zaś Nr. 123, a więc przyrząd iden
tycznej budowy. Stopień zmętnienia na Łysinie jest naogół tego samego 
rzędu, co na Taunus, jednakże wykazuje nieco większe wahania, przyczem 
ku wieczorowi zaznacza się spadek zmętnienia. Czynnik ten potwierdza 
więc nasze przypuszczenie (p. wyżej) co do zwiększonej przezroczystości 
powietrza przed zachodem słońca. W  nocy czynnik T  zachowuje prawdo
podobnie wartość niewiele większą od 2.

Jak różne jest zmętnienie w rozmaitych warunkach a szczególnie na 
różnych wysokościach, wskazuje Tab. IV., w której zamieściliśmy wartości 
stopnia zmętnienia T, obliczone dla miejscowości nizinnych, a zwłaszcza 
miast, w obrębie których były dokonywane pomiary aktynometryczne —  
oraz dla okolic wysokogórskich (ostatnie dane nie są ściśle porównywalne 
ze względu na odrębną porę roku).

T a b .  I V .

S t o p i e ń  z m ę t n i e n i a j a t m o s f e r y  w  p o ł u d n i e .

M i e j c o w o ś ć o b s . D a t a H m T

F r a n k f u r t  n / M . I n s t .  M e t .  G e o f . I V .  1 9 2 0 / 2 1 I 1 0 0 3 . 4

W a r s z a w a T .  N .  W . I V .  1 9 1 4 - 1 9 1 8 1 3 8 2 . 7

Ł y s i n a E . „ S . 1 1 .  I V .  1 9 2 3 9 1 2 2 . 5

A l t a  V i s t a  ( T e n e r . ) K . A ng strom V I .  1 8 9 6 3 2 5 2 1 . 6 „

J u n g f r a u j o c h E . S . 3 0 .  I X .  1 9 2 3 1 3 4 8 7 1 . 2 ,

Miasta, wobec wielkiej ilości dymów i pyłu, wykazują silne zmętnie
nie atmosfery (Warszawa jeszcze względnie nieznaczne, dzięki południo
wemu położeniu gmachu T. N. W.); okolice wysokogórskie natomiast 
stanowią idealne wprost miejsce dla obserwacyj astronomicznych, optyczno- 
atmosferycznych i t. p.; powietrze jest rzadkie, suche i czyste; głęboki 
błękit nieba w ciągu dnia i czarne tło niebieskie w ciągu nocy dopełniają 
całokształtu warunków atmosferycznych na tych znacznych wysokościach. 
Pod tym względem Łysina zajmuje miejsce pośrednie między przytoczo- 
nemi krańcowemi przypadkami.

P r o m i e n i o w a n i e  c z e r w o n e .  Dotychczasowe nasze rozważania 
opierały się na spostrzeżeniach promieniowania w obszarze całego widma 
słonecznego. Odrębne światło rzucić mogą również pomiary, dokonane 
w poszczególnych przedziałach widma. Przytoczymy tu wyniki pomiarów 
promieniowania czerwonego, dokonanych zapomocą aktynometru Michel
sona z zastosowaniem filtru czerwonego (charakterystyka szkła: grubość 
3,95 mm; procenty przepuszczonego światła, według danych spektrofoto- 
metrycznych: 78°/0 dla długości fali 0.720 p, 62°/0 dla 0.670 ¡i i 5°/0 dla
0.635 P-).

i )  K . B oda  u .  B . R o th . M e t e o r .  Z e i t s c h r .  1 9 2 2 ,  s t r .  3 6 9 .
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T ab , V ;
P rom ien iow an ie  czerw o n e  (w zględn e).

Hm D ata  | 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Ju n g fra u jo c h 3487 30. IX. 19231 53.1 54.3 55.2 57.0 57.7 59.0
Ł y s i n a 912 11. I V.  1923 33.0 55.0 — 57.6 59.3 60.7
W o ło m in 124 31. V I I . 19221 54-4 59.1 60.3 62.5 65.2 67.7
U w a g a .  W arto ści w zg lęd n e  p ro m ien iow an ia  czerw on ego , p od an e w  T ab . V ., 

n ie  są  sp row ad zon e do bezw zględ n ej zaw arto ści czerw ien i w  w id m ie  słon eczn em .

Tab. V. podaje promieniowanie czerwone, wyrażone w procentach 
całkowitego promieniowania słonecznego, mierzone poprzez filtr 3,95 mm. 
Wobec braku w literaturze naukowej wyników tego rodzaju spostrzeżeń, 
przytoczyliśmy tu, dla porównania, dane własne, zebrane podczas ostatniej 
wyprawy pyrheliometryczuej na Jungfraujoch, oraz dane wołomińskie z r. 1922. 
Mimo różnicy w porach roku, wartości z Łysiny i z Jungfraujoch są po
równywalne, gdj ż, jak wykazaliśmy w innej pracy *) na podstawie mater- 
jałów aktynometrycznych warszawskich, promieniowanie osiąga wartości 
maksymalne w kwietniu i we wrześniu, stąd też i warunki pod względem 
przezroczystości selekcyjnej wydają się być jednakowe. Z zestawienia tych 
dwu szeregów liczb widać, że promieniowanie czerwone, przepuszczone 
przez filtr (a zatem też i zawartość czerwieni w widmie słonecznem) jest 
zaledwie o ułamek procentu większe na Łysinie, niż w obszarach wysoko
górskich Alp Berneńskich. Fakt ten zasługuje na uwagę tembardziej, że 
prawdziwość jego nie ulega kwestji, albowiem wyhik jest niezależny od 
ewentualnych wahań spółczynnika przyrządu. Porównanie z Wołominem 
(okolice Warszawy), chociaż mniej ścisłe (w lipcu jest maximum zawartości 
pary wodnej w powietrzu) uwydatnia w sposób wybitny znaczną różnicę, 
jaka istnieje między rozkładem energji w widmie słonecznem, obserwowa- 
nem w nizinach i na szczycie górskim. Wobec sprowadzenia otrzymanych 
wyników do jednakowych mas atmosferycznych —  należałoby przypisać 
zmiany widma słonecznego wpływom pary wodnej w powietrzu, oraz, 
ewent. ciałkom obcym (pył, i t. p.). Niestety materjał aktynometryczny 
widmowy jest jeszcze zbyt szczupły, aby można było wyciągnąć zeń dalej 
idące konsekwencje.

W y p r o m i e n i o w a n i e .  Podane powyżej liczby nie wyczerpują 
jeszcze materjału radjacyjnego, zebranego na Łysinie w kwietniu 1923 r.; 
pozostają jeszcze spostrzeżenia nad wypromieniowaniem nocnem, które 
może niemniej są interesujące z tego względu, że przecież odnoszą się do 
pory wieczornej i początkowych godzin nocnych, kiedy-to zazwyczaj pra
cuje astronom - obserwator. Może te spostrzeżenia stoją w luźnym sto
sunku wobec potrzeb astronomicznych z tego względu, że badaniom podlegają 
tu własności optyczne atmosfer}' w długofalowej części widma podczer
wonego (około 10 p), podczas, gdy ekstynkcja astronomiczna tyczy się je 
dynie promieniowania białego. Gwoli całokształtu —  podamy jednakże 
wyniki naszych spostrzeżeń, które w danym wypadku rozciągają się na 
wypromieniowanie t. j. promieniowanie ziemi w ciągu nocy —  oraz na 
promieniowanie atmosfery.

Do pomiarów służył aktynometr kondensacyjny Angstróma Nr. 23, 
L zw. tulipan, wykonany przez Rosego i kalibrowany przez Lindholma 
w Upsali w r. 1913. Przyrząd był odczytywany w odstępach godzinnych,

ł) E .  S t e m .  R o czn ik  P ań stw . In sty tu tu  M eteor, za  ro k  1919, fig . 2 i 3.
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dzięki czemu otrzymywano odrazu średnie wartości godzinne wypromie- 
niowania ( w kal. gr. na cm2 i min.).

Przebieg natężenia wypromieniowania w ciągu nocy' na Łysinie nosił 
te same cechy, co i w innych miejscowościach, mianowicie w jakiś czas 
(około godziny) po zachodzie słońca wypromieniowanie osiągało wartości 
najwyższe, potem stopniowo słabło. Identyczne cechy wypromieniowania 
stwierdzili m. in. Toczydłowski (O des a, 1910), Boutaric (Montpellier, 1913/14 
oraz Pic du Midi, 1919) i Stenz (Warszawa, 1918/19). Zamiast przebiegu 
dobowego podajemy w Tab. VI. jedynie wartości średnie wypromieniowa
nia według spostrzeżeń, wykonanych w trzy kolejne wieczory kwietniowe, 
podczas zupełnie pogodnego nieba.

T a b .  V I .

N a t ę ż e n i e  w y p r o m i e n i o w a n i a  n o c n e g o  i  p r o m i e n i o w a n i a  a t m o s f e r y  n a  Ł y s i n i e .

D a t a
c z a s

( ś r o d k . - e u r . )
t °

g r a d j e n t

t e m p .  n a lO O  m .
P m m . ] o b s . X

p r o m .  

t e o r e t . ł )

p r o m .

a t m .

9 .  I V .  1 9 2 3 1

1 0 .  I V .  „

1 1 .  I V .  „  j

2 0 * ' — 2 4 “  

1 8 " — 2 2 “  

1 8 “ — 2 3 “

+  3 ° . 0  

+  0 ° . 9  

i +  4 ° . 9

0 - 4

0 . 6

0 . 1

3 . 2

4 . 3  

2 . 7

0 . 1 7 7

0 . 1 7 0

0 . 1 9 6

1 0 . 6  p

1 0 . 7  p  

1 0 . 5  ( i

0 . 4 4 6

0 . 4 3 2

0 . 4 5 8

0 . 2 6 9

0 . 2 6 2

0 . 2 6 2

9 - 1 1 .  I V . .  1 9 2 3 ) 1 8 “ — 2 4 “ 1 +  2 . 9 0 . 4 3 . 4 0 . 1 8 0 , 1 0 . 6  p 0 . 4 4 5 0 . 2 6 4 ,

Obok danych natężenia wypromieniowania podane są długości fal 
wypromieniowania ziemi, odpowiadającego temperaturze t°. Znając wartość 
wypromieniowania, można z łatwością wyznaczyć promieniowanie atmosfery 
(kolumna ostatnia), mierzy się ono bowiem różnicą promieniowania teore
tycznego, odpowiadającego prawu Stefana (kolumna przedostatnia) i wy
promieniowania faktycznego. Ostatni wiersz przedstawia wyniki, sprowa
dzone do temperatury przeciętnej -f- 2.90 i wilgotności 3,4 mm. Wypromie
niowanie wynosi w tych warunkach o . i 8 o 5 kal. gr. na T  cm2 i minutę; 
promieniowanie atmosfery 0.264, kal.

W  jakim stopniu liczby te charakteryzują własności optyczne atmo
sfery nad szczytem Łysiny, staje się widocznem dopiero w porównaniu 
wyników obserwacyj, bądź z teorją, bądź z innemi obserwacjami.

„Wielkość wypromieniowania można obliczyć na podstawie wzoru 
A . Angstroma 2) lub odpowiedniej tabeli, „ułożonej w funkcji temperatury 
i  wilgotności powietrza. Jednakże tabela Angstroma nie uwzględnia ani 
wzniesienia nad p-m, ani rozkładu temperatury w atmosferze i t. d. 
Chcąc obliczyć promieniowanie atmosfery z „uwzględnieniem powyższych 
czynników, korzystaliśmy z innej pracy tegoż Angstrom a3), w której podaje 
tabelę wartości wypromieniowania dla różnych wysokości w zależności od 
temperatury-, wilgotności i gradjentu temperatury (o.8° i o.6° na 100 m.). 
W naszych warunkach gradjent temperatury między'’ szczytem Łysiny 
a pobliskim Krakowem (Obs. Astr.) wynosił średnio o°,4 na 100 m. różnicy 
wzniesień; wypadło nam więc dostosować obliczone wartości promienio
wania do zmniejszonego gradjentu. W  Tab. VII. podano wartość wypro- 
mieniowania, obliczoną na zasadzie t° i p, zaś promieniowanie atmosfery 
na zasadzie t°, p, Hm i gradjentu temperaturowego. Z tabelki tej wynika,

f )  D l a  o t r z y m a n i a  w a r t o ś c i  p o r ó w n y w a l n y c h  z  i n n e m i ,  p r z y j ę t o  w  o b l i c z e n i a c h  

d a w n ą  w a r t o ś ć  s t a ł e j  p r o m i e n i o w a n i a  6  = =  7 , 6 8 .  i o —

2 )  A . A ng strom . M e t e o r .  Z e i t s c h r .  1 9 1 6 .  X I I .
O .  .

3) A . A n g stro m . S m i t h s .  M i s c ,  C o l l .  v o l .  6 5 ,  N r .  3 .  1 9 1 5 .
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Tab. VII. Łysina (912 m).

C z y n n i k t°- Pmm obs. oblicz. A

Natężenie wypromieniowania 
promieniowanie atmosfery

+  2.9 
+  2.9

3.4
3.36

0.1806 
0.2645

0.1695 
0.276

+  6-5 °/o
- 4-o°/o

że wypromieniowanie obserwowane jest nieco większe, niżby to wypadała 
ze wzoru Angstróma, promieniowanie atmosfery natomiast dostarczyła 
nieco mniejszych wartości.

Przeciętna różnica 5°/0 między teorją i obserwacją, —  o ile jej nie 
złożyć na karb niedokładności metody pomiaru, —  przypadałaby na korzyść 
Łysiny. Ostatnie przypuszczenie potwierdza Tab. VIII., albowiem wynika

Tab. V III.

Natężenie wypromieniowania na różnych wysokościach.

Miejscowość Obserwator H m Okres obs. t° Pram i

Warszawa E. S. 118 9. I I I .  1918 +  1.9 3.5 0.134
Rauris Trabert 900 29. II . 1888 — 8.0 — 0.151
Ł y s i n a E. S. 912 9 - 1 1 .  IV. 1923 +  2.9 3.4 0.180
Davos Dorno 1600 2. IV. 1921 +  2.1 3 8 0.182»)
Pic du Midi Boutaric 2859 16—19. V III . 1919 +  8.8 3.5 0.162
Mt. Whitney A. Angstrom 4420 2— 12. V III . 1913 — 1.1 2.4 0.182

*) wartość maksymalna w kwietniu.

z niej, że na Łysinie otrzymywano wartość wypromieniowania tego samego 
rzędu, co w Alpach Szwajcarskich i na wysokich szczytach kalifornijskich 
Am. półn. Nawiasem dodamy, że w świetle tych wyników, oraz w poró
wnaniu ze spostrzeżeniami, dokonanemi w Warszawie, —  wydaje się nam, 
że wartości, otrzymane przez Boutarica, są za małe, i że jego wnioski,1) 
jakoby wypromieniowanie nie zależało od wzniesienia nad p. m., są niesłuszne.

Zarówno więc z teoiji, jak i z innych danych wynika, że na Łysinie 
własności optyczne w długofalowej części widma podczerwonego jeżeli nie 
są dobre, to w każdym razie mają charakter zupełnie normalny.

Z a w a r t o ś ć  p y ł u .  Spostrzeżenia, dokonane zapomocą pyłomierza 
Owens’a, 2) wykazały minimalną zawartość ciał obcych w powietrzu na Łysinie. 
Chociaż pomiar ilościowy nie dał się uskutecznić (aparatura nie była skom
pletowana), to jednak wynik jakościowy był tak wyraźny, że o znikomo 
małej zawartości pyłu w tamtejszej atmosferze nie można wątpić, co zresztą 
a priori było do przewidzenia.

W n i o s k i .  Wyżej podany materjał obserwacyjny pozwala stwierdzić 
następujące fakty:

x. Promieniowanie słoneczne na Łysinie jest nieco większe ponad 
normę, przyczem wykazuje zależność od typu pogody (Tab. 1.).

2. Przezroczystość atmosfery wydaje się być większa, niż w innych) 
podobnie wzniesionych punktach Europy (Tab. II. i III.).

3. Stopień zmętnienia atmosfery jest mniejszy, niż w nizinach, a szcze
gólnie w miastach, przekracza jednak znacznie zmętnienie atmosfery okolic 
wysokogórskich (Tab. IV.).

4. Rozkład energji w widmie słonecznem nosi charakter wysoko
górski, sądząc z zawartości czerwieni w widmie (Tab. V.).

!) M. Boutaric. Comptes Rendus, t. 170, 1920. p. 1195; t. 173, 1921. p. 1392.
2) J . S. Owens. Proceed, of the Royal Soc. A, vol. 101, 1922.



5- Wypromieniowanie nocne i promieniowanie atmosfery (dł. fali 10 p) 
osiągają wielkości normalne, wykazujące tendencję wysokogórską (Tab. VIII.). 
Fakty te prowadzą bezpośrednio do wniosku, że warunki optyczne na 
szczycie Łysiny nie podlegają perturbującym wpływom miejscowych wa
runków topo- i geograficznych, i że naogół warunki radjacyjne są dobre. 
Wobec krótkotrwałego okresu spostrzeżeń, na których wniosek powyższy 
się opiera, należałoby prowadzić spostrzeżenia w dalszym ciągu, przynaj
mniej w charakterystycznych porach roku.
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Stacja Meteorologiczna Obserwatorium Krakowskiego
napisał

Lucjan Orkisz.

W  Obserwatorjum Astronomicznem Krakowskiem istnieje od chwili jego 
powstania Stacja Meteorologiczna. Twórcą jej i pierwszym kierownikiem był 
założyciel Obserwatorjum Krakowskiego, Jan Śniadecki. Dzieje Stacji Meteo
rologicznej poczynają się od 1 maja 1792 r. i od tego czasu ściśle związane 
są z dziejami Obserwatorjum.

W  tern miejscu pragnę skreślić obecny stan Stacji Meteorologicznej: jej 
urządzenie i działalność.

Stacja Krakowska należy do sieci meteorologicznej polskiej, której cen
tralą jest Państwowy Instytut Meteorologiczny w Warszawie. Ze względu na 
uposażenie w przyrządy i zakres pracy jest stacją I. rzędu.

Obserwacje meteorologiczne dokonywane są w stałych terminach, trzy 
razy w ciągu doby, a mianowicie o godz. 7, 14 i 21 według czasu średniego 
miejscowego (640, 1340 i 2040 cz. urzędowego, środk.-europejskiego). Co się 
tyczy obserwacji popołudniowej o godz. 14, to termin ten, chociaż nie odpo
wiada instrukcji sieci polskiej, został utrzymany ze względu na ciągłość z ob
serwacjami dawniejszemi, do których został wprowadzony jeszcze w r. 1837.

Przedmiotem dostrzeżeń są: ciśnienie powietrza, tempeiatura, wilgotność, 
wiatr, stan nieba, usłonecznienie, opady i ogólne zjawiska meteorologiczne.

Ciśnienienie powietrza mierzy się barometrem rtęciowym, systemu For- 
tin a , Lenoir Nr. 744, zawieszonym w półn.-wsch. sali II. piętra Obserwa
torjum. Punkt zerowy barometru wzniesiony jest na 220'3 m ponad poziom 
morza. Wysokość słupa rtęci odczytuje się zapomocą nonjusza z dokładno
ścią do 0‘05 mm. Poprawka narzędziowa barometru wynosiła w r. 1920 
—0 3 mm 4). Obok tego barometru zawieszony jest drugi, (system stacyjny, 
Kappeller nr. 1583), który służy do obserwacji w razie nie funkcjonowania 
barometru głównego.

W  pobliżu barometru znajduje się barograf systemu Richarda (model 
większy), wykreślający na obracającej się taśmie papieru krzywą ciśnienia po
wietrza. Taśmę tę, czyli barogram zdejmuje się raz na 3 dni, i zakłada się 
zaraz nową; czynność ta dokonywana jest podczas obserwacji popołudniowej. 
Podkreślić tu należy, że badania dotyczące ciśnienia powietrza, prowadzone 
na Stacji Krakowskiej, należą do najstarszych w Polsce. Pierwsza praca za
wierająca cogodzinny stan barometru, obliczony zapomocą barografu (Kreil’a) 
obejmuje materjał z lat 1848—1856 *).

’ ) W edług porównań z barometrem normalnym P. Inst. Met. w  Warszawie, —  Balcerkie- 
wicz nr. 107 , dokonanych w kwietniu 1920 r. przez p. K s a w .  J a n k o w s k ie g o  i p. W ł .  G r ą b -
c te w s k ie g o  asystenta Obserw. Krak. (Rezultat prowizoryczny). O k J in ik  O b s. K r a k .  Nr. 4 .

*) Stündliche Barometer-Beobachtungen zu Krakau in den Jahren 1848—1856 ... heraus-
geg. von Dr. M .  W e i s s  und Dr. A .  K u n e s .  Wien 1858.
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Temperaturę powietrza mierzy się zapomocą termometrów umieszczo
nych w klatce żaluzjowej za oknem północnem tej samej sali w wysokości 
14'4 m nad powierzchnią gruntu. Do pomiarów temperatury panującej w da
nej chwili, służy termometr Kappeller nr. 4698, (ze szkła jenajskiego), z po- 
działką według Celsiusza. Każdy stopień podzielony jest na pięć części, tak, 
że łatwo odczytuje się z dokładnością do 0°.l. Poprawka punktu zerowego 
wynosi (obecnie) — 0°.l C. Termometr ten, wraz z drugim tej samej konstruk
cji, Kapeller nr. 4699, ale zwilgoconym, tworzy psychrometr czyli wilgocio- 
mierz. Różnica jednoczesnych wskazań termometru suchego i zwilgoconego 
pozwala wyznaczyć wilgotność powietrza. Poprawka odczytu termometru zwil
żonego wynosi (obecnie) 0°,0 C.

Nad psychometrem ułożone są w pozycji poziomej 2 inne termometry 
służące do wyznaczania najwyższej i najniższej temperatury w ciągu doby. Są 
to termometry maksymalny i minimalny. Pierwszy z nich (Kapeller, bez nu
meru) pokazuje maksimum temperatury dzięki temu, że wewnątrz znajduje 
się pręcik stalowy, który podczas wzrastania temperatury popychany jest 
przez rozszerzający się słupek rtęci, a pozostaje na miejscu, gdy rtęć się kur
czy pod wpływem spadania temperatury. Punkt zerowy ma poprawkę zmienną 
z miesiąca na miesiąc (ostatnia — 0°.3 C). Drugi z tych termometrów (Apen- 
celler, nr. 334), napełniony toluolem, podaje minimum temperatury, a to za
pomocą szklanego pręcika zanurzonego w tolnolu i przesuwającego się w spo
sób przeciwny poprzednio opisanemu. Poprawką tego termometru jest także 
zmienna (ostatnia -j- 1°.3 C). Podziałka maksymalnego jest całostopniowa, mi
nimalnego zaś półstopniowa, jednak nie trudno jest ocenić wartości tempe
ratury do 0.1 stopnia. Oba te termometry odczytuje się przy każdej obser
wacji, nastawia się jednak raz na dobę, po obserwacji wieczornej. (Nastawia
nie polega na przesunięciu pręcików do zetknięcia się z końcem słupka 
rtęci i toluoiu ; w maksymalnym ściąga się pręcik magnesem, a minimalny 
nachyla się).

Poza termometrami ustawiony jest termograf systemu Richard’a, wyko
nany u Neumanna we Włocławku. Termogram wymienia się co poniedzia
łek o 8h.

W  letniej porze roku przenosi się termometry i termograf do budki 
umieszczonej za drugim oknem na przyległej, wschodniej ścianie, a to celem 
ustrzeżenia przed bezpośredniem padaniem promieni słońca na budkę z przy
rządami. (Po obserwacji popołudniowej przenoszenie odbywa się z budki 
NNW do budki ENE, a po wieczornej —  z powrotem).

Stosunki termiczne Krakowa opracował wszechstronnie dr. H. W eigt*).
Do obserwacji wiatru służy wiatrak łopatkowy (Richard’a) umieszczony 

na dachu Obserwatorjum na żelaznym drążku, wysokim ponad 2 m. Obra
cające się pod wpływem wiatru łopatki wprawiają w ruch mechanizm liczący 
automatycznie ilość obrotów wiatraka. Mechanizm jest połączony przewodem 
elektrycznym z anemografami Richard’a ustawionemi w sali Obserwatorjum 
(obok południkowej). Jeden z nich wyznacza na przesuwającej się taśmie pa
pierowej kierunek wiatru w odstępach czasu 5-cio minutowych Drugi ane- 
mograf wykreśla linję łamaną w postaci schodków. Jeden taki schodek 
powstaje wówczas, gdy wiatrak wykona około 900 obrotów, co odpowiada 
jednemu kilometrowi drogi przebytej przez wiatr. Ilość schodków powstałych

') Dr Herkulan Weigt. Dzienny bieg temperatury w Krakowie według 28-letnich spo
strzeżeń. S p r a w . K o m . f i z j o g r .  A k a d e m ji  U m ie j{ t n o ic i,  tom X L IV , 1910. —  W pływ zachmu
rzenia na dzienny bieg temperatury w Krakowie. S p r a w . K o m - f i z j o g r .  j T .  X L V ,  1911 .



w ciągu godziny wyraża średnią szybkość wiatru w kilometrach na godzinę. 
Anemogramy zmienia się codziennie podczas rannej obserwacji.

W czasie każdej obserwacji notuje się stan nieba, więc zachmurzenie 
w skali powszechnie przyjętej (0 —  niebo bezchmurne, 10 — całkowicie 
zachmurzone), następnie rodzaj chmur według klasyfikacji międzynarodowej ') 
i ponadto zjawiska takie jak mgła, rosa, tęcza, halo i inne.

W  związku ze stanem nieba pozostaje usłonecznienie, t. j. przeciąg 
czasu kiedy świeci słońce. Notowane jest ono automatycznie przez samo 
słońce zapomocą heljografu z kulą szklaną typu Canipbell-Stokes’a.

Pomiary opadów dokonywane są deszczomierzem dawnego typu (W ilda), 
którego powierzchnia zatrzymująca opad jest kwadratem rozmiarów 1024 cm.2 
Umieszczony jest na kamiennym słupie tarasu Obserwatorjum od strony po
łudniowej na wysokości 13'6 m ponad powierzchnię gruntu. Przez cały nie
mal rok, z wyjątkiem miesięcy zimowych, używany jest także ombrograf 
Hellmann a, który ustawia się w ogrodzie botanicznym nieopodal budynku.

Do mierzenia grubości pokrywy śniegu pomocny jest śniegowskaz wko
pany w ogrodzie. Przy nim leży deska, na której mierzy się podczas wszystkich 
obserwacji zimowych grubość warstwy śniegu dawnego i świeżo spadłego.

Przy każdej obserwacji w budynku odczytuje się jeszcze termometry 
(suchy: Kappeller 135, zwilżony: Kapp. 136, maximum Kapp. 4010, minimum 
Kapp. 20089) umieszczone w budce typu angielskiego, w ogrodzie. Prócz 
tego mierzy się jeszcze opad deszczomierzem Hellmann a raz na dobę, rano. 
Te obserwacje w ogrodzie prowadzone są od r. 1906 w celach porównawczych. 
Na pewne ciekawe wyniki tych porównań zwrócił uwagę p. WŁ Grąbczew- 
ski, b. asystent Obserwatorjum 2).

Wszystkie obserwacje meteorologiczne opracowywane są w Obserwa
torjum. Tworzą one materjał do badań naukowych jako przyczynek do zna
jomości ogólnych zjawisk atmosferycznych a w szczególności do poznania 
klimatu Polski.

Lucjan Orkisz.
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’ ) H a v a r d , H ild e b r a n d s s o n , A b e r c r o m b y . 
’ ) O k ó ln ik  O b serto . K r a k .  N r .  7.



Kwadrant libelkowy
napisał

M. Miedźwiecki.

Podczas wojny światowej Niemcy zastosowali do użytku w lotnictwie 
nowy przenośny przyrząd astronomiczny k w a d r a n t  l i b e l k o w y  (Libellen- 
ąuadrant), który umożliwia wyznaczenie szerokości i długości geograficznej 
ze statków powietrznych w czasie lotu ich nad ziemią.

Na okrętach w tym samym celu zwykle używa się znanego wszystkim 
przyrządu astronomicznego, sekstansu, oraz dużych chronometrów, które by
wają umieszczane w specjalnych pudłach z zawieszeniem Cardana, służącem 
do zachowywania przez chronometry poziomego położenia podczas kołysania 
się okrętu. Chociaż obserwacje sekstansem wykonywane są odręcznie, wyma
gają jednak sztucznego poziomu, którego nie można mieć na samolocie; 
zastosowanie zaś przy sekstansie kolimatora Fleuriais*) wymaga bądź co bądź 
pewnego spokoju, a przedewszystkiem stosunkowo znacznego okresu czasu 
dla wykonania trzykrotnej obserwacji ciała niebieskiego z odczytaniem po- 
działki limbusa i chronometru, co jest niewykonalne dla obserwatora, który1 
nadzwyczaj szybko zmienia swe położenie nad ziemią i potrzebuje prędkiej 
odpowiedzi na pytanie, gdzie znajduje się statek napowietrzny.

W  ten sposób warunki, w których przyrząd znajduje zastosowanie, wy
wołały stosowne zmiany w budowie sekstansu morskiego, a wymagana szyb
kość wyznaczania współrzędnych geograficznych miejsca, w którem znajduje 
się statek napowietrzny, skłoniła wynalazcę do nadania przyrządowi lekkiej 
i prostej budowy dla najmniej złożonych manipulacyj przy wykonywaniu ob- 
serwacyj (na statku niewielkich rozmiarów).

Oczywiście, wszystkie te warunki muszą obniżyć dokładność nawet tych 
wyznaczań z błędem rzędu jednej minuty łuku, jakie daje sekstans na okręcie, 
płynącym po morzu, nie mówiąc już o przenośnych przyrządach, stosowanych 
przez astronomów na lądzie.

Obserwatorjum Krakowskie posiada kwadrant libelkowy berlińskiej 
firmy Bernhard Bunge; załączony rysunek przedstawia ten przyrząd, po
mniejszony 2 razy.

Do wycinka niklowego (B ) z pomocą 2 prętów metalowych jest nieru
chomo przymocowana luneta (A) o średnicy objektywu =  19 mm., ognisko
wej =  102 mm., powiększeniu =  2%, polu widzenia około 10°.

Na polerowanej powierzchni wycinka jest podziałka w 1°, od 0° do 100° 
w jedną stronę, a od 0° do 10° w drugą.

Wycinek jest zazębiony; odstępy zaś między trybami odpowiadają po- 
działce stopniowej. W  te odstępy wchodzą tryby śruby bez końca, nacięte 
na stalowym walcu (a), który ma na jednym końcu osadzony bęben eboni
towy (b) z podziałka na 60 kresek na zewnętrznej powierzchni, a drugi koniec 
walca jest zakończony kołem trybowem, które łączy się z drugiem kołem 
trybowem, obracanem szeroką główką śruby mikrometrycznej (c).

*) opis kolimatora F l e u r i a i s  ob. A n d o y e r - L a m b e r t  —  Astronomie pratique, 1924 .



Śruba bez końca z bębnem i śrubą mikrometryczną ujęta jest w ramkę, 
połączoną z alidadą (6) za pomocą śruby (e) ; ramka zaś, obracając się do
koła tej śruby, przez specjalną sprężynę płaską, umocowaną 2 śrubami 
na alidadzie jest przyciśnięta do zewnętrznego obwodu łuku z podziałką 
tak, źe śruba łączy w ten sposób alidadę z podzielonym łukiem. Przy ta- 
kiem połączeniu, obracając główkę śruby mikrometrycznej (c), przesuwamy 
alidadę wzdłuż luku z podziałką; kreseczka (indeks) na ściętej polerowanej 
powierzchni alidady wskaże, między jakiemi podziałkami stopniowemi znaj
duje się alidada.

Przy naciśnięciu palcem na dźwignię (d), pręt, połączony z tą dźwignią 
i znajdujący się na drugiej stronie sprężyny, odsuwa ramkę. Obrót jej dokoła 
śruby (e) ściska płaską sprężynę, rozłącza śrubę bez końca z trybami kwa-
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dranta i zezwala na swobodny ruch alidady wzdłuż łuku z podziałką. Obrót 
alidady jest dokonywany dokoła śruby (k), która łączy alidadę z płaszczyzną 
kwadranta. Środek tej śruby powinien być jednocześnie środkiem geometry
cznym wewnętrznego okręgu łuku, podzielonego na stopnie, jak również ze
wnętrznego okręgu z trybikami. Na końcu alidady w środku jego obrotu 
umocowana jest niewielka libelka (/) ze śrubkami do regulowania i reflekto
rem (/). Na zewnętrznej powierzchni libelki nakreślone są dwie kreski. Za 
normalne położenie libelki uważamy takie, gdy brzegi bańki są symetrycznie 
rozłożone względem tych kresek.

Na odwrotnej stronie przyrządu do płaszczyzny kwadranta jest umoco
wany nieruchomo futerał (D ), który obserwator bierze prawą ręką podczas 
obserwacji, mając lewą rękę wolną dla działania dźwignią (d) przy znacznych 
przesunięciach alidady oraz śruby mikrometrycznej przy ostatecznem nasta
wieniu na obserwowany przedmiot.
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Wewnątrz futerału umieszcza się suchą baterię elektryczną, zzewnątrz 
zaś wystaje guzik opornicy (//); przesunięcie guzika na dół powoduje rozża
rzenie się lampki oświetlającej, umieszczonej w specjalnej osłonie (g). Na ry
sunku wskazany jest podwójny sznur izolowany, łączący lampkę z baterją. 
Naprzeciw libelki w okularowej części lunety zrobione jest półokrągłe wycięcie, 
do którego jest wewnątrz lunety umocowane pochyło niewielkie zwiercia- 
dełko, zajmujące około połowę otworu.

Umieszczenie zwierciadełka i pochylenie jego względem osi optycznej 
lunety, wskazane jest na rysunku linjami kropkowanemi (pozorny obraz bańki 
libelki przypada w płaszczyźnie ogniskowej lunety, gdzie jest umieszczona 
siatka, złożona z trzech pionowych i trzech poziomych nitek). Siatka umiesz
czona jest w przybliżeniu pośrodku lunety, a przy nocnych obserwacjach 
gwiazd bywa oświetlana światłem rozproszonem z lampki, umieszczonej w osło
nie (g); światło lampki przez specjalny otwór w lunecie wpada do jej wnętrza, 
aby oświetlić siatkę; zaś przez okrągły boczny otwór światło tejże lampki 
pada na libelkę i iluminator (/) przy niej. W  płaszczyźnie ogniskowej otrzy
mujemy wtedy obraz oświetlonej bańki. Ten biały iluminator ebonitowy od
bija promienie na szklaną rurkę libelki, oświetlając bańkę również i z tyłu; 
tak więc w płaszczyźnie ogniskowej lunety obserwator widzi na prawo od 
nitek plastyczny obraz bańki, symetryczny względem 2 kresek na powierzchni 
libelki. Obraz przedmiotu obserwowanego i bańki libelki rozpatruje obserwa
tor przez zwykłą lupę, która składa się z płaskowypuklego szkiełka, umiesz
czonego w wewnętrznym końcu rurki okularowej. Rurka ta przez obrót )ej 
zewnętrznego końca przesuwa się wzdłuż lunety. Aby szybko skierować lu
netę na ciało niebieskie, okienko okularu ma duży otwór (8 mm).

Do dziennych obserwacyj Słońca przed objektywem umieszcza się 2 ko
lorowe szkiełka (z), które przy obserwacji gwiazd odsunięte są do położenia, 
wskazanego na rysunku.

Podobnie jak sekstans, kwadrant libełkowy służy do wyznaczenia wy
sokości ciał niebieskich. Sekstans jednak mierzy wysokości gwiazd albo od 
prawdziwego, albo od sztucznego poziomu, kwadrant libełkowy zaś od tej 
płaszczyzny, w której była położona oś libelki, a bańka jest w symetry- 
cznem położeniu względem kresek na rurce libelki.

Przyrząd jest wtedy uregulowany w zupełności, gdy przy poziomem po
łożeniu osi lunety bańka znajdzie się pośrodku libelki (symetrycznie względem 
kresek), a indeksy alidady i bębna będą na zerach. Wtedy poziom miejsca
obserwacji będzie przechodził przez środek obrotu alidady i jego indeks,
a oś libelki będzie leżała w płaszczyźnie równoległej do poziomu. Jeżeli zało
żymy teraz, źe libelka i alidada zachowują to poziome położenie, to przy prze
sunięciu lunety do kierunku zenitalnego pod indeks alidady wejdą kreski 
luku, podzielonego w porządku rosnącym, gdyż luneta z łukiem jest nieru
chomo połączona. Odczytania na łuku i bębnie mikrometru będą kątową
wysokością między osią optyczną lunety i płaszczyzną pOziomu. Całe zadanie
obserwatora polega na wyznaczeniu tych wysokości, właściwość zaś konstruk
cyjna przyrządu, dająca możność określenia płaszczyzny tego poziomu za 
pomocą libelki jest główną zasługą wynalazcy.

Trudno oczekiwać, aby przy składaniu części przyrządu mogła być za
chowana zupełna prawidłowość w stosunkach geometrycznych; zważywszy 
jednak na okoliczności stosowania przyrządu (statek powietrzny w locie) i na 
możliwie szybką manipulację oraz szybką odpowiedź na pytanie, gdzie się 
statek znajduje, nie możemy żądać wielkiej dokładności, a dlatego też i uzgod
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nienie części przyrządu pozwala na znaczne błędy, odpowiednio do oczekiwa
nej dokładności.

Ponieważ przy umocowaniu na stałe libelki, położenie osi optycznej lu
nety może się okazać niezupełnie prawidłowe w stosunku do podziałek łuku, 
najlepszym sposobem sprawdzenia kwadranta libelkowego jest porównanie 
zmierzonego kąta wzniesienia jakiegoś oddalonego przedmiotu z wiadomym. 
Wykrytą różnicę .wprowadza się do odczytań kwadranta, albo jako stałą po
prawkę, albo usuwa się ją przez ustawienie alidady na znaną wysokość; 
następnie przy wizowaniu na ten przedmiot przez działanie śrubkami popra- 
wiającemi przy libelce, ustawia się bańkę pośrodku. Wtedy odczytania zaob
serwowanych wysokości można uważać za uwolnione od nierównoległości osi 
optycznej i osi libelki przy ich poziomem położeniu a).

Łuk ma podziałki co 1°, a bęben mikrometru ma 60 podziałek; przy 
przesuwaniu indeksu nonjusza od jednej stopniowej podziałki do drugiej, bę
ben dokonywa jednego pełnego obrotu. Tak więc jedna podziałka bębna 
równa się 1’ a odczytując bęben »na oko« do podziałki osiąga się do
kładność odczytania 0 ’.1. Tej dokładności odczytania powinna odpowiadać 
czułość libelki. Przy badaniu czułości libelki na egzaminatorze Obserwato- 
rjum libelka kwadranta 18 razy wyprowadzana była z normalnego położe
nia na prawo i na lewo, a następnie stopniowo doprowadzana do środka. 
Z otrzymanych różnic średni błąd jednego nastawienia na środek okazał się 
równym +  6”.8, co odpowiada dokładności odczytania podziałki na łuku.

W  celu określenia poprawki poziomowej kwadranta libelkowego, zmie
rzono z tarasu Obserwetorjum kąt wzniesienia krzyża katedry na Wawelu 
najpierw narzędziem uniwersalnem przy 2 położeniach koła, a następnie z tego 
samego punktu kwadrantem. 18 pomiarów wysokości kwadrantem dało 
w średnim wyniku 2°20’.8 z błędem średnim jednego pomiaru +  0 ’.04, zaś 
narzędziem uniwersalnem 2°25’.6 . Zatem, przy wyznaczaniu wysokości kwa
drantem libelkowym, trzeba przy odczytaniach uwzględnić poprawkę 4 - 4 '.8.

Wyznaczenia wysokości ciał niebieskich, czynione kwadrantem libelko
wym, wymagają od obserwatora wielkiej wprawy, ponieważ przy ich wyko
nywaniu obserwator pozostaje w pozycji siedzącej lub stojącej i trzyma przy
rząd w ręce (prawej). Po skierowaniu lunety na ciało niebieskie, obserwator 
stara się utrzymać obraz na skrzyżowaniu nitek środkowych, a lewą ręką 
działając na dźwignię (d), przesuwa alidadę póty, aż w lunecie nie ujrzy obrazu 
bańki libelki. Następnie obserwator puszcza dźwignię i przez obrót śruby mi- 
krometrycznej wywołuje przesunięcie bańki do środka. Gdy ręka nieco wy
pocznie, obserwator zaczyna liczyć według chronometru i ostatecznie reguluje 
przyrząd; notuje czas według chronometru, kiedy libelka uspokoi się (końce 
bańki mają być symetrycznie rozłożone względem kresek), a jednocześnie 
ciało niebieskie będzie na skrzyżowaniu nitek. Po zanotowaniu czasu odczy
tuje się podziałkę na łuku kwadranta z dokładnością do 0 'T.

Długie trzymanie przyrządu w rękach wywołuje drżenie ręki; wskutek 
tego libelka nie może uspokoić się, obraz ciała niebieskiego nie będzie w od- 
powiedniem miejscu i z tego powodu jakość obserwacji znacznie się pogorszy. 
Niewątpliwie obserwacje znacznie co do jakości podniosą się, jeżeli obserwator

*) Tę poprawkę, którą nazwiemy »poprawką poziomową«, możemy jeszcze wyznaczyć astro
nomicznie przez obserwację G w ia z d y  B i e g u n o w e j  podczas górnej lub dolnej kulminacji, jeżeli 
znamy dokładnie szerokość geograficzną miejsca obserwacji. Porównywamy wtedy istotną wyso
kość z wysokością zaobserwowaną po jej poprawieniu, ze względu na refrakcję.
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wygodnie podeprze łokcie, gdyż wtedy przyrząd będzie lepiej unieruchomiony 
i łatwiej oraz dokładniej uzyskany będzie warunek jednoczesności obrazów 
ciała niebieskiego i bańki libelki.

We flocie powietrznej kwadrant libelkowy używa się do wyznaczania 
współrzędnych geograficznych miejsca, nad którem przelatuje statek powie
trzny; celem uproszczenia rachunków, używany jest przytem w praktyce spo
sób graficzny, zupełnie analogiczny do sposobu Somnera, tak dobrze znanego 
marynarzom. Prof. Schwarzschild, dyrektor obserwatorjum w Getyndze, opra
cował specjalne tablice »Tafeln zur astronomischen Ortsbestimmung in Luft
ballon bei Nacht*, które skracają do minimum pracę rachunkową. Tablice 
liczbowe obliczone są dla okresu 1909—12 r .; do nich dołączone są tablice 
graficzne 16 najjaśniejszych gwiazd nieba północnego i mapa Niemiec na 
przeźroczystym papierze. Tablice te są przeznaczone dla szerokości 45°— 55°. 
A by korzystać z tablic Schwarzschilda należy zaobserwować za pomocą kwa- 
dranta libelkowego Gwiazdę Biegunową, następnie jedną z gwiazd, zawartych 
w tablicach, wschodnią lub zachodnią, potem znów Biegunową. Każda z tych 
trzech obserwacyj wymaga wyznaczenia wysokości gwiazdy oraz notowania 
odpowiadającego momentu wedle zegara. Te trzy obserwacje wymagają około 
10 minut i w zupełności wystarczają do wyznaczenia szerokości i długości miejsca.

Naturalnie, większą dokładność otrzymać można za pomocą kwadranta 
libelkowego, obserwując ciała niebieskie z powierzchni ziemi i powtarzając 
kilkakrotnie każdą obserwację.

Podczas obserwacji Słońca należy wsunąć przed objektyw kolorowe 
szkła i zaobserwować moment, kiedy środek tarczy słonecznej znajdzie się 
na skrzyżowaniu środkowych nici, lub, co jest równoważne, gdy tarcza sło
neczna zajmie pozycję symetryczną wewnątrz kwadratu, który tworzą nici 
skrajne, poziome i pionowe.

Obserwacje Słońca i Księżyca mogą też być wykonywane i w ten sposób, 
źe wyznacza się wysokość wpierw górnego, potem dolnego brzegu tarczy, lub 
odwrotnie, przyczem brzeg tarczy powinien dotykać środkowej nitki poziomej.

Przy obserwacjach gwiazd należy usunąć szkła kolorowe, oświetlić siatkę 
nici oraz libellę i tak skierować lunetę na gwiazdę, aby obraz jej znalazł się 
na przecięciu się nitek średnich; jeśli przytem bańka libelli zajmuje odpo
wiednie położenie, to pozostaje tylko zauważyć moment wedle zegara 
i odczytać wysokość.

Jeden z niezbędnych warunków do wyznaczenia wysokości ciała nie
bieskiego polega na tern, aby płaszczyzna limbusu dokładnie znajdowała się 
w płaszczyźnie koła wierzchołkowego ciała niebieskiego. Nachylenie przyrządu 
w tę lub ową stronę pociągnie za sobą nieprawidłowe pozycje bańki libelli, 
a tern samem zmieni »miejsce horyzontu*.

29 grudnia 1922 r. zrobiłem za pomocą kwadranta libelkowego obser
wacje Słońca z tarasu Obserwatorjum Krakowskiego. Sprzyjające obserwacjom 
warunki atmosferyczne nastąpiły dopiero wtedy, gdy Słońce było już daleko 
od południka miejscowego. Mimo tego, zrobiłem 10 obserwacyj wysokości 
Słońca, celem wyznaczenia szerokości, a po upływie IV2 godziny jeszcze 10 
obserwacyj, by wyznaczyć poprawkę chronometru. Przy tych obserwacjach 
używałem średniego chronometru »Hamburg« ; poprawka jego wynosiła 
-J- 12-s5 . Wysokość barometru dla średniego momentu okresu obserwacji była

m m

736 ’0 , temperatura t —  -f- 3 4 C.
Szerokość miejsca obserwacji: 50° 3 ' 9 .
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A) W y z n a c z e n i e  s z e r o k o ś c i  m i e j s c a  o b s e r w a c j i  
z o b s e r w a c j i  S ł o ń c a .

Używając wzoru interpolacyjnego (R. A. Obs. Kr. t. I., str. 74), wy
znaczamy dla lokalnego południa równanie czasu y =  +  l m 52s,2 i deklinację 
S® =  — 23°15’ 51''. Biorąc przybliżoną szerokość miejsca obserwacji cpo =  5O0O’O,

obliczamy poprawkę południa t0 =  (tg cp —  tg o) =  3s-3. — Gdy tę po

prawkę, łącznie z poprawką chronometru i równaniem czasu, wprowadzimy
do zaobserwowanego momentu, otrzymamy kąt godzinowy Słońca prawdzi
wego. Zaobserwowane wysokości Słońca poprawiamy stosownie do kąta godzi
nowego, ze względu na poziom i paralaksę słoneczną, ;re csh =  -j- 0’.1, gdzie h 
jest średnią z zaobserwowanych wysokości. — Wreszcie, korzystając z tablic 
refrakcji Rocznika, otrzymamy poprawione wysokości Słońca, które piszemy 
obok kątów godzinowych. Szerokość geograficzną obliczamy ze wzoru

9 =  90° -j-o® —  (h -(- r), 
gdzie r  (redukcja do południa) wyraża się wzorem:

2 cos cpn cos 3 . „ / , . 0 /
r —  . ■■■■ sin- -  =  ¿sin- -sin(b0—3) sin i 2 2

Czynnik k obliczamy, opierając się na przybliżonej szerokości i deklinacji 
w południe. Redukcja do południa, wyrażona logarytmicznie, będzie:

lg r —  [3 62733] +  lg sin2^

{ w )  =  4 1 . 5 2

l g  4 1 . 5 2  =  1 . 6 1 8  

l g  9  =  0 . 9 5 4  

0 6 6 4  

l g m 0 = 0 . 3 3 2  

t n 0  =  + 2 ' . 1 5  

l g  4 1 . 5 2  = 1 . 6 1 8  

l g  9 0  =  1 . 9 5 4  

9 . 6 6 4  

lgs = 9.832 
s  e=  4 - 0  . 6 8

t

h  m  s

t

2

h  m  s

I g S n ^ ¿ S n » -
2

h r  +  h V

1  2 4  0 . 8 0  4 2  0 . 4 8 . 5 2 1 4 0 1 4 0 ’ . 8 1 4 ° 1 8 ’ . 9 1 6 ° 3 9 ' . 7 — 2 . 4

1  2 6  3 1 . 8 0  4 3  1 5 . 9 8 . 5 4 6 7 4 1 4 9  . 3 1 4  1 4  . 0 1 6  4 3  . 3 +  1 . 2

1  2 8  4 4 . 8 0  4 4  2 2 . 4 8 . 5 6 8 4 4 1 5 7  . 0 1 4  8 . 8 1 6  4 5  . 8 + 3 . 7

1  3 0  3 0 . 7 0  4 5  1 5 . 4 8 . 5 8 5 3 4 1 6 3  . 2 1 3  5 7  . 6 1 6  4 0 . 8 — 1 . 3

1  3 3  1 3 . 2 0  4 6  3 6 . 6 8 . 6 1 0 6 0 1 7 3 . 0 1 3  4 7  . 5 1 6  4 0  . 5 — 1 . 6

1  3 4  3 4 . 7 0  4 7  1 7 . 4 8 . 6 2 3 0 0 1 7 8  . 0 1 3  4 3  . 5 1 6  4 1 . 5 + 0 . 6

1  3 7  1 1 . 7 0  4 8  3 5 . 9 8 . 6 4 6 3 6 1 8 7  . 8 1 3  3 7  . 2 1 6  4 5  . 0 + 2 . 9

1  3 9  6 . 2 0  4 9  3 3  1 8 . 6 6 2 9 8 1 9 5  . 1 1 3  2 7  . 8 1 6  4 2  . 9 + 0 . 8

1  4 1  5 5 . 7 0  5 0  5 7  9 8 6 8 7 0 2 2 0 6  . 2 1 3  1 8  0 1 6  4 4  . 2 — 2 . 1

1  4 3  4 5 . 7 0  5 1  5 2 . 9 8 . 7 0 2 2 4 2 1 3  . 6 1 3  6 . 9 1 6  4 0  . 5 — 1 . 6

1 6 ° 4 2 ' . l

Biorąc dla średniej epoki t =  l h. 6 obserwowanych wysokości 
3® =  —  23° 15’ 38” =  —  23° 15'*6, 

znajdziemy szerokość miejsca obserwacji:
ę  =  90° - f o  —  [ k - \ - r \  =  66° 44'’6 —  16° 42'-1 =  50° 2'-5 +  0 ’-7.

B) W y z n a c z a n i e  p o p r a w k i  c h r o n o m e t r u  z o b s e r w a c y j  S ł ońc a .

Ponieważ obserwacje wysokości Słońca dokonywane były w ciągu [U 
godziny, a 29. XII. 1922 zmiana deklinacji na l h była równa 8”-l, więc 
stosownie do wiadomej nam już dokładnie czułości libelki (+ 0 '-l)  zmianę 
deklinacji w czasie obserwacji można zaniedbać. Dlatego znaleziona deklinacja 
dla średniego momentu ciągu obserwacyj została wzięta, jako stała.

Wprowadzając do zaobserwowanych wysokości Słońca poprawkę po
ziomową, refrakcję i paralaksę Słońca, obliczamy czas według następującego 
wzoru trygonometrji sferycznej (trójkąt paralaktyczny):

cos t =■ -A -\ -B s \ n h
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gdzie mamy: A  = t g  cp tg  d B  =  sec cp sec d

h
:poki Gr @ 1.8 9  = 50» 3 ’ 52” lgtgcp = - 0.07718 lgsec tp == 0.19252

8 =  --2 3  15 25” lg  tg 8 ==  9 .63325» lgsec 8 == 0.03680
Ig A = = 9.71043» lg  B = 0.22932
[A =  •- 0 .51337]

6°49’.6 lgsn/z = 9.07506 Igi?, sn/z = = 9.30438 — A  +  2?sn/z =  0.71492 lgcsi == 9.85426
6 36 .8 9.06133 9.29065 0.70862 9.85041
6 28 .0 9.05164 9.28096 0.70434 9.84778
6 10.5 9.03168 9.26100 0.69577 9.84246
5 53 .2 9.01098 9.24030 0.68727 9.83713
5 44.3 8.99994 9.22926 0.68291 9.83437
5 35 .9 8.98924 9.21856 0.67878 9.83173
5 30 .2 8.98183 9.21115 0.67598 9.82994
5 22.9 8.97216 9.20148 0.67240 9.82763
5 3 .0 8 94461 9.17393 0.66264 9.82128

Po dodaniu do znalezionych kątów godzinowych Słońca prawdziwego 
równania czasu, otrzymamy kąty godzinowe Słońca średniego. Porównanie 
jego z zaobserwowanemi momentami na chronometrze da nam poprawkę ze
gara oddzielnie dla każdej obserwacji.

Równanie
czasu

Czas
średni

Czas zaob
serwowany

Poprawka
chronometru V T o CO

i i m s zn s h  m s h m s m
=  2 57 27.0 + 1  55.8 2 59 22.8 H0 =  2 59 10.8 ®--H 0=  -f-0.2 +0.1 lg  0.78 =  9.892

2 59 30.7 +  155.9 3 126.6 3 138.3 — 0.2 — 0.3 lg  9 =  0.954
3 0  53.7 + 1  55.9 3 2 49.6 3 3 5.8 — 0.3 — 0.4 Igroo.3 =  8.938
3 3 39.0 + 1  56.0 3  5 35.0 3 517.8 + 0.3 +0.2 m
3 615.5 + 1  56.0 3 811.5 3 7 46.8 + 0.4 + 0.3 m0 =  + 0.3
3 7 42.7 + 1  56.0 3 9 38.7 3 9 23.3 + 0.3 +0.2 lg  0.78 =  9.892
3 9 0.3 + 1  56.0 3 10 56.3 3 10 36.3 + 0.3 +0.2 lg  9 0 = 1.954
3 9 52.5 + 1  56.1 3 11 48.6 3 11 53.3 — 0.1 — 0.2 lg  s* =  7.938
3 10 59.3 + 1  56.1 3 12 55.4 3 12 57.3 0.0 — 0.1 m
3 13 59.5 + 1  56.1 315  55.6 3 15 27.3 + 0.5 + 0.4 s =  +  0.09

®—
m

■H„ =  +  0.14
m

+  0.09

10



0  obliczaniu współrzędnych planet i komet zapomocą 
arytmometru

(artykuł drugi) 

napisał Tad. Banachiewicz.

Pod tym samym tytułem umieściliśmy artykuł już w zeszłorocznym 
Roczniku, Powracamy do tego samego tematu dlatego, iż udało się nam 
osiągnąć dalsze postępy w tym przedmiocie, drogą szerszego ujęcia nowego 
tworu matematycznego, który nazywaliśmy Jakobjanem, —  postępy, wykra
czające daleko poza obręb zastosowań do zagadnienia o obliczaniu współ
rzędnych. Zamiast uważać, jak to czyniliśmy, zespół dziewięciu kosimisów ką
tów pomiędzy dwoma układami osi współrzędnych, obecnie uważamy ogólniej 
zespól m .n  liczb, które w szczególnym, bardzo zresztą w praktyce częstym 
przypadku, mogą być współczynnikami wyrażeń linjowych m zmiennych 
w funkcji innych n zmiennych, w przypadku zaś bardziej jeszcze szczegól
nym —  dziewięciu kosinusami. Na zespoły te rozciągamy operacje, zdefmjo- 
wane poprzednio dla »Jakobjanów«.

§ 1. Sam wyraz »Jakobjan« zastępujemy przez inny. Termin ten nasu
wał pewne niewłaściwe skojarzenia myślowe, gdyż jest używany na oznacze
nie raczej wartości liczbowej pewnego wyznacznika funkcyjnego, nam zaś chodzi 
nie o wartość wyznacznika, lecz o zespół jego wyrazów, o to, co zwykle na
zywa się macierzą. Ale i termin »macierz« w danym przypadku jest nieod
powiedni. Wprawdzie —  jak nas uprzejmie poinformował dr. O. Nikodym 
po jednym z naszych wykładów —  analogiczny do naszego rachunek za
pomocą macierzy stosowany jest w matematyce czystej (ob. naprzykład pod
ręcznik Schlesingera teorji równań różniczkowych linjowych), ale zachodzi 
ważna różnica pomiędzy tym Cayleyowskim rachunkiem macierzy, a naszym. 
W  rachunku macierzy tworzymy wyraz znajdujący się w ¿-ej kolumnie
1 w ¿-ym wierszu iloczynu dwóch macierzy przez obliczenie agregatu iloczy
nów odpowiednich wyrazów ¿-go w i e r s z a  pierwszej macierzy i k-ej k o 
l u m n y  drugiej macierzy. Dla zdefinjowanego w ten sposób iloczynu macie
rzy A. B. C. D  zachodzi prawo łączności, co znaczy, iż można, naprzykład, 
napisać A. B. C. D  =  (A. B). ( C D )  lub A. B. C. D  =  A. (B. C. D). Na
tomiast przy naszej definicji mnożenia (mnożymy »kolumny przez kolumny«) 
prawo łączności n ie  zachodzi, powyższe równości się nie spełniają, i mamy 
naprzykład A. B. C. D  =  (A. B). (D. IC ), oraz A. B. C. D  =  A. (D. IC . IB ), 
gdzie oznaczyliśmy przez I B  oraz I C  zespoły, w które obracają się i? i C  
przez zamianę w nich kolumn przez wiersze. Przez naszą definicję mnożenia 
osiągamy natomiast znaczne ułatwienie rachunków efektywnych, gdyż rach
mistrz, przy tworzeniu iloczynu, nie potrzebuje dopiero wyszukiwać wyrazów 
odpowiednich: wyrazy te są wypisane w jednym wierszu.

Ponieważ z pojęciem »macierzy« łączą się ustalone już wyobrażenia 
o operacjach nad »macierzami«, termin ten nie jest już rozporządzalny,



1 4 7

i, zmuszeni inaczej przezwać nasze symbole, nazywamy je Krakowjanami. Ter
min jest zresztą rzeczą drugorzędną, faktem jest tylko, że jakiś nowy termin 
jest tu potrzebny.

źonych w n »kolumnach« i m »wierszach«

r^ u ° 2 1 ............................. #«1
a i 2 a 2 2 ............... #„2

#1 m #««

spełniający następujące definicje:
1) Dwa krakowjany są sobie równe wtedy, i tylko wtedy, jeżeli wszystkie 

ich wyrazy o jednakowych wskaźnikach są sobie równe. Będzie więc, naprzykład,

(  a il C21 a 3i j (  1̂1 2̂1 3̂1 j
i 1) . % aii  a 22 a 32 | ~  S 1̂2 2̂2 3̂2 /

l #13 #23 #33-1 ¿23 3̂3'

Wtedy, i tylko  wtedy, jeżeli dla wszystkich wskaźników i  i k zachodzi równość

a<k — j

firakowjan z lewej strony równania (1) oznaczamy przez a , z prawej strony 
przez b.

2) Przez iloczyn a . b (że mówić będziemy, dla uproszczenia, tylko 
o krakowjanach trzykolumnowych i trzywierszowych) rozumiemy taki kra- 
kowjan c — a. b, iż ogólny wyraz tego krakowjanu, cu, oblicza się ze wzoru

(2 )  C  ik  “  #/'i ¿/-l “j “  #12 ¿£2 ~f" ^ 3  )

a więc, naprzykład
f u  =  an  ^11 ~ t"  ß 12 ^12 +  “̂ l S  ^ 1 3  

^21 =  a 21 +  a 22 ^12 “ t-  ®23 ^13"

Ogólnie więc, nazywając wyrazami odpowiedniemi dwóch krakowjanów, 
wyrazy, należące do jednego i tego samego wiersza, powiedzieć możemy, iż 
w y r a z  z n a j d u j ą c y  s i ę  w 2-ej k o l u m n i e  i k-ym w i e r s z u  i l o c z y n u  
d w ó c h  k r a k o w j a n ó w  j e s t  s u m ą  i l o c z y n ó w  o d p o w i e d n i c h  
w y r a z ó w  2-ej k o l u m n y  p i e r w s z e g o  k r a k o w j a n u  i k-t\ k o l u m n y  
d r u g i e g o .  Wyrażamy to krócej, iż dla uformowania iloczynu krakowjanów 
mnożymy »kolumny przez kolumny«.

Przez iloczyn trzech krakowjanów, naprzykład a , b, c, a więc przez 
a  . b . c, rozumiemy iloczyn a . b pomnożony przez c ;  podobnie definjujemy
iloczyn czterech krakowjanów, i tak dalej, tak iż ogólnie

(3) a .b  .c  . . . . . .  k . l  =  {a .b  . c ............k) . 1

Wzór (3) uogólnia pojęcie iloczynu na dowolną ilość czynników —  
krakowjanów.

§ 3. Wprowadzamy jeszcze bardzo ważną w zastosowaniach definicję 
krakowjanu odwróconego. Krakowjan odwrócony dla krakowjanu C  ozna
czamy symbolem I C  (invers C )  lub Cv (C  versus). Jeżeli
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i c2i csi y  y ¿'"V f Cl1 Cl2 Cls 1
(4) ■ ■ =  { C22 ^32  | T 0̂ j f  =  | 2̂1 C^ 2 C23 i ’

S ¿23 ^33 / V CS9 ^3 3 -'

a więc, k r a k o w j a n  o d w r a c a m y  p r z e z  u c z y n i e n i e  j e g o  k o l u m n  
w i e r s z a m i  (przez co wiersze stają się kolumnami). Pojęcie to daje nam mo
żność napisania, w co obraca się krakowjan c =  a. b, jeżeli zmienimy po
rządek czynników. Mamy mianowicie. .

(5) Jc =  b . a przy c =  a . b ,

gdyż zamiana porządku dwóch czynników -prowadzi do tego, źe wyraz w z*-ej 
kolumnie i k-ym wierszu iloczynu-otrzymuje miejsce w k-ej kolumnie i ż-ym 
wierszu, na czem właśnie, według definicji, polega odwrócenie c.

Dla większej ilości czynników, naprzykład dla pięciu, zachodzi związek 
(którego tu dowodzić już nie będziemy)

(6) I K  — e . Id . Ic .Ib  .a ,  przy K — a . b . c . d . e

Szczególnym przypadkiem wzoru (6) jest wzór (5). ..
Dla tych zastosowań, które mamy na widoku w niniejszym artykule,

nie potrzebujemy rozwijać tutaj teorji krakowjanów. Ograniczymy się tylko
jeszcze na wskazaniu prostego, ale bardzo godnego uwagi związku pomiędzy
podstawieniami linjowemi, a mnożeniem krakowjanów.

§ 4. Niechaj x, y, z  wyrażają się przez Ę, rj, £ zapomocą następujących 
wzorów linjowych jednorodnych

X — C11 ę -f- 1 y “I- £31 i  •
(7) y  — C12 % ~l~.c23 y ~ł~ ¿32 ę

2 —  C13  ̂ “ I“  C23 V  ^33  ^- - . . . . . . .  - • ł
Nazywamy krakowjanem x , y, z  względem Ę, rj, ę zespół:

f  cru  5*1 ;311 _  ¿m x y z< c12 C22 e33 % — ^  „
t  C1 3  C2S C33  '

CX V z
 ̂ -ę ' .

W  porównaniu z zeszłoroczną definicją Jakobjanu widzimy, iż defi

nicja przechodzi w definicję^ - - ~  tylko w tym szczególnym przy

padku, kiedy x , y, z  oraz Ę, r], ę stanowią dwa układy współrzędnych pro
stokątnych; symbol C  ma więc znaczenie ogólniejsze.

Równanie (7) możemy napisać w równoważnej postaci:

x
(8) .  

lub też
j x

HCl 1 C\ 2  €i
C2\ C22 C2 
C3 \ C32 C3

(9)
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J e d e n  wzór (8) stanowi prostszy sposób pisania t r z e c h  wzorów (7), 
i  wykazuje, że p o d s t a w i e n i e '  w a r t o ś c i  £,.■»], £ d o  Ii nj  o w y c h  ich, 
f u n k c y j  s p r o w a d z a  s i ę  do  m n o ż e n i a  . d w ó c h  k r a k o w j a n ó w .  
Gdybyśm y. zaś we wzorach (7) uważali za wiadome. x, y, z  oraz współczyn

niki c z różnemi wskaźnikami, szukali zaś Ę, fi, C czyli (7]} to, według (8),-
Id

zadanie takie sprowadza się do tego, aby z danego iloczynu dwóch kra-

( x  1 . C  C11 1̂2 C13 1 ' ;
kowjanów, równego }y  L  i danego mnożnika, mianowicie / c21 c22 c23 \, znaleźć 

UJ V £31 £33 £33 J
mnożną. Po odpowiedniem zdefinjow ankfilorazu k r a k o w j a n ó w ,  wypro
wadzilibyśmy ciekawy wniosek, iż r o z w i ą z y w a n i e  r ó w n a ń  I i nj  o w y c h  
j e s t  r ó w n o w a ż n e  z d z i e l e n i e m  k  r a k  o W  j a n ó w." Dalszych rozważań 
na ten temat snuć tutaj nie będziemy.

§ 5. Oznaczymy przez x, y, z  te same osi, które oznaczyliśmy w to
mie II. Rocznika przez x 1,y L, z1, a więc: układ x y  z  mą początek w Słońcu (O), 
oś x  jest skierowana ku periheljum orbity, oś y  — ; ku temu. punktowi orbity, 
yi. którym ciało niebieskie się znajduje, kiedy jego anomalja prawdziwa rówha 
się 90 stopniom, wreszcie oś z  — prostopadle do płaszczyzny orbity w do
datnim kierunku tej prostopadłej. Za osi x y  z  bierzemy, osi szkieletowe układu 
równikowego. Oznaczmy

C x  y z (
P ,  Q y  P y

x -y. 2 Vp x q , r , }

Wyrazy, krakowjanu (10) — będziemy je nazywali pokrótce elementami 
:yuektorjalnemi orbity — mają proste znaczenie geometryczne. Wyobraźmy so
bie odcinek P  jednostki długości wzięty na osi x  w kierunku tej osi; jego 
rzuty na osi x ,y ,z  są to P „ Py, P t. Podobnie też Q „ Qr Q, są to rzuty 
na x y z  odcinka <2 , jednostki długości, wziętego na osi y  w kierunku tej 
osi, i wreszcie Rx,R yyRx są to rzuty na x y  z  odcinka R, jednostki długości, 
wziętego na osi z, i skierowanego jak ta oś. W  tomie II. Rocznika, oblicza
liśmy tylko rzuty P  i Q, jednak i rzuty R  mają znaczenie, choćby tylko 
dla kontroli wartości rzutów P  i Q. Poniżej, zapoznamy się zresztą z innym 
jeszcze użytkiem rzutów odcinka R, i zobaczymy, iż obliczenie ich nie wy
maga specjalnego zachodu: —  .»Elementy wektorjalne« są to kosinusy dzie
więciu kątów pomiędzy osiami współrzędnych.

Z tablicy V. na str. 123 tomu II. Rocznika,t uzupełniając tylko pierwszy 
krakowjan wyrazami trzeciej kolumny, otrzymujemy wzór (11):

rPx jQx R J.\ /cosG j-sin  G o-, (• 1 o 0 1 i cosQ s in 2  O w i  o .0
cos e sin e 1 
sin £ cose

/ P x ' ( ¿ x R x \  /co s < 3  -s in  w  P i  /  x  o 0 1  i  cosU sm U  O w i  o| P y Qy R y i = I sin 6 cos w 0 0 cos i  sin i  l j -s in  Q cosQ o l J o co
\ P X-Qt R ,\  ( o o i j  l o -s in  i  cos i)  { o o 1 J I o -s it

Obliczywszy powyższy iloczyn, otrzymamy współrzędne heljocentryczne 
ze.wzorów . . , .................
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( i s )

gdyż z — 0. W  szczególnym przypadku elipsy mamy x  =  a (cos E  — e), 
y —b sin E, gdzie a i b oznaczają półosi orbity, większą i mniejszą, e mimo- 
Śród, E  anomalję ekscentryczną, i wzory (12) dają

Sześć wielkości a Pa a Pv, a P „ b Qx, b Qv, b Q, obliczamy raz jeden dla 
całej efemerydy. Wzór (13), pomijając już nawet łatwość w obliczeniu sta
łych pomocniczych zapomocą wzoru (11), jest prostszy w użyciu, niż klasyczne 
wzory Gaussa:

(14) x  =  r a s i n ( v A )  y  —  rbsin (v-\-B ) z —  r c sin [v -j- C ) .

W  samej rzeczy, p o - p i e r w s z e ,  wzory (14) wymagają obliczenia dla 
każdej daty efemerydy r  i v, do czego potrzebne jest uprzednie obliczenie E t 
występującego we wzorach; natomiast we wzorze (13) ten rachunek odpada. 
W  przypadku, gdyby, prócz współrzędnych prostokątnych, było potrzebne i r, 
możnaby je obliczyć ze wzorów

i zgodność dwóch tych wyników stanowiłaby kontrolę rachunków. NB wia
domo, że dla maszyny rachunkowej wyciąganie pierwiastka kwadratowego 
stanowi operację bardzo prostą. P o - d r u g i e ,  w rachunku zapomocą (13) od-) 
pada tworzenie sum v -f- A, v B, v C  wraz z wypisywaniem z tablic try
gonometrycznych trzech sinusów. Są to już poważne plusy na korzyść wzoru 
(13), ale główna jego zaleta leży jeszcze w innej płaszczyźnie. Okazuje się 
mianowicie, że przy najbardziej celowym sposobie obliczania elementów orbity, 
krakowjan (10) bynajmniej nie potrzebuje być specjalnie ad koc obliczany dla 
efemerydy, gdyż otrzymuje go się już w trakcie tych rachunków, które są 
potrzebne do wyznaczenia zwykłych elementów orbity, G>, z, Q. Ponadto ele
menty wektorjalne (10) zjawiają się w problemie ustanawiania równań warun
kowych na poprawki elementów orbity (punktu tego rozwijać tu bliżej nie 
będziemy, odsyłając czytelnika do noty naszej On a certain mathematical 
notion and its astronomical applications, przedstawionej Polskiej Akademji 
Umiejętności w dniu 14 czerwca- 1923 r., i wydrukowanej w Bulletin Inter
national tejże Akademji za rok 1923), obliczanie zaś poprawek elementów 
stanowi przecież naturalny dalszy ciąg obliczania efemerydy. Zastanowimy się 
natomiast nad rolą krakowjanu (10) przy wyznaczaniu elementów, charakte
ryzujących położenie orbity.

§ 6. Uważamy tu, jako częściej stosowany, sposób Gaussa (względnie 
Olbersa) wyznaczania elementów. W  sposobach tych problem rozwiązuje się, 
jak wiadomo, przez wyznaczenie współrzędnych heljocentrycznych yt z 1 

i x s y$ zi ciała niebieskiego dla dwóch momentów tx i t3. Uważajmyż tedy 
wielkości wymienione za wiadome. Oznaczamy z nich przedewszystkiem od
ległości od Słońca 4  i 4 .  Z danych tych oblicza się, w sposób zależny od 
rodzaju orbity, anomalje prawdziwe vx i vs, względnie tylko rx sin vx< rx cos vxr

x

(15) r  —  a{ 1 — <?cosE) —  \ x 2 -f-y* -j- z2
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r3sinz>3, rs cosvat przyczem w rachunku maszynowym osiąga się ekonomję ł) 
przez liczenie tych wielkości bezpośrednio, bez uprzedniego liczenia i2 oraz i. 

Oznaczmy

6) f i = c o s  2 1 = ri sin Vl
x s =  r3 cos v5 y 3 =  r3 sin v3

Cztery wielkości powyższe możemy uważać za wiadome. Wiadome jest 
dalej Sj podwojone pole trójkąta płaskiego, którego wierzchołkami są Słońce 
i dwa położenia ciała niebieskiego dla momentów ty i /3, oraz znana jest a, 
odwrotność (zakładamy v3 — vi <  180°):

(1 7 ) ^ ^ " J s - ^ s J i  0 = 1 : S

Poszukujemy elementów wektorjalnych (10).
Uważajmy pomocnicze osi współrzędnych ukoinokątnych Im n , z po

czątkiem w Słońcu (0), z osią l  skierowaną wzdłuż rv osią ?«, skierowaną 
wzdłuż r3, oraz osią n, prostopadłą do powyższych, skierowaną w tę stronę 
przestrzeni, z której obrót ciała niebieskiego naokoło Słońca zachodzi w kie
runku odwrotnym do biegu skazówki zegara.

Uważajmy teraz odcinek P  jednostki długości na osi x, posiadający 
kierunek tejże osi. Jego składowe ukośnokątne na osiach I m n  będą, jak to 
czytelnik z łatwością sobie wykaże zapomocą rysunku:

__sinz/3_  sin vx ‘
-ł | —  • / v v\ ~~~~ • / \ n ^

sin (v3 -  z>J sm (v3 ~Vi)

Podobnie też składowe odcinka jednostkowego Q , wziętego na 
osi y, będą

O —  cos ẑ3 =  c o s z y
sin (w3 — ^i)

Dostawy kierunkowe osi l  w układzie 2 są x t : : r1( : rlt zaś
dostawy kierunkowe osi m w tymże układzie są x 3 :r3, y s :r3, z3: r3. Ponie
waż rzut P  na oś x , czyli P x) jest sumą rzutów na oś x  składowych P  na 
osiach l  i m, mamy

_ x . s m v 3 x 3 sinv. . — — .
p  = p ; - i  4 - P   J —-- ------------------ J —----- ?— ; =  ~ xsy\) >

z-i r3 sm (z/j-z^J r3 sin (z/3 -  vt)

i , analogicznie

P v =  o (jVŁ J 3 -jy 3 J 3) oraz /> =  o (a, J 3 -  a3 J ,).

Podobnie znajdujemy

^  n X \ < K *  x  '\ c o s  . X 3 c o s  /  ~  I ~  \Q . =  Q i  —  4 - ć?™  —  =  ^ - 7  +  J-------- r5— :------1— r =  O (— X,  X , 4 - X . X . )
rx *3 *1 sin (n3— %) Z3 sm (zy-z/J

*) ob. C. Veithen —  Ueber die Verwendung der Rechenmaschine bei der Bahnbestim- 
mung von Planeten, Leipzig 1912.



152

oraz
Q 1, =  c ( - y i x i + y i x l) i Q 1 = a ( - z l x i +  zs x i)

Prócz tego, według znanych wzorów geometrji analitycznej, będzie

•#. =  a b i  23“ X zi) i?„ =  a(2, x 3 - z i x i) R,  =  a{xi y z- x zy i)

Dziewięć otrzymanych wzorów wyrażamy, posiłkując się krakowjanami, 
jednym:

p* Py P, jVi 2i [ % -a x 3 0

Q, Qy Q. • =  \ *3 P3 Z3 | ~ ajVl axl 0

R, Ry R. W s 21*3 -  23*i *1*3- XsPl . 1 ° 0 a
Przy pomocy teorji krakowjanów, którą tutaj nie chcieliśmy się posił

kować, otrzymalibyśmy wzór (18) z mniejszym o wiele nakładem uwagi.
Zaznaczymy, źe zmiany, jakim ulegają elementy wektorjalne skutkiem 

precesji, obliczone być mogą przez pomnożenie ich krakcrwjanu przez pewien 
krakowjan, zależny od czasu, który czytelnik znajdzie w Supplemento Inter- 
nationale Nr. 2 Rocznika.

§ 7. Otrzymawszy P, Q, R  z różnemi wskaźnikami, czyli elementy 
wektorjalne, możemy obliczyć z nich elementy £2, O i i  w sposób następu
jący. Przypuśćmy naprzód, iż chodzi nam o elementy w odniesieniu do 
równika. Wówczas w prawej stronie równania (11) ostatni czynnik odpada, 
i znajdziemy

/ . R x —  s in z s in  £2 R„—  — sin  z 'co s£2 R , —  cos i
' 9 '  P x = =  sin  z s i n (a Q , —  sin  z'cos u  R ,  —  cos z.

Z pierwszego wiersza układu (19) wyznaczymy jednoznacznie £2 oraz z’, 
z drugiego — w oraz jeszcze raz z, i zadanie jest rozwiązane.

Gdyby jednak chodziło o elementy fl>, £2, i  w odniesieniu do ekliptyki, 
wówczas, oznaczając przez dodane u góry kreski te same rzuty, co powyżej, 
tylko- na osi układu ekliptykalnego, znaleźlibyśmy najprzód elementy we
ktorjalne ze wzoru

( P ' X P \  P ’t] o
(20) l Q'x Q\ £?’»> =  < o cos

l i? ’,  R \ R x) lo  sin

poczem zastosowalibyśmy do znalezienia elementów odniesionych do ekliptyki 
wzory (19) z zamianą w nich wszystkich liter w lewych stronach równań 
przez te same litery z kreskami u góry.

§ 8. W  artykule w tomie II. Rocznika wyraziliśmy się w tym sensie, 
iż w rachunku maszynowym zapomocą jakobjanów rezygnujemy ze wzorów 
analitycznych na rzecz, pewnego swoistego schematu. Istotnie, gdybyśmy 
chcieli wzory z jakobjanami rozwinąć i przedstawić je w zwykłej postaci, 
otrzymalibyśmy w gruncie rzeczy te same dane wzory, które nas nie zada
walały. Z biegiem czasu rzecz ta przedstawiła się nam w innem świetle. 
Wobec podstawowego znaczenia krakowjanów należy się im przyznanie tych 
samych praw obywatelstwa, jakie w formułach posiadają inne twory mate-.

O \ ( P ,  Qr R * \
£ - s i n  e 1 { P v Qv R v\ 
e cos e ) l P , Q, R t )
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matyczne, jak np. wyznaczniki lub funkcje trygonometryczne. W  takiem ro
zumieniu rzeczy np. formuły (11), (13), (18) lub (20) niniejszego artykułu są 
to wzory analityczne.

Dla lepszego zrozumienia znaczenia krakowjanów i wyjaśnienia, dlaczego 
pojawiają się one w astronomji tak późno, zauważymy, iż zapomocą maszyn 
rachunkowych, które niedawno dopiero weszły w użycie i mimo swych wy
bitnych zalet dotychczas nawet należycie się jeszcze nie rozpowszechniły, z naj
większą łatwością obliczamy (bez wypisywania poszczególnych składników) wy
rażenia postaci a A Ą - b  B-\- c C, gdzie ab c A B C  są wielkości dane, a więc 
te zespoły, które są potrzebne przy mnożeniu krakowjanów. W  ten sposób 
te właśnie wyrażenia,, które naturalnie ciągle muszą występować przy tak 
częstych w astronomji zamianach współrzędnych, a które starano się zastę
pować, we wzorach dla rachunku logarytmowego, innemi, o wiele bardziej 
złożonemi, nietylko nie sprawiają trudności, ale, przeciwnie, wysuwają się na 
czoło, jako najbardziej pożądane, w rachunkach zapomocą arytmometrów. 
Metoda, która oparta jest na działaniach przy pomocy tych wyrażeń, ma 
więc, z istoty rzeczy, przewagę nad każdą inną. Nic przeto dziwnego, że 
wprowadzenie tych nowych symbolów, jakąkolwiek nazwę da im ostatecznie 
świat naukowy, zapowiada przeistoczenie rozwiązań bardzo wielkiej ilości za
gadnień z matematyki astronomicznej.



Kopernikowe „bok pomagay“
(ob. tab l. p o z a  tek stem  p o  str. 68 R o czn ik a).

N a b o ż n e  to, w  p o lsk im  ję z y k u  p o to m n o śc i p rze k a za n e  -w estchnienie K o p e rn ik a , 

o g ło szo n e  zo sta ło  d ru k iem  p o  ra z  p ierw szy , ja k o  g o d ło  p rze d m o w y  d o  to m u  I I  R o 

c z n ik a ,  w ra z  z  k o m en tarzem  n astę p u ją cy m : »B ok p o m ag ay «  (w e d łu g  śred n io w ieczn ej 

ch w iejn ej p iso w n i p olskie j, zam iast o b e cn e g o  »Boże p om agaj« , w ła sn o ręczn y , d w u k ro 
tn ie  p o w tó rzo n y  n ap is M . K o p e rn ik a , o d n a le z io n y  p rzez  p rof. B irk e n m aje ra  n a  m a rg i
n esie  k a r ty  p a źd zie rn ik o w ej ro k u  1505 k s ią ż k i »C alend arium  m a g is tr i J o a n n i s  d e  m o n t e  

r e g i o « b ib ljo te k i u n iw e rsy te ck ie j w  U psali (sy g n a tu ra  b ib l. I n c u n a b .  840). W szy stk ie  

inne, w  tej k sią żce  rę k ą  K o p e r n ik a  p o c zy n io n e  za p isk i, są  tre śc i astron om iczn ej i  p o  

łacin ie).
O b szern y, in te re su ją c y  a r ty k u ł o  p rzy to c z o n y m  n ap isie  K o p e rn ik a , zn a jd zie  czy 

te ln ik  w  ro zp ra w ce  p rof. J .  Ł o s i a  p. t :  P o lsk o ść  M ik o ła ja  K o p e r n ik a  (o d b itk a  z  N r. 1 
R o c z n ik a  V I I I  czasop ism a »Język  Polski«). F o rm a  B o k  za m ia st B o g  od p ow iada, w e d łu g  

p rof. Ł o sia , ży w e j m o w ie  ów czesnej, ca łe  zaś w y ra że n ie  w  ję z y k u  d zisie jszym  zn a c zy ; 
N i e c h a j  B ó g  p o m a g a .  In n e g o  o  w  w y ra z ie  B ó g  K o p e r n ik  n ap isać  n ie  m ó g ł, g d y ż  w ó w 

czas je szc ze  n ie  u m ian o  w  p iśm ie  o zn a czać  sa m o g ło se k  ta k  zw a n y ch  p o c h y lo n y ch .

O naszej g lo sie  prof. Ł o ś  w y p o w ia d a  p a rę  u w a g  k ry ty c z n y c h , k tó ry c h  n ie  ch cie
lib y ś m y  tu taj zo sta w ić  b e z  od p ow ied zi. »U życie  m ia n o w n ik a  B ó g  za m iast w o ła c z a . . .  

w b re w  za p a try w a n iu  a u to ra  n o ta tk i (w  R o c z n i k u )  je s t  zu p e łn ie  d la  p o c zą tk u  w . X V I  
u sp raw ied liw ion e« . Z  p rzy p isy w a n e m  m u  zap atryw an iem , j a k  w y n ik a  z  p rz y to c zo n e g o  

tek stu , a u to r  n o ta tk i zu p ełn ie  je d n a k  n ie  w y stę p o w a ł. N a p isa liś m y  w  p rze k ła d z ie  n a  
ję z y k  d z isie jszy  B o t e  p o m a g a j , n ie  B ó g  p o m a g a j , g d y ż  te g o  o sta tn ie g o  zw ro tu  w  ję z y k u  

lite ra c k im  n ie  sp o ty k a liśm y , i, j a k  w y n ik a  z  zestaw ien ia  zw ro tó w  np. »Janie p om agaj«  
i  »Jan pom agaj« , m ia łb y  on o d cie ń  le k cew a żen ia . M ó w im y  w p raw d zie  B ó g  z a p ł a ć ,  a le  

w  tern u ta rte m  w y ra że n iu  d w a  w y ra z y  ze sp o liły  s ię  o rg a n ic zn ie  w  je d n ą  c a ło ść  (po
d o b n ie  j a k  np. w  d z i e ń  d o b r y ) .  B o ż e  p o m a g a j  je st, w  n aszem  ro zu m ie n iu  rze czy , co  d o  
zn acze n ia  raczej b liższe, n iż zw ro t N i e c h a j  B ó g  p o m a g a ,  lu d o w e g o  d ziś » B óg pom agaj« , 
je ż e li  w o g ó le  za ch o d zi ja k a k o lw ie k  ró żn ica  p o m ięd zy  zn aczen iem  ty c h  zw rotów . Z g a 

d z a m y  się  zresztą  zu p ełn ie  z  p rof. Ł o s i e m , iż  n asze  ob jaśn ien ie  s łó w  M ik o ła ja  K o p e r

n ik a  n ie  b y ło  w y c ze rp u ją ce  : ch o d ziło  nam  je d n a k  ty lk o  o d a n ie  c zy te ln ik o w i fa k ty 
czn e g o  m a te ija łu  w  n iew ielu  p rze zn a czo n y ch  n a to  w ierszach .

W ie lc e  zresztą  ra d zi jeste śm y , że  in fo rm acyjn a , k r ó c iu tk a  g lo sa  n asza  w 'y w o ła ła  

w y c ze rp u ją cy  i  fa c h o w y  a r ty k u ł zn a k o m iteg o  n a sze g o  ję z y k o z n a w c y .

Z a zn a c zy m y  jeszcze , że  a n i w  d a w n ie jszy ch  p ra c a c h  p rof. B i r k e n m a j e r a ,  an i 

w  o sta tn io  w y d a n e m  je g o  d z iele  » S trom ata  C op em ican a« , n ie  zn aleźliśm y  ża d n ej 
w zm ia n k i o ta k  in teresu jącym  p rz y c z y n k u ; za in terp e lo w a n y  p rze z  n as o  to  c z c ig o d n y  

a u to r  p o in fo rm o w a ł nas w  ty m  w zg lęd zie , że  n ie jed n ego  je szc ze  zn a le z isk a  sw e g o  

d ru k ie m  n ie o g ło s ił.
Tad. Banachiewicz.



Uwagi o sposobie wykładania wyższej matematyki
napisał

Tad. Banachiewicz.

Wiadomo, że w kołach, potrzebujących matematyki wyższej, jako na
rzędzia do pracy, często spotkać można niezadowolenie z powodu stanu tej 
nauki w wyższych uczelniach. Przyrodnicy i inżynierowie żądają matematyki, 
którąby mogli stosować, praktycznego obznajmienia z rachunkiem różniczko
wym i całkowym, profesorowie zaś matematyki utrzymują w odpowiedzi, nie
raz słusznie ze swojego punktu widzenia, iż wykładają jaknajlepiej, bo według 
ostatniego sitowa nauki. Kto ma rację w tym sporze?

Zastanawiając się wiele nad przyczyną tego faktu, że wykłady matema
tyczne pierwszorzędnych nawet sił, niekiedy bardzo- głęboko obmyślone, by
wają tak dalekie od zaspakajania potrzeb młodzieży, studjującej nauki przy
rodniczo-matematyczne, doszliśmy do przeświadczenia, iż głównem źródłem 
złego jest hołdowanie niektórych współczesnych matematyków obłędnemu — s 
w dzisiejszym stanie wiedzy —  ideałowi dydaktycznemu, a mianowicie dąże
niu do bezwzględnej ścisłości dowodów. Wprawdzie opinja zainteresowanej 
inteligencji jest raczej za ścisłemi dowodami w nauczaniu matematyki, i pp. 
docenci, wykładając w ten sposób, postępują właśnie po jej myśli, i, dzięki 
temu, łatwo znajdują przekonywające argumenty na obronę swego systemu, ale 
o to właśnie chodzi, iż przeświadczenie o potrzebie ścisłych dowodów przy stu- 
djach matematycznych powstało i było słuszne kiedyindziej, w czasach, które już 
minęły. Była epoka, kiedy dowód »ścisły« nie wymagał od studjującego szko
lenia umysłu w pewnym specjalnym kierunku, kiedy był on prosty i przej
rz y s ty —  i istotnie dopomagał do zrozumienia i zapamiętania twierdzenia. 
Z chwilą, kiedy te sielankowe stosunki uległy radykalnej zmianie*), skutkiem 
wzrostu wymagań co do ścisłości dowodzeń, odpowiedniej koniecznej ewolucji 
powinny ulec i metody dydaktyczne. Obecnie na dowody »ścisłe« najprost
szych twierdzeń matematycznych zużywa się tyle czasu, iż żądny wiedzy mło
dzieniec, pragnący wyjrzeć na szerszy świat zjawisk matematycznych, nieraz po 
wielu latach mozolnych, a mało dających studjów, pozostawiany jest przez 
swych przewodników u wrót do tego świata. Powiemy wprost, że, naszem 
zdaniem, wykłady ś c i s ł e  matematyki wyższej dla ogółu młodzieży są o b e c n i e  
anachronizmem**). Z  chwilą, kiedy docenci matematyki zechcą wysnuć z tego 
nowego położenia rzeczy odpowiednie wnioski, ustaną słuszne narzekania przy
rodników na balast logiczny w wykładach matematyki.

Oczywiście zdajemy sobie sprawę z tego, iż wypowiedziane tu poglądy 
wymagałyby bliższego uzasadnienia, na razie musimy jednak poprzestać na 
tych krótkich, dorywczo rzuconych uwagach.

*) ob. w innej zresztą zupełnie intencji pisany artykuł prof. J . Śleszyńskiego, O znaczeniu 
logiki dla matematyki, »Poradnik dla samouków«, t. DL

**) w roku zeszłym słyszeliśmy w Krakowie na pewnem zebraniu pedagogicznem opinję 
wicem. Łopuszańskiego, iż w szkole średniej tylko niektóre fragmenty matematyki mogą być wy
kładane ściśle. Sądzimy, że trafny ten pogląd może być w znacznej mierze odniesiony i do wy
kładów w uczelniach wyższych, zwłaszcza dla słuchaczów na pierwszym i drugim roku studjów.
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ZAWIADOMIENIE.
O  do św iadczen iu, które będzie  przeprow adzone o dnośnie  do ro zcho dzen ia  się

odgłosu  silnych w ybuchów .

(Pismo Szefa Francuskiej M isji W ojskowej w Polsce do Uniwersytetu Jagiellońskiego W Krakowie).

S taran iem  S łu ż b y  A rty le r ji p rzep ro w a d zo n e  zo stan ie  w  d ru g iej p o ło w ie  m aja  
1924 r. d o św iad czen ie  z  d zied zin y  ro zch o d zen ia  s ię  o d g ło su  s iln y c h  w y b u c h ó w . W a 
ru n k i te g o  d o św iad czen ia  zo sta ły  op racow an e p rze z  K o m ite t  zasia d a jący  p o d  p rzew o- 

d n ic tw èm  p.' S i g o u r d a h ,  c z ło n k a  In s ty tu tu  i  sk ła d a ją c y  się  z  p rzed sta w icie li A rm ji i  M a 
ry n a rk i, N a ro d o w e g o  In sty tu tu  M eteo ro lo g iczn e g o , N a ro d o w e g o  B iu ra  B adań  i W y n a 

la zk ó w  i  In sty tu tu  F iz y k i  Z iem i w  P a ry żu  i  S tra sb u rg u .
T r z y  w y b u c h y , p o 10 ton  m a te ija łu  w y b u c h o w e g o  k a żd y , zo sta n ą  w y w o ła n e  

w  O b ozie  L a  C ou rtine, p o ło żo n y m  w  p o b liżu  g r a n ic y  d ep a rta m en tó w  la  C reuse i  la  

Çorrèze, o 22 k im . n a  P łn .-P łn . W sch . od  U ssel. W sp ó łrzęd n e  g e o g ra fic zn e  p u n k tu  
śro d k o w e g o  ty c h  trzech  p u n k tó w  są: szero k o ść  — 45°44’8, d łu g o ś ć  p o d łu g  p o łu d n ik a  
G re en w ich  — 2 °i4 ’7 W sch ó d, lu b  o°5’5 Z a ch . p o d łu g  p o łu d n ik a  p rze c h o d zą ce g o  p rze z  P aryż.

W  zasadzie, p ierw szy  w y b u c h  n astąpi w  c ią g u  ty g o d n ia  p o d  w ieczór, d ru g i 
W 8 do lo -c iu  d n i potem , w  p ią te k  o  g . 20-tej; trzeci w  p ierw szą  n astęp ną n ied zie lę  

p o  ty m  p ią tk u  ran o. D o k ła d n e  d a ty  i  g o d z in y  (z k ilk u m in u to w e m  p rzyb liżen iem ) b ęd ą  
za k o m u n ik o w a n e  za p om o cą  rad jo  i  k o m u n ik a tó w , n a jp ie rw  n a  p a rę  ty g o d n i p rze d  d o 
św iad czen iem , n astęp nie n a  2 d n i p rzed tem  i  w  p rzed d zień . (P atrz w sk a zó w k i p od an e 

poniżej).
P o żądan em  je st, a b y  o p ró cz  ob serw acji, k tó re  zo sta n ą  d o k o n a n e  staran iem  p o 

s z c z e g ó ln y c h  in sty tu c ji re p re ze n to w a n y ch  w  K o m ite c ie  o rg a n iz a cy jn y m , lic zb a  p rzep ro 

w a d zo n y c h  o b serw acji b y ła  j a k  n ajw ięk sza. U ch o  lu d zk ie  je s t  orga n em  od b io rczy m  
b a rd zo  w rażliw ym  i  d o b re  ob serw acje  m o g ą  b y ć  p rze p ro w a d zo n e  d r o g ą  z w y k łe g o  s łu 

ch an ia , B y ło b y  ró w n ież  b a rd zo  cennem , g d y b y  ob serw acje  p rzep ro w a d za n o  za p o m o cą  
ró ż n y c h  a p ara tó w  w ra ż liw y c h  n a  zm ia n ę  ciśnienia, lu b  a p ara tó w  za p isu jący ch , w e d łu g  

k tó ry c h  m o żn a b y  b y ło  o d cz y ta ć  go d zin ę .
B ard zo w rażliw e  b a ro m e try  zap isu jące, j a k  ró w n ież w rażliw e  m an om etry  m o g ą  

p o s łu ż y ć  do ob serw acji.
O b serw acje  p rzep ro w a d zo n e  z  b a lo n u  lu b  n a m o rzu  b y ły b y  ró w n ież  w ażn e.
O b serw acja  fa li d źw ięk o w ej m oże b y ć  p rze p ro w a d zo n a  p rz y  sp rzy ja ją cy c h  w a ru n 

k a c h  w  o d le g ło ścia c h  k ilk u s e t  k ilo m e tró w  p o za  strefą  g łu c h ą .
W strząśn ien ie  ro zc h o d zi się  o  w ie le  prędzej w  ziem i n iż w  p o w ietrzu ; sejsm o

g r a fy  n o to w a ły  w y b u c h y  o d le g łe  o  k ilk a se t  k ilo m etró w , p rzy  m n ie jszych  od ległościach , 

m o żn a  za o b serw o w a ć w strząśn ien ie  ziem i p r z y  p o m o c y  p ro stszy ch  u rzą d zeń  m ech a 
n iczn y ch .

O sob y, k tó r e ' p rzep ro w a d zą  ob serw acje  (n iezależnie o d  w y n ik ó w  d o d a tn ich  lu b  

u je m n y ch ) p ro szo n e  są, a b y  p o za  u ży tk ie m , ja k i  u czy n ią  z  n ich  osob iście, zechciały^ 
n a d esła ć  je  d o  In sty tu tu  F iz y k i  Z iem i w  P a ry żu  (In stitu t d e  P h y siq u e  d u  G lobe, 176  

R u e  d e  l ’U niversité).

P o żąd an e ob serw acje:
X. M ożliw ie  n a jd o k ła d n ie jszy  czas. W ieża  E iffe l b ę d z ie  n a d aw a ła  w  m ia rę  m o 

żn o ści op rócz z w y k ły c h  sygn ałów ' czasu  w  g o d zin a ch  od  u . 15 do 11.30 sp ecja ln e  zn ak i, 

n a  k r ó tk i czas p rze d  ro zp oczęciem  d o św iad czen ia . P rze p ro w ad zają cy  ob serw acje  p ro 
szen i są  o u p rzed n ie  u re g u lo w a n ie  z e g a rk ó w  i zega ró w , j a k  ró w n ież  o w sk azan ie, o ile  

je s t  to  m ożliw e, z  ja k ą  d o k ła d n o ścią  p o d a n y  je s t  czas ob serw acji.
2. K ie ru n e k , sk ą d  zd aje  się  n ad ch o d zić  o d g ło s  (w  k ie ru n k u  p o zio m y m  i n a  w yr 

so k o ść).

3. N a tężen ie  o d g ło su . D o  te g o  p o s łu g iw a ć  s ię  m ożn a sk a lą  następ ującą, u ży w an ą  

j u ż  w  a n a lo g iczn y c h , a n k ie ta ch : i ,  P raw ie  n ie d o s ły sza ln y ,. n a w e t d ią  o b se rw ato ra  u p rze 
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d z o n e g o ; 2. S ła b o  d o sły sza ln y ; 3. D o s ły sza ln y  n aw et d la  o b serw atora  n ie u p rz e d z o n e g o ;
4. D o ść  s iln y ; 5. S iln y  i  b u d zą c y  za n iep o k o jen ie ; 6. P rze raża ją cy ; 7. Z  to w a rzy szen ie m  

d rżen ia  o k ie n  i  d rzw i; 8. S p ra w ia ją cy  w rażen ie  trzęsien ia  ziem i.
M oże się  zd arzyć , że  p rze jście  fa li n ie  b ęd zie  słyszan e, le cz  b ę d ą  m u  to w a rzy sz y ć  

ró żn e z ja w isk a  (d rg an ia  szyb , d rzw i i  t. p.).
4, C h a ra k te r o d g ło su . P o jed y n czy , p o w ta rza ją cy  się  d w u k ro tn ie , d u d n ien ie  i  t. d .
5. W a ru n k i m e te o ro lo g iczn e  w  ch w ili ob serw acji. K ie r u n e k  i  s z y b k o ś ć  w iatru , 

S tąp  n ieba, k ie ru n e k  chm u r, tem p eratu ra .
U w a g i: 1. N a  in te rp re ta c ję  z ja w isk  rozchod zen ia~ się  o d g ło su  m o że w p ły n ą ć  ro z

m ieszczen ie  w  p rzestrzen i c zy n n ik ó w  m e te o ro lo g iczn ych , j a k  tem p eratu ra, w iatr, zm ia n ą  
s k ła d u  a tm o sfery  za leżn ie  od  w y so k o śc i. C a łk o w ity  w y k ła d  i w sk a zó w k i b ib ljo g ra fic zn e  
w  tym  w zg lęd zie  zn a le źć  m o żn a  w  a rty k u le  p. v a n  E w e rd in g e n  (R e v u e  gé n éra le  des 

S cien ces, 1916  r. str. 241).
2. W y b u c h y  te  m o g ą  s łu ż y ć  do b a d a n ia  in n y c h  zjaw isk , n iż  d źw iękow e, n ap rzy- 

k ła d :  d z ia ła n ie  fizjo lo giczn e , m ech a n iczn e  i  t. p.
W y b u c h y  o d b ę d ą  się  w  d a ta ch  n astęp u ją cych :

W y b u c h  l-szy , C zw a rtek  d n ia  15 m aja  o  g . 19-tej 30;
W y b u c h  2-gi, P ią te k  d n ia  23 m aja  o g , 2o-tej;
W y b u c h  3-ci, N ie d z ie la  d n ia  25 m aja  o g . 9-tej.

R zą d  fra n c u sk i p ra g n ie  ze b ra ć  m o żliw ie  n ajw ięk szą  ilo ść  sp ostrzeżeń.

Wydawnictwa Obserwatorium Krakowskiego
(dalszy  c ią g  sp isu  n a  str. 81 to m u  I. R o c z n ik a ).

R e d a k to r: T a d .  B a n a c h i e w i c z ,

Okólnik No. 13.
T h .  B a n a c h ie w ic z  e t S t .  S t r u z i k  —  O ccu lta tio n e  de a  T a u ri (A ld ebaran ) p e r  L u n a , 

1922 N o v. 6. —  S o c ié té  A stro n o m iq u e  d e  F ra n ce .

Okólnik No. 14.
B .  Z a l e s k i .  C orrection s d e  l ’o b liq u ité  d e  l ’ éclip tiq u e  e t d u  p o in t v ern a l d éd u ites 

des ob servation s d e  la  S u c cu rsa le  d e  P o u lco v o  à  O dessa. —  L .  G r a b o w s k i.  L a  station  
ra d io té lé g ra p h iq u e  ré cep trice  d e  l ’O b servato ire  de l ’E c o le  P o ly te ch n iq u e  de L é o p o l 
(L w ó w ). —  T h .  B .  S u p ra  h o ra  p e r  radio .

Okólnik No. 13.
E d .  S t e n z  —  S u p ra  v a ria b ilita te  d e  con stan te  so lare . —  T h .  B a n a c h ie w ic z  e t  J .  G a 

d o m s k i. S te lla s  v aria b ile . —  S u p ra  d e coo p erition e  (déco u verte) de im p o rtan  tía  cosm o
g ó n ic o  de p ression e d e  radiatio n e.

O k ó l n i k i  O b s e r w a t o r ju m  K r a k o w s k i e g o  ro zsy ła n e  są  gratis, w  k ra ju  i  za gran icą , 
in stytu c jo m  i  osobom , z  k tó re m i O b serw ato rju m  w y m ien ia  sw oje w y d a w n ictw a . Poza- 
tem  w y s y ła  się  je  n a  życzen ie , b e z  zo b o w iąza n ia  n a  stałe, osobom , k tó re  z ło żą  w y d a 
tn ie jszą  o fiarę  n a  N a ro d o w y  In s ty tu t A stro n o m iczn y  im . K o p e rn ik a .

Rocznik Astronomiczny na rok 1923, tom II.
E fe m e ry d y  —  P la n ety  w  r. 1923 (z 4-m a m apkam i), S t .  S t r u z i k .  —  L .  B i r k e n m a j e r .  

M ik o ła j K o p e rn ik . G en eza  o d k ry c ia  h e ljo cen tryczn ęj b u d o w y  św iata . —  T .  B a n a c h ie w ic z .  

P ierw sze  m iesiące  S ta c ji A stro n o m iczn ej w  B esk id a ch  (z 1 m a p k ą  w  tek ście). W y c ią g  
z  d z ie n n ik a  w y p ra w y  astron om iczn ej n a  P rz y g o le ź  (Ł ysin ę). —  J .  W it k o w s k i .  Z b o czen ie  
m a g n e ty cz n e  n a  Ł y s in ie . —  J .  G a d o m s k i .  P o m ia r s iły  ro zp ozn aw czej p rzy rzą d ó w  (z m ap ą  
P lejad). —  J .  W it k o w s k i .  O  te o iji  ro zw o ju  gw iazd . —  T a d .  B a n .  M a szy n y  do rach o w an ia  
(z ta b l. p o z a  tekstem ). —  J .  W it k o w s k i .  T e o ija  w zg lęd n o śc i w  astron om ji. —  D .  S z y n u
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k ie w ic z .  O n ied o sycie  w ilg o tn o śc i. —  T .  B a n a c h ie w ic z .  O  ob liczan iu  w sp ó łrzęd n y c h  p la n et 
i  k o m e t arytm o m etrem . —  J .  W itk o w s k i .  O o b liczan iu  graficzn em  z a k r y ć  gw ia zd  p rzez  
K s ię ż y c . —  T .  B a n a c h ie w ic z .  O ro zp ra w ie  z  te o iji  w zg lęd n o śc i prof. S t. Z a re m b y. —  
E .  S t e n z .  O p ro m ien io w a n iu  słon eczn em  p od czas zaćm ien ia . —  O fia ry  n á  O bserw ato- 
i ju m  K r a k . i  S ta c ję  A stro n o m iczn ą  w  B esk id a ch . — T .  B a n a c h ie w ic z .  P ro je k t re fo rm y  
sto su n k ó w  p ien iężn ych . —  T a b lice  p om o cn icze . O b jaśnien ia. —  S k o ro w id z  rz e c zo w y  
i n azw isk .

'Dodatek Międzynarodowy do Rocznika (Supplemento Internationalej No. i .
P rąefatio n e. —  N u m e ro  d e  d ies secu n d u m  n o v o  era  astron óm ico . —  In d ice  de 

Stellas, com p reh en so  in  »Supplem ento«. —  B asi de ep h em erid es d e  31 ste llas v aria b ile . 
. p ro  Ju lio , A u g u sto , S ep tem b re , O ctobre, N o ve m b re  e t D é ce m b re  1923. —  S u m m ario  

d e  A n n u a rio  A stro n . C racovien se, v o l. I, I I .

Dodatek Międzynarodowy do Rocznika (Supplemento Internationale) No. 2.
P raefation e. —  N u m ero  de d ies se cu n d u m  n ovo  era  astron óm ico . —  E p h e m e 

rid es de 60 ste llas v a ria b ile  p ro  1924. —  B asi d e  ep h em erid es. —  C o e ffic iec te s  p raeces- 
sion ale , 1924.

Prace personelu  O bserw atorjum  K rakow skiego 
w ydrukow ane w  B uletyn ie  M iędzynarodow ym  Polskiej A kadem ji U m iejętn ości.

T h .  B a n a c h ie w ic z  —  O n a certain  m a th em atica l n otion  a n d  its  a stron om ica l ap p licatio n s 
(Bull. In tern . 1923).

„  „  —  E x p re ssio n s an a ly tiq u es p o u r le  c a lc u l de la  p récessio n  en co o r
don nées o rth o go n ales. I. (Bull. In tern . 1923). 

n ,, — . S u r  u n  th éo rèm e de L e g e n d re  dan s la  th éo rie  de la  d éterm in a tio n
des orb ites com êtaires (Bull. In tern . 1924).

J .  W i t k o w s k i  —  A n  astro n o m ica l exa m p le  o f a  n on -G au ssian  fre q u e n cy  cu rv e  (1923).

J .  G a d o m s k i  —  T V  C assiopeiae (B ull. In tern . 1923).
„ „ —  R Z Cassiopeiae (B u ll. In tern . 1924).

P o n ad to  w  S p r a w o z d .  P o l s k .  A k .  U m .,  tom  X X V I I I .  N r. 7, zn ajd u je  się  re ferat 

x  p ra c y  M .  M i e d i w i e c k ie g o  p . t.: »P róba w y zn a cze n ia  ró żn icy  d łu g o ś c i g e o g ra fic zn y c h  
K ra k ó w -P o zn a ń  za p o m o cą  p a ry sk ic h  s y g n a łó w  ra d jo te le g ra fic zn y c h c .

O O b se rw a to iju m  K ra k o w sk ie m  ob. a r ty k u ł T .  B a n a c h ie w ic z a  w  T y g o d n i k u  I l l u -  

s t r o w a n y m  1923 r. N r . 8. —  W  ty m że  n u m erze  T y g o d n i k a  s z k i c y .  G a d o m s k ie g o  »W  śn ie 

gach « o w y p ra w ie  astron om iczn ej w  B esk id y .

Odezwa
P ie rw sz e g o  Z jazdu  A stronom ów  Polsk ich  do S p o łe cze ń stw a .

A stro n o m o w ie  p olscy, re p re ze n tu ją cy  w szy stk ie  u n iw e rsy te ty  R zeczyp o sp o lite j, 

ze b r a n i w  T o ru n iu , w  k o le b ce  K o p ern ik a , w  u ro c zy sty m  d n iu  450-ej ro cz n ic y  u rod zin  
w ie lk ie g o  n asze go  ro d a k a, n ie  s p e łn ilib y  sw eg o  o b o w ią zk u  w o b e c  O jc zy zn y  i  n au k i, 

g d y b y  n ie  o św ia d c zy li S p o łe cze ń stw u , co  n astęp u je:
S k u tk ie m  w ie lo letn ie j n iew o li narodu , o b se rw a to ija  a stron om iczn e  d o sz ły  

w  P o lsce  d o  stan u  z u p e łn e g o  w yn iszczen ia . A stro n o m ja  p o lsk a  zn ajd u je  się  w  n ieb ez

p ieczeń stw ie! W e d łu g  jed n o m y śln ej op in ji Z jazdu , h o n o r  O jc zy zn y  K o p ern ik a , n a j
w ię k sz e g o  astron om a w s z y stk ich  czasów , w y m a g a  z a ło że n ia  In s ty tu tu  a stron om iczn ego , 

k tó r y b y  d a ł m o żn ość astron om om  p o lsk im  w y k o n y w a ć  p ra ce  ob serw acyjn e , sto ją ce  n a
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p o zio m ie  n a u k i w sp ółczesn ej i  k tó r y b y  je d n o cze śn ie  za sp a k a ja ł p ierw szorzęd n e  p o trze b y  
p a ń stw o w e a stro n o m iczn o -geo d ezy jn e . In s ty tu t ta k i p o w sta ć  m u si i  d la tego , a b y śm y  
n ie  p o strad ali m o ra ln e g o  p ra w a  d o  ch lu b ie n ia  się  K o p ern ik ie m . P l a t o n i c z n y  k u l t  K o 

p e r n i k a  m a r t w y  j e s t ;  u d e r z m y  w  c z y n ó w  s t a l !

Z w ra ca m y  się  do c a łe g o  sp o łeczeń stw a, a b y  wTszyscy , k tó ry m  le ż y  n a  se rcu  

d o b re  im ię  naszej k u ltu ry , o fia ram i sw em i p rzy c zy n ili się  do w zn iesien ia  O b serw ato rju m  
N a ro d o w e g o . W ie le  n ie  w y m a g a m y  —  k ilk a se t  ty s ię c y  z ło ty c h  p o lsk ic h  w y sta rcz y . 
M a ją c  c h o c ia żb y  sk ro m n y  w a rszta t p ra cy , p o tra fim y  w zią ć  c z y n n y  u d zia ł w  ro zw o ju  
n a u k i w szech św ia to w ej; rę k o jm ią  te g o  je s t  c a ły  zastęp  astron om ów  i g e o d e tó w  p olsk ich , 

k tó r z y  n a w e t w  c iężk ic h  czasach  n iew o li n aro d u  p ra co w a li w yd atn ie , a le  p rze w a żn ie  
n a  o b czyźn ie . Z ja zd  w y ła n ia  z  sieb ie  K o m ite t  do  zb ieran ia  fu n d u szu  n a  In sty tu t. 

P rze w o d n ic zą cy m  K o m ite tu  o b ra n y  zo sta ł p rof. U n iw ersytetu  J a g ie llo ń sk ieg o , T a d eu sz  
b a n a c h ie w ic z  (K ra k ó w , K o p e r n ik a  25), k tó re g o  Z ja zd  u p o w a żn ia  d o  zb iera n ia  ofiar. 

N a z w is k a  o fia ro d aw có w  b ę d ą  p o d aw an e  do o góln ej w ia d o m o ści.

T o ru ń , 19 lu te g o  1923 r., w  450-tą ro czn icę  u ro d zin  K o p e rn ik a .

P R E Z Y D J U M  Z J A Z D U  (następ u ją  p o d p isy );
P r o f .  D r .  M a r c i n  E r n s t  (Lwów), przew odniczący; p r o f .  L .  B i r k e n m a j e r  (Kraków), prezes 
honorow y; członkow ie prezydjum : p r o f e s o r o w i e : W t .  D z i e w u l s k i  (Wilno), M .  K a m i e ń s k i  

(W arszawa), B o h d a n  Z a l e s k i  (Poznań), T a d .  B a n a c h ie w ic z  (Kraków ).

W  sp raw ie  N arodow ego Instytutu A stronom icznego im. Kopernika.

W  słowie' wstępnem do' poprzedniego tomu Rocznika wyraziliśmy 
pragnienie, aby1 rok jubileuszu Kopernika wyprowadził astronomję polską 
z jej dotychczasowej poniewierki. Stało się jednak inaczej.

Nie rozkołysał się ' dzwon • Zygmuntów i nie odbiło się tysiącznem 
echem po ziemi polskiej toruńskie, w uroczystą jubileuszu chwilę wysto
sowane orędzie astronomów polskich w palącej sprawie fundacji Obserwa- 
toijum Narodowego.- Czy na takie chłodne przyjęcie wpłynęło zdrętwienie 
serc po zawierusze wojennej, czy też powojenne troski o chleb powszedni, 
czy obojętność na losy nauki? Wszystko zapewne potrochu; w każdym 
razie ci, którym drogie jest dobre imię kultury polskiej, winni budzić nie- 
dość jeszcze rozwinięty wśród narodu kult nauki czystej. Wśród tej obo
jętności, z jaką'odezwa Pierwszego Zjazdu Astronomów Polskich naogół 
została przyjęta, promieniem nadziei na lepsze jutro błyska stosunek do 
niej zwłaszcza prowincjonalnej młodzieży szkolnej i jej przewodników. 
Cześć i rodakom naszym w dalekiej Ameryce, których składki umożliwiły 
prace tymczasowej górskiej placówki Narodowego Instytutu w Beskidach. 
Bo jednak, mimo wszystko, Instytut ten nietylko powstał faktycznie, ale 
i  rozpoczął sw% działalność naukową. Na jego Stacji górskiej czynione są 
obserwacje nad gwiazdami zmiennemi, a wyniki ich częściowo zakomuni
kowane już Polskiej Akademji Umiejętności, służyły do wyprowadzania 
poprawek dla efemeryd międzynarodowych. Tenże Instytut, ze specjalnej 
subwencji Ministerstwa Oświecenia, zapoczątkował ścisłą niwelację —  pierw
sze wogóle w nowej Polsce ścisłe prace geodezyjne (ob. artykuł o ścisłej 
niwelacji w niniejszym Roczniku).

Laboramus, ergo surniis /
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Sk ład k i  na N arodow y Instytut Astronom iczny im. Kopernika.
P r z y t o c z o n a  o d e z w a  t o r u ń s k i e g o  Z j a z d u  a s t r o n o m ó w  p o l s k i c h ,  o g ł o s z o n a  w  p i 

s m a c h ,  r o z p o w s z e c h n i a n a  p r z e z  o s o b y  ż y c z l i w e  s p r a w i e ,  i .  w y w i e s z o n a  n a  g m a c h a c h ,  

o b s e r w a t o r j ó w  w  W a r s z a w i e  i  K r a k o w i e ,  w y w o ł a ł a  p e w n e  o ż y w i e n i e  o f i a r n o ś c i  p u b l i c z n e j  

n a  c e l e  a s t r o n o m j i .  P o d a n y  t u  w y k a z  o b e j m u j e  w  p o r z ą d k u  c h r o n o l o g i c z n y m  o f i a r y  n a  

N .  I .  A .  i m .  K o p e r n i k a ,  k t ó r e  w p ł y n ę ł y  d o  k o ń c a  m a r c a  1 9 2 4  r .  O b o k  w p ł a t y  r z e c z y 

w i s t e j  w  t y s i ą c a c h  m a r e k  p o l s k i c h  ( w  p a r u  p r z y p a d k a c h  z a o k r ą g l o n y c h  d o  c a ł k o w i t e g o  

t y s i ą c a ) ,  u w i d o c z n i o n o ,  d l a  o g ó l n e j  p r z y n a j m n i e j  o r j e n t a c j i ,  o d p o w i e d n i k  w  z ł o t y c h  p o l 

s k i c h ,  w e d ł u g  k u r s u  d o l a r a  w  d n i u  w p ł a t y .  J e d n a k  d l a  p r z y s z ł e g o  d z i ę j o p i s a  o f i a r n o ś c i  

s p o ł e c z e ń s t w a  n a  N. I .  A. d o d a ć  n a l e ż y ,  i ż  w a r t o ś ć  z ł o t a  i  d o l a r a  n a  r y n k a c h  p o l s k i c h  

b y ł a  w  r .  1 9 2 3  z n a c z n i e ,  m o ż e  p a r o k r o t n i e  w y ż s z a  o d  w a r t o ś c i  p ó ź n i e j s z e j ,  t a k  i ż  o f i a r y  

b y ł y  w  r z e c z y w i s t o ś c i  w y ż s z e ,  n i ż b y  t o  w y n i k a ć  s i ę  z d a ł o  z  w y s o k o ś c i  z w a l o r y z o w a n y c h  

n a w e t  i c h  k w o t .

a )  O f i a r y  w  m a r k a c h  p o l s k i c h .  Tysiące
MŁp. z ip .

O d  g ro n a  o sób  z a  p ośred n ictw em  p. H . L e n a r t o w i c z o w e j  10  1
P rof. M . K a m i e ń s k i  i  T .  B a n a c h i e w i c z .................................  . 425  50
J a n  L u d w i ń s k i w  O lku szu ' (zebrane o d  in stytu cy j, u rzę d n ik ó w  i  osób

p r y w a tn y c h ) ........................... • ............................................................................  • 400  45
M ło d zie ż  G im n. im . N ie m ce w icz a  w  Ł o w ic zu  (p. D  o 1 e ż  a  1) . . . . 91  9
G im n. K . T o m a szew sk ie g o  w  Ł o d z i   400  45
G a b in e t f izy c zn y  p rz y  p aństw . G im n. m ęsk iem  w  O s tr o w c u   11 1
S am o p o m o c  S zk o ln a  Gimn.' ż e ń sk ie g o  w  O stro w cu  (A. Z a b ł o c k a )  25 3
P o k ó j N a u c zy c ie lsk i G im n. m ę sk ie g o  w  O stro w cu  . . . . . . . . .  13 2
S z k o ła  p o w sze ch n a  w  R a k o w ie  p o d  C z ę s t o c h o w ą   15  2
1 k o m p . X . B ao n u  4  p u łk u  S ap eró w , S an do m ierz, p rzesłan e  p rze z  st.

sierż. A n to n ie g o  S y p ę .............................................................  10 1
W ło d z. P r  o c y k  w  N o w o r a d o m s k u     10  1
K la sa  V I .  b  P ań stw . G im n. w  O s tr o w c u   15 2
K la s a  V . a  P a ń stw o w e g o  G im n. m ę sk ie g o  w  O s t r o w c u   10  1
D r. F . P r z y p k o w s k i   100  11
K a s a  V I I .  P ań stw . G im n. m ę sk ie g o  w  O stro w cu     35  4
R . F r y m a r k  w  C zap iew icach , p. B r u s y ...................................................   . 1 —
S ta n is ła w a  K o s i ń s k a . . . .   30  4
G im n azju m  k o e d u k a cy jn e  w  Ł a s k u .......................    120
K a s a  V L  a  P ań stw . G im n. m ę sk ie g o  w  O stro w cu  (Z y g m , G e l b e r t )  21 3
Z eb ran e  p rzez  p. S ta n is ła w a  J a r  e m  k  o w  S a m b o r z e   91 10
D o ch ó d  z  A k a d e m ji K o p ern ik o w e j w e  W ło c ła w k u  (za p ośred n . p ro f.

L .  B i r k e n m a j e r a )   371 42
U czn io w ie  k la s y  V . b  P ań stw . G im n. m ę sk ieg o  w  O stro w cu  . . . .  20  3
sSanato«  w  Z ak op an em , za  p o śred n ictw em  p. A . R u m i ń s k i e g o  100  12
P. W ło d zim ie rz  P r o c y k     20  3
N a u c zy c ie le  G im n. P ań stw . Z iem i K u ja w sk ie j (p. J. M  a c i  e j  e w s  k  i) 80  10
Ja n  L u d  w i ń s k  i  w  O lk u szu  (zeb ran e  j .  w . )   1.400  169
T o w a rzy stw o  L e k a rs k ie  w  Ł u c k u  (dr. J a s i ń s k i )   160  19
In ż . S ta n is ła w  O s t r o w s k i  w  W a r s z a w i e   25  3
K a s a  I. G im n. k o e d u k a c y jn e g o  w  Ł a s k u  (S. G  r  o  b  e 1 n y )   12  2
E d . K r a ś n i e w s k i ,  n a u cz y c ie l G im n. w  Ł u k o w i e   80  10
D r. K a zim ie rz  J  a  n t  z  e  n, zeb ran e  p rz y g o d n ie  ................................. ....  . 31 4
W Ł  D  o 1 e  ż  a  1 ( Ł o w i c z )    58 7
D r. Ż . R’ e u t  t - W i  t k  o w s i  a  w  K rako"w ie ’40  5
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Tysiące 
M kp. Złp.

U rzę d n icy  P o lsk ie j A k a d e m ji U m iejętn ości, p rze s łan e  p rzez  p. K . H  a-

ł a c i ń s k i e g o .................................................................................................... 100 1 1
S te fa n  J a b ł k o  w  s k i ,  d y r e k to r  d. b an d l. >B-cia Ja b łk o w scy «  w  W a r

szaw ie  (za  p ośredn . T o w . M ił. A s t r . ) ....................................................  1.000  112
Ja n  T u r n o  z  P a r k o w a ........................................................   2.000  224
F a b r y k a  in stru m en tó w  g e o d e zy jn y c h  G . G e r l a c h  w  W arsza w ie  (za

p ośred n . T o w . M ił. A str.) ......................................................................   . 2.000  224
K o m ite t  M ię d zy p a rty jn y  le w ic y  p o lsk ie j w  B u f f a l o ......................................  1.755 197
G im n . P ań stw , im . W ład . J a g ie łły  w  K ra sn y m  S t a w i e ............................  49  5
U czn io w ie  in w a lid zi K u rs u  S tra ż y  L eśnej w  N ie p o ło m ica ch  . . . . .  20  2
J ó ze f I w a s z k i e w i c z  w  W i l n i e .......................................................................  100  11
G o ście  i  p ra co w n icy  P . I. M . w  dn iu  3  m a j a ...............................................  165 19
S e k c ja  K ra jo z n . - P rzy ro d n icza  k u rsó w  d la  d o ro sły c h  T o w . M iło śn ik ó w

A s t r o n o m j i   100  11
W ł. D o l e ż a l ,  n au cz. G im n. N ie m ce w icz a  w  Ł o w ic z u  (zebrane) . . . 113  12
K a zim ie rz  F i r g a n e k ,  p rof. I I I .  G im n. w  S ta n is ła w o w ie  (urocz. K o p .)  356  39
In ż. Ja n  Z a r a ń s k i ,  p rof. A k a d e m ji G ó r n i c z e j ........................................... 10  1
U czn io w ie  V I I I .  k l. G im n. im . S taszica  w  S o sn o w cu  (przesłan e p rzez

d yr. T ad . N o w a k o w s k i e g o )   65 7
Ks .  J a n  R z y m e ł k a  z  K u r y ty b y  w  B ra zy lji (kw ota  p rzes łan a  n a R o 

c zn ik  A s t r o n o m . ) ............................................................................................... 64  7
W y c ie c z k a  P ań stw . G im n. im . K o p e r n ik a  w  Ł o d z i ......................................  100  11
G a b ry e l Ł u k o c z - Ł u n i e w s k i  w  G u syn ie , p. C h m ieln ik  . . . .  5  1
K a s a  W yd z. P o w ia to w eg o  w  S k ie r n ie w ic a c h ....................................................  1.280  133
W y d z ia ł O fiar K u rje ra  J V a r s z a w s k i e g o .............................................................  129 13
In ż. F e lik s  O p p m a n ,  W a r s z a w a .......................................................................  100  10
W y d z ia ł O fiar K u r je ra  W a r s z a w s k i e g o .............................................................. 706  69
P rof. L u c ja n  G r a b o w s k i  w e  L w o w i e   20  2
W ł. D o l e ż a l ,  n a u cz y c ie l f iz y k i w  Ł o w ic zu  ( z e b r a n e ) ............................. 130 12
S ta n is ła w a  K o s i ń s k a  w  W a r s z a w i e .............................................................. 100  8
Z a rzą d  »Bratniej Pom ocy«  Państw . S em . N a u cz . im . T ad . K o śc iu s zk i

w  O stro w cu  od  s łu c h a czy  i s łu c h a cze k  (B. K  o  w  a  1 c  z y  k) . . 80  6

S e w e ry n  U d z i e l a  w  K r a k o w ie    50  4
K s. S ta n is ła w  M  i r e c  k  i, p ro b o szcz  i  d z iek a n  w  P a b ja n ica ch  . . . 250  18
P o d o ficero w ie  B ao n u  S an ita rn e g o  N r. 5 w  K r a k o w i e   25 2
U rząd  gm . K o śc ie ln ica , p ow . T u re k , W oj. Ł ó d z k ie   ...................................  25  2
Inż. S ta n is ła w  W i l c z y ń s k i  w  W a r s z a w ie ....................................................  50  3
T o w . M iło śn ik ó w  A stro n o m ji w  W a r s z a w i e ....................................................  512  28
B o h d an  Ł  u  s z c  z  y  ń s k  i, n au cz. S em . żeń sk . w  K ę t a c h   25  1
K o ło  T . S . L . w  K ę t a c h    100  4
O fice ro w ie  i  p o d o ficero w ie  M a ry n a rk i W o j e n n e j ........................................... 368  17
W ł. D o l e ż a l ,  n a u czy c ie l f iz y k i w  Ł o w i c z u ................................................  155  8
J a n  L u d w i ń s k i  w  O l k u s z u ................................................................................. 1.000 50
E d m u n d  K r a ś n i e w s k i ,  n a u czy c ie l G im n. w  Ł u k o w i e ........................  50  3
K o ło  T . S . L . w  K ę t a c h ........................................................  • . . 50  3
O ficero w ie  W o jsk o w e g o  In sty tu tu  G e o g r a f i c z n e g o ......................................  786  39
U czen ice  G im n . filo lo g . Z o fji P ę tk o w sk iej i  W ik to r ji M aciń sk ie j w  Ł o 

dzi, p rze s łan e  p rzez  d y r . P. M a c i ń s k i e g o .................................  185 9
O ficero w ie  W o jsk o w e g o  In sty tu tu  G e o g r a f i c z n e g o   226  10
Z y g m u n to stw o  K a m i ń s c y  z  có rk ą  D a n u t ą ................................................  500  23

11
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;*. . - • 1 ' ■ Tysiące
• f , M kp. :ęfp.

A l e k s o s t w , o , ż , i  m , o  w , S  c  y  " w  . Ł o d z i  . . . . . .  v .  . ..............................................  5 0 0  2 3

U c z n i o w i e . G i m n . .  m ę s k i e g o ,  i m - .  B .  P r u s a  w  S k i e r n i e w i c a c h  ( p r z e s ł a n e

. p r z e z  p .  S t .  K r z y . s z t o f o w i c z a )  .  .  .  ,  . .  .  .  .  .  .  .  3 6 . 5 ,  2

K a s a  M i e j s k a ,  w  P i o t r k o w i e  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 0 0  1 3

W ł a d y s ł ą w . N . i  e  b  r  z  y . d  o  w  $  k i      1 0 0  3

K o ło . ,Sam okształcenia M łodz. im. A .  M ickiewicza, P ru szk ó w -  Ż bików  1 0 0  2

O d  o s o b y ,  k t ó r e j  n a z w i s k a  n i e  z a p i s a n o   1 0 0  2

P y r .  W ł o d z i m i e r z  j W  ł  o  d  a  r  s  k  i  ( O s t r ó w  Ł o m ż y ń s k i )  .  .  .  . . .  .  2 2 5  5

O b s e r w a t o r j u m  W a r s z a w s k i e  s u m ę ,  o f i a r o w a n ą  p r z e z . g m i n ę  Z w i ą z k u

. N a r o d o w e g o  , w  L a n c k a w a n n a  . . .  i  ;     2 4 8  4

O b s e r w a t o r j u m  K r a k o w s k i e  s u m ę ,  o f i a r o w a n ą  p r z e z  g m i n ę  Z w i ą z k u

N a r o d o w e g o  w  L a n c k a w a n n a  . . . . . .  *    2 5 0  4

W y d z i a ł  P o w i a t o w y  w  Ł o w i c z u  ( p .  D o l e ż a l )   5 0 0  9

K o m .  G o s p .  K i e r .  M a r y n a r k i  W o j e n n e j  w  W a r s z a w i e   1 4 7  2

Z e  s p r z e d a ż y  r u b l i  s r e b r n y c h ,  z ł o ż o n y c h  w  K u r j .  W a r s z .  . . . . . .  5 4 7  5

P r o f .  J .  P a g a c z e w s k i ,  K r a k ó w   1 0 0  1

L e o n a r d  B a  t t  ń  i c k  i  i  S t a n i s ł a w a  K  d s  i ń s k  a - B  a r  t n  i  c k  a  w  W a r - '

s z a w i e '  .  i  .  .  .  .  .  .    5 0 0  3

U c z n i o w i e  I I I .  i  V I .  k l a s y  P a ń s t w .  G i m n .  i m .  K o p e r n i k a  w  Ł o d z i  .  2 2 0  1

T a b  k  o  w s  k i  T a d e u s z ,  K o w a l e ,  P r a s z k ó w ,  W i e l u ń  ,  . . . . . .  ' .  5 0 0  1

' j f .  W i t k o w s k i  .  .  .  - . ............................................................... . .  .  .  s  .  i ...............................................   1 . 0 0 0  1

• p .  B o h m ó w n a ,  n a u c z y c i e l k a  w  L e d n i c y  n i e m i e c k i e j ,  p .  W i e l i c z k a  2 . 5 0 0  3

R u d z i e j e w s k i  A l e k s a n d e r  w  R a d o m i u  .  ,  .  .  .  .  . . . . .  .  3 . 2 5 0  3

' W y d z i a ł ‘ O f i a r  K u r j e r a  W a r s z a w s k i e g o  .  . . . .  .  .  .  . .  .  .  .  .  • 1 0 0 . 0 0 0  5 6

R a d c a  d r .  K o n s t a n t y  J  a  n  i  c  k  i  w  K r a k o w i e  .  .  .  .  .  . .  • .  .  . 1 0 . 0 0 0  6

!Z t i r z y c k i ;  p r o f .  A k a d e m j i  H a n d l o w e j  w  K r a k o w i e  . . .  . •  k  .  .  2 5 . 0 0 0  1 4

M a r j a n  d e > V a u x  E n g e l ,  p r o f .  G i m n .  w  L u b a w i e  ( P o m o r z e )  . . .  1 0 . 0 0 0  ' 6

» Ś r u b k a *  z  I l u s t r .  K u i j e r a  C o d z i e n n e g o  ( p r a c o w n i c y  r a d j o ,  K r a k ó w )  .  1 1 . 3 4 3  • 6

W y d z i a ł  O f i a r  K u i j e r a  W a r s z a w s k i e g o  . . . . . . . . . . . . . .  2 7 1  —

• O g ó ł e m : . - .  187.072 2044

W  sp isie  n ie  m o g li b y ć  w y szcze g ó ln ien i o d d zie ln ie  o fiarod aw cy, k tó ry c h  s k ła d k i 
-w p łyn ęły  zb io ro w o , lu b  za  p ośre d n ic tw e m -p ism . W o b e c  te g o  za zn aczym y, iż  w  su m ie  
28ÓÓ tys: m arek, ze b ran e j p rże z  sp e c ja ln y  K o m ite t  w  O lk u szu  (pp. W ła d y s ła w  D u b a j ,  

J a n  K.  Ł u d w i ń s k - i ,  A l. M a  c  h  n i c k  i), f ig u r u ją  - n astęp u jące  w ię k sze  o fia ry : S e j

sm ik P o w ia tu  O lk u sk ie g o  500, u czn io w ie  g im n . o lk u s k ie g o  214, W P . G l i s z c z y ń s k i  
ze  S trze m ie szy c  200 , U rząd  S k a rb o w y  81 , S z k o ła  R ze m .-P rze m y sło w a  72, u rzę d n icy  

P o w iatow ej K a s y  C h o ry c h  68, u cze n ice  L ice u m  68, J . K . ¿ .  59, o raz B a n k  d la  H a n d lu  
i  P rzem . w  W arsz., oddz. w' O lk u szu , »G w arek«, W P . G u r b i e l  Józef, R a d a  m. O lku - 
-sza, W P . R a j c h m a n ,  fa b r y k a  »W esten«, B an k  S p ó łd z ie lc z y  K r e d y to w y  —  p o  50  ty 
s ię c y  m arek . Ż a  p o śred n ictw em  p. E . S t e n  z  a, k tó r y  w  m aju  1923  t .  z o rg a n izo w a ł 
s k ła d k ę  p o m ięd zy  p ro fesoram i i  a systen tam i Z a k ł. F iz . U n iw . W arsz., i  zeb ran e  p ie n ią 

d z e  z ło ż y ł  w  W y d z : O fiar K u rj. W arsz., ‘w p ły n ę ło  p o  50  tys . m k . o d  n astę p u ją cy ch  
O sób; p ro fe so ro w ie : Cż. B i  a ł  o  b  r ż  e s k  i, S . P i e ń  k o  w s  k i ,  W-. P b g o r z e l s k i i  

Oraz t .  B o b r ó w n a ,  W.  B e r n h  a  r  d t,- M.  K  o W a  1 c  z  e  w s  k  i, W.  Ł o z i ń s k i ,  

W . M  a j 'e  w s  k  v 'C .  P  a  w  ł  o w  s k  i, A . S ó ł t a n ,  E.  S t e n  z, Sz.  S z c z e n i o w s k i ,  
J .  W  y  c. z a  ł k  o w  ś k  i. —  S k ła d k i z  Ł o w ic z a - p ły n ę ły  n a  s k u te k  d z ia ła ln o ści tam tejszej 
p . W ł. D o l e  ż a l  a. W y ją tk o w o  w ie le  sk ła d e k  w p ły n ę ło  z  O strow ca, z. R ad o m sk iej.

D z ię k i z a k u p n u  z  ■'o fia r p ań stw o w ej 8 ’/0 p o ż y c zk i zło te j, ze b ra n a  su m a  u le g ła  

n iezn aczn ej .tylko- dew aluacji,' sp o w o d ow an ej n iezm iern ie  sz y b k im  w  r. 1923  sp a d k ie m
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m a rk i, i  n ieu ch ro n n em  u p ływ a n ie m  p e w n eg o  czasu  p o m ięd zy  dn iem  w p ła ty  ofiary, 
i  dniem  za k u p u  p rzez  P . K .  O. p o ż y c z k i p ań stw o w ej n a  ra ch u n e k  N . I. A . O g ó łe m  
w  d e p o zy cie  N ar. In st. A str. N r . 950  w  S k a rb c u  p a p ieró w  w a rto śc io w y ch  P. K . O. 
■znajduje się  p o ż y c z k i z ło te j h a  su m ę z łp . '2 5 0  - f 570  +  140 =  960 ,- dalsze zaś a k ty w a  

stan o w i sum a, za k u p io n e  p rze z  P .- K .  O. n a  n ied o szłe  do S k u tk u  n a b y cie  n arzędzia, 
w  k w o cie  160 do larów , oraz su m a  148 .260.671 m k . n a  ra ch u n k u  b ie żą cy m  N . I . A. 
N r. 6600 . P ro sim y  o fia ro d aw có w  o sk ła d a n ie  w  p rzy sz ło śc i ofiar, W m iarę  m ożn ości, 

b ezp o śred n io  n a  k o n to  N a r. Inst. A str. w  P. K . O. N r . 6600, g d y ż  u p raszcza  to  ra ch u n 
k o w o ś ć . .. .

N ie za le żn ie  o d  o fiar p o w y ższy c h  n a le ży  je szc ze  z a zn a czy ć  ż y c z liw ą  p o m o c  w  na- 

tu ra lia c h  i g o tó w c e  d la  S ta c ji na Ł y s in ie  ód  p . K a z im ie rza  B z o w s k i e g o ,  w ła śc i
c ie la  d ó b r D ro g in ia , o raz  od  Z a rzą d u  d ó b r Pcim . —  Prof. M . K a m i e ń s k i  o fia ro w a ł 

aneroid , zaś p. Br. P i ą t k i e w i c z  z re z y g n o w a ł n a  rze c z  N . I . A . ze  zw ro tu  p rzy p a 
d a ją c e j m u  k w o ty  122 1 tys. m k., w y ło żo n e j n a  d ro b n e  w y d a tk i e k sp e d y c ji n iw ela 

c y jn e j. P o d p isan y  p rezes K o m ite tu  p o n o s ił w y d a tk i k a n ce lary jn e .

i )  O f i a r y  z e  S t a n ó w  Z j e d n o c z o n y c h  w  d o l a r a c h . ’
. . .  Do i .

Z a  p o śred n ictw em  .»F ig la r z a  P o ls k ie g o *  w  C h ica go , S ta n is ła w  W  ę g . r r y  n, M i-,
c h a ł T  r y  k  a, J ó ze f K o z d r o ń ,  P . P .  D o m i n i k o w s k i ,  p o  d o larze  4.00

K o m i t e t  R a t u n k o w y  w  N e w a r k u  ( S .  P i w o ń s k i )     .  ,  2 6 0 . 0 0

■ S .  M  i  ż  w  a  i  P .  M  i  k  a  p o  5  ,  .   .................................................................................................  .  . . . . . .  .  .  .  1 Q . 0 0

p .  M a r k i e w i c z  .  .   ............................................................................................................................................................... •. . . .  .  . 2 - 0 0

p p .  G a j e w s k i ,  D o b r o s z e l  s  k i ,  A  f  t o  w i - c  z  p o  1  ; ............................................. , .  . . .  .  3 . 0 0

K l u b  » W i s ł a «  w  N ę w - Y o r k u .....................................................................................................................................................................   1 0 . 0 0

T o w .  T e c h n i k ó w  i  H a n d l o w c ó w  ( J .  F  u  d  a  k  o  w  s  k  i )  .  .  .   ..........................................  .  .  . 1 0 . 0 9

• d r .  B o l e s ł a w  Ł a p o w s k i ,  N e w  Y o r k  C i t y    5 0 . 0 0

P o ł ą c z o n e  T o w a r z y s t w a  w  W o o n s o c k e t .......................................................................................  8 . 8 6

W .  P ę p i a k  w  M a d f o r d  .       .  .  5 . 0 0

Z ł ą c z o n e  T o w a r z y s t w a  w  G r e e n p o i n t  .   ....................................................  1 6 6 . 3 8

T o w a r z y s t w o  W z a j .  P o m o c y  N a r .  ( Ś ,  D e r e n i o w s k i )    .  .  . . .  5 . 0 0

O b c h ó d  K o p e r n i k o w s k i  w p M a y n a r d  M a s s ...................................................................................................................................................................3 9 . 5 0

»  » w  E l i z a b e t h  N .  Y .................................................................................................................................................................. 1 2 . 0 0

»  » w  G a r d n e r  M a s s .  .       t ; . 1 0 . 2 2

»  » w  N e w  Y o r k u   .................................................................................................1 3 0 . 6 8

■ O d  n i e w i a d o m y c h  o s ó b ,  z  S e k r e t a r j a t u  G e n .  M i n i s t r .  O ś w i a t y   .................................................1 8 2 . 7 0

K o m i t e t  P o ł ą c z o n y c h  o r g a n i z a c y j  B l a c k  R o c k  w  B u f f a l o  N .  Y ..............................................   .  .  . .  8 , 4 1

O g ó łe m  . i. . 867.84

P ró cz p o w y ższ y c h  o fia r  n a  N . I. A . n a  rę ce  prof. B a n a ch ie w icza  w p ły n ę ła  su m a 

725.40  dok, zeb ran e  n a  O b ch o d zie  K o p e rn ik o w y m  w  C ooper. U n io n  N . Y .,  n a  za k ła d y  

s z k ó ł w y ższy ch .

N a ro d o w y  In s ty tu t A stro n o m iczn y  p o sia d a  w ła sn e  k o n to  w  d o larach  a m e ry k a ń 

s k ic h  w  P o lsk ie j K ra jo w ej K a s ie  P o ż y c z k o w ą .

Z a rząd  P o lsk ie g o  T o w a rzy s tw a  A stro n o m iczn eg o  p o sta n o w ił a s y g n o w a ć .z  ty c h  

s u m  a m e ry k a ń sk ich  p o 25 dok  m iesięczn ie  n a  u trzy m an ie  S ta c ji A stro n o m iczn ej n a  

•Łysinie. T en że  Z a rząd  u p o w a żn ił p ro f. B a n a c h ie w ic za  d o  w y d a w a n ia  z  su m  N . I. A . 
n a u k o w e g o  m ię d z yn a ro d o w eg o  o rg a n u  astro n o m iczn ego  In sty tu tu , o ile  n ie  d a  s ię  osią

g n ą ć  fu n d u szó w  z  in n y c h  źró d eł. U ch w a ła  ta  n ie  m o g ła  b y ć  je szc ze  zrea lizow an a.

1 k w ie tn ia  1924 r. Prof. Tad. Banachiewicz
P rezes K o m ite tu  d la  zb ieran ia  fu n d u szó w .
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Tablice refrakcji i ekstynkcji.

Średnia refrakcja (R) i średnia ekstynkcja (E), odpowiadająca pozornej
odległości zenitalnej Z'.

Z\ (R) (E) Z'; (R ) ; (E) Z' (R) (E) Z' (R) (E)

0 t n m 0 1 n ni 0 1 n m 0 ; n m
0 O O 0.25 25 0 28 O.28 50 1 12 0-39 75 341 o-95
i O I 0.25. 26 O 29 0.28 5 i I ‘4 0.40 76 3 57 1.02
2 O 2. 0.25 27 0.31 O.28 52 1 17 0,41 77 4 15 1.09
3 0 3 O.25 28 0.32 . O.28 , 53 1 20 0.41 78 4 36 1.17
4 0 4 0.25 29 033 0.29 54 1 23 Ó.42 79 5 1 1.27
5 0 5 0.25 30 035 O.29 55 I 26 o-43 80 5 30 I-39

6 0 0.25 3 1 0 36 O.29 56 I 29 o-45 81.0
f

6.1 i -53
7 0 7 O.25 32 038 O.29 57 I 32 0.46 81.5 6.4 1.61
8 0 8 0.25 33 039 0.30' 58 I 3d 0.47 82.0 6.8 1.70

i 9 0 10 O.25 34 0 40 0.30 59 1 40 0.48 82.5 7.2 1.81
lO 0 11 0.2 5 35 0 42 O.30 60 1 44 0.50 83.0 7-7 1.92

ii i 0 12- 0.25 36 044 0.31 61 1 48 0.51 83-5 8.2 2.05
12 •O 13 0.26 . 37 045 O.31 62 • .1 53 0.53 84.0 8.8 2.19
13 O 14 0.26 38 047 - O.32 63 158 o -55 84.5 9.4 2.36
14 O 15 0.26 39 049 O.32 64 2 3 0-57 85.0 10.2 2-55 .
*5 O l6 0.26 40 050 0-33 65 2 8 0-59 85.5 11.1 2.77

16. 0 17. 0.26 . 4 i 052 o-33 66 2 14 0.62 86.0 12.2 3-03
J7 0 18 0.26 42 054 o-34 67 221 0.64 86,5 ’ 3-5 3-34

0 20 0.26 43 056 o-34 68 2 28 0.66 87.0 15.0 3-7 i .
’ 9 , 0 21 0.26 44 0 58 0-35 69 2 35 0.69 87.5 16.8 4.14
20 0 22 0.27 45 I 0 0-35 70 2 44 0,72 88.0 19.1 4 .7 i

21 0 23 0.2 46 I 2 0.36 7 i 2 53 0.76 88.5 22.0 _
22 0 24 6.2 7 47 I 4 0.37 72 3 3 0.80 89.0 25.6 ---
23 0 26 0.27 48 I 7 o-37 73 3 H 0.84 890 3°-3 --
24 0 27 0.27 49 I 9 0.38 74 3 24 0.89 go 0 36.6 --
25 : 0 28. | 0.28 50 I 12 o-39 75 3 4 1 0.95

1

£0 A bium B
Z, Z' . . . . odległ. zenitalna rzecz. w zgl. pozorna

0 t  . . . . . , tem peratura pow ietrza (Celsj.)
—  20 +0.083 670 — 0.118 b . . ciśnienie powietrza w  m iejscu obserwacji
—  ’5 -j-ó.061 680 — 0.105 +  B . . . . w spółczynniki
—-10
-4  5

-j-0 040 
4*0.920

' 690
700;

— 0.092 
— 0.079 R, (R) • i . refr rzecz. w zgl. średnia

; 0 0.000 710 — 0.066 E, (E) . . . ekstynkcja rzecz. w zgl. średnia

+  5 •—0.019 72O — 0.053
+  10 — 0.037 730 — 0.039 Z  = Z' +- K.

+ 1 5 — 0.054 74° — 0.026 ;R  = (R) (1 +  A) (1 +  B) (wzór przybliżony)
—j-20 — 0.071 75° — 0.013
+ 2 5 — 0.088 760 — 0.000 E  = <E) (1 +  R)
+30 — 0.104 770 +0.013
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Tablica połowy łuków  dziennych 
z uwzględnieniem refrakcji średniej.

0
0

48
0

49
0

50
O

51
0

52
0

53
0

54
0

55
0

56

0 h 111 h in h m li Ul U ni tl 111 łl Tli li m U m
— 30 3 26 3 19 3 ‘2 3 4 2 56 2 47 2 37 2 26 2 14

28 40 34 28 22 3 15 3 -7 59 50 40
26 54 48 43 37 31 24 3 w 3 10 3 2
24 4 6 4 2 57 52 46 41 34 28 21
22' 18 14 4 10 4 5 4 0 5 5 50 45 39

—
0

20 4 29 425 422 4 18 4 14 4 9 4 5 4 0 3 55
18 40 36 33 3° 26 22 '9 14 4 10
l6 50 47 44 4 i 38 35 32 28 24
14 5 0 57 55 52 50 47 44 41 38
12 9 5 7 5 5 5 3 5 ' 59 56 54 5 i

—
0

10 5 19 5 w 5 i:5 5 14 5 12 5 10 5 8 5 6 5 4
8 28 27 25 24 23 21 20 18 16
6 37 36 35 34 33 32 31 30 29
4 46 45 45 44 43 43 42 4 i 41
2 55 54 54 54 54 53 53 53 52

+
0

0 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4
2 12 13 13 14 14 15 «5 16 16
4 21 22 23 24 24 25 26 27 28
6 30 32 33 34 35 36 38 39 40
8 40 41 42 44 46 47 49 51 53

+
' 0 

10 649 651 6 52 6 54 656 658 7 0 7 3 7 5
12 58 7 ' 7 3 7 5 7 7 7 10 12 15 18
14 7 8 11 13 16 >9 22 25 28 32
16 18 21 24 27 3 ' 34 38 42 46
18 29 32 36 39 43 47 5 i 56 8 0

0
20 7 40 7 43 7 47 7 52 7 56 8 1 8 5 8 11 8 16
22 5 1 55 8 0 8 5 8 10 15 21 27 33
24 8 3 8 8 13 18 24 3° 37 4 4 52
26 16 2 2 27 34 40 47 55 9 3 9 12
28 30 36 43 50 58 9 6 9 r5 25 36

+
0 (

30 8 45 852 9 0 9 8 9 18 9 28 9 39 9 5 ' to 6

Zamiana godzin na ułamki doby.

l i d h d h d

1 0 . 0 4 1 7 ' 3 0 . 5 4 1 7 0.1 0 . 0 0 4 2

2 0 . 0 8 3 3 1 4 0 . 5 8 3 3 2 8 3

3 0 . 1 2 5 0 1 5 0 . 6 2 5 0 3 ' 2 5

4 O . I 6 6 7 1 6 0 . 6 6 6 7 4 1 6 7

5 O . 2 0 8 3 1 7 0 . 7 0 8 3 5 2 0 8

6 0 . 2 5 0 0 1 8 0 . 7 5 0 0 0 . 6 0 . 0 2 5 0

7 O . 2 9 1 7 ' 9 O . 7 9 I 7 7 2 9 2

8 0 . 3 3 3 3 2 0 0 - 8 3 3 3 8 3 3 3

9 0 - 3 7 5 0 2 1 O . 8 7 5 0 9 3 7 5
1 0 0 . 4 1 6 7 2 2 O . 9 1 6 7 1 . 0 4 ' 7

1 1 0 - 4 5 8 3 2 3 0 . 9 5 8 3
1 2 0 . 5 0 0 0 2 4 1.0000

Zamiana łuków  na czas 
i odwrotnie

0 l t  m 0 h  m m  s

1 "

s

1 0  4 4 6 3  4 1 ' 0  4 0 . 0 7

2 8 4 7 8 2 8 2 ' 3

3 1 2 4 8 1 2 3 1 2 3 2 0

4 1 6 4 9 1 6 4 1 6 4 2 7

5 2 0 5 o . 2 0 - 5 2 0 5 3 3

0 0 6 ' 0  2 4 6 " 0 . 4 0

6 0  2 4 5 ' 3  2 4 7 2 8 7 4 7

7 2 8 5 2 2 8 8 3 2 8 5 3
8 3 2 5 3 3 2 9 3 6 9 6 0

9 3 6 5 4 3 6 1 0 4 0 1 0 6 7

1 0 4 0 5 5 4 0 1 1 ' O 4 4 1 1 " 0 . 7 3

0 0 1 2 4 8 1 2 8 0

1 1 0  4 4 5 6 3  4 4 ' 3 5 2 ' 3 8 7
1 2 4 8 5 7 4 8 ' 4 5 6 ' 4 9 3

' 3 5 2 5 8 5 2 ' 5 I  0 ' 5 1 . 0 0

1 4 5 6 5 9 5 6 1 6 ' I  4 1 6 " 1 . 0 7

' 5 1 0 6 0 4  0 1 7 8 1 7 ' 3

0 0 1 8 1 2 1 8 2 0

1 6 '  4 6 1 4  4 ' 9 1 6 1 9 2 7

' 7 8 6 2 8 2 0 2 0 2 0 3 3
1 8 1 2 6 3 1 2 2 1 ' 1  2 4 2 1 " 1 . 4 0

1 9 1 6 6 4 I Ć 2 2 2 8 2 2 4 7 .

2 0 2 0 6 5 ■ 2 0 2 3 3 2 2 3 5 3

0

6 6

2 4 3 6 2 4 ć o

2 1 1  2 4 4 . 2 4 2 5 4 0 2 5 6 7

2 2 2 8 6 7 2 8 2 6 ' 1  4 4 2 6 " ' • 7 3

2 3 3 2 6 8 3 2 2 7 4 8 2 7 8 0

2 4 3 6 6 9 3 6 2 8 5 2 2 8 8 7

2 5 4 0 7 0 4 0 2 9 5 6 2 9 9 3

0 0 3 0 2  0 3 0 2 . 0 0

2 6 1  4 4 7 ' 4 . 4 4 3 1 ' 2  4 3 ' " 2 . 0 7

2 7 4 8 7 2 4 8 3 2 8 3 2 ' 3
2 8 5 2 7 3 5 2 3 3 1 2 3 3 ' 2 0

2 9 5 6 7 4 5 6 3 4 1 6 3 4 2 7

3 0 2  0 7 5 5  0 3 5 2 0 3 5 3 3

0 0 3 6 ' 2  2 4 3 6 " 2 . 4 0

3 ' 2  4 7 6 5  4 3 7 2 8 3 7 4 7

3 2 8 7 7 8 3 8 3 2 3 8 5 3

3 3 1 2 7 8 1 2 3 9 3 6 3 9 6 0

3 4 1 6 7 9 1 6 4 0 4 0 4 0 6 7

3 5 2 0 8 0 2 0 4 ' ' 2  4 4 4 1 " 2 - 7 3

0 0 4 2 4 8 4 2 8 0

3 6 2  2 4 8 1 5  2 4 4 3 5 2 4 3 8 7

3 7 2 8 8 2 2 8 4 4 5 6 4 4 9 3

3 8 3 2 8 3 3 2 4 5 3  0 4 5 3 . 0 0

3 9 3 6 8 4 3 6 4 6 ' 3  4 4 6 " 3 - 0 7

4 0 4 0 8 5 4 0 4 7 8 4 7 ' 3

0 0 4 8 1 2 4 8 2 0

4 4 2  4 4 8 6 5  4 4 4 9 I Ć 4 9 2 7

4 2 4 8 8 7 4 8 5 0 2 0 5 0 . 3 3

4 3 5 2 8 8 5 2 5 ' ' 3  2 4 5 ' " 3 - 4 0

4 4 5 6 8 9 5 6 5 2 2 8 5 2 4 7

4 5 - 3  0 9 0 6  0 5 3 3 2 5 3 5 3

5 4 3 6 5 4  . 6 0

5 5 4 0 5 5 6 7

5 6 ' 3  4 4 5 6 " 3 - 7 . 3

5 7 4 8 5 7 8 0

5 8 5 2 5 8 , 8 7

59 5 6 5 9 9 3
6 0 ' 4  0 6 0 " 4 . 0 0
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s r
Zamiana

e d n i e g o
czasu

na gwiazdowy
» W >•c3 O
s-s
- !  cl P

Czas
średni

fl j*
m s h m s

4 -0  0 0 0 0
6  16 1 6 52
0 20 2 1 4 5
0 30 3 2 3 7

,0.40 4  3 3o
0 50 5, 4 2 2

+  1 0 6 5 15
1 10 7 6 f
1 20 8 6 5 9
1 3 0 9 7 :5 2 '.
1  40 10 8 44
1 5 0 . 11  9 3 7

+  2- 0 1 2 + 0 2 9
.2 10 13 1 1  21
2 20 14  12 14
2 30 15 13 6

"ź'4Ó 16  i 3 59
2 50 17 14 51

+  3 0 18 15 44
3 10 19 16  36
3 20 26 I 7 2 8
3 30 21 18  21
3 40 22 19  13
2 50 23 20 6

+  4 0 24 20 58

S « io  a  o  
24 N t3  3 °  3 «.2

Czas
średni

s m s
+  0.01 0 4

0.02 0 7
0.03 0 11
0.04 0 15
0.05 0 18
0.06 0 22
0.07 0 26
0.08 0 29
0.09 0  33
0.10 0 37

+0.0 
o.i' 
0.2  

o .3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 

'• o:8 
0.9

+ 1.0 
1.1 
1.2 
1-3 ' 
1.4  
1-5 
1.6
1.7
1.8 
1.9

+ 2.0  

2.1 
.2.2
2.3
2.4
2.5 
2 . 6 .

2.7
2.8 

: 2.9

+  3-0
3.1 
3-2 
3-3 
3.4 
3-5 
3-6 
3-7 
3-8
3-9

+ 4.0
4 -i
4.2
4-3
4-4
4-5
+6
4-7

•4-8
4:9

Czas
średni

Am ŹO Cj O 
3 °  N

T i  rri .2 
 ŁDOB

0 o
0 3 7
1 13
1 50
2 26
3 3
3 39
4 16
4 52
5 29

6 5
6 42
7 18
7 55
8 31
9 8 
9 44

l o  21
10 57
11 34

12 10
12 47
13 23
14  o
14 36
15 13
15.49.
16  26
17  2
17 39

18 16 
18 53 
19,29 
20 6
20 42
21 19
21 55
22 32
23 8

23 45

24 21
24 58'
25 34
26 11
26 47
27 24
28 ó
2 8 3 7
29 13 
?9  50,

+  5.0 
■ 5-1 

5-2 
5-3 
5-4 
5-5 
5-6 
5-7 
5-8.
5-9

+ 6 .0
6.1
6.2
6-3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8 
6.9

+  7.o
7-1
7.2 
7-3 
7+  
7-5 
7-6 
7-7
7.8
7-9

+ 8 .0
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8-7
8.8 
8.9

+  9-0
9-1 
9.2 
9-3 
.9-4 
9-5 
9.6
9-7
9-8
9-9

Czas
średni

m ą
30 26
31 3
31 39
32 16 
32.52
33 29
34 5
34 42 

•35 18
35 55

36 31
37 8
37 44
38 21
38 57
39 34
40 10
40 47
41 23
42 o

42 37
43 14
43 50
44 27
45 3
45 40
46 16
46 53
47 29
48 6

4 8 4 2
49 19 
.49 55
50 32
51 8
51 45
52 21
52 58
53 34
54 U

54 47
55 24
56 o
56 3-7
57 1.3 
57 50 
'58 26 
59 3
59 39
60 16

Zamiana czasu 
g w i a z d o w e g o  na średiii

C3 „
1‘o  £3 ’3
D w <15 

&

ed
u

kc
ji

 
aa 

cz
as

 
śr

ed
n

i

Czas
gwiazdow

m s h m s
— 0 0 0 0 0

0 10 • 1 1  2
0 20 2 2 5

. 030 • 3 3 7
0 40 4 4 1 0
0 50 5 5 1 2

—  1 0 6 6 15
1 1 0 7 7 17
1 20 8 8 19 ,
1 30 9 9 22
1 40 10 10 24
1 50 11  11  27

— :2 O. 12 12 29
2 10 13 13 31
2 20 14 14 34
2 30 15 15 36
2 40 16  16  39
2 50 17 17.41

— 3 0 18 18 4 4
3 10 19  19 46
3 20 20 2048
3 30 21 21 51
3 40 22 22 53
3 50 23 23 56

— 4 0 24 24 58

Czas 
gwiazdow,

s m s
— 0.01 0 4

0.02 ‘ 0 7
0.03 0 1 1
0,04 0 1 5

, 0,05 0 18
O.OÓ 0 22
o . o f ‘ 0 26
0.08 0 29
0.09 . 033
0.10 0 3 7

ed
uk

cj
a 

ta 
cz

as
 

śr
ed

ni Czas
gwiazd. ed

uk
cj

a.
 

la 
cz

as
 

śr
ed

ni Czas
gwiazd.

OB H «  H
. S- m s s m 5

— 0.0 0 0 —  5-0 3 0 3 1
0.1 0 3 7 5-1 31 8
0.2 , 1 1 3 5-2 31 44

.. 0.3 1 5 0 5-3 32 21
0-4 2 26 5-4 32 57
0.5 3 3 5-5 33 34
0.6 .3 40 5-6 34 U
o .7 4 16 5-7 34 47
0.8 4  53 5-8 35 24
0.9 . 5 30. 5-9 36 1

— 1.0 6 6 — 6 0 36 37
1 .1 6 43 6.1 37 14
1.2 7 19 6.2 37 50
1-3 7 56 6.3 3 8 2 7

. 1.4 8 32 6.4 39 3
1-5 9 9 6.5 39 40
1 6 9 46 6.6 4 0 1 7
1-7 10 22 6.7 40 53
1.8 10 59 6.8 41 30
1.9 11  36 6.9 42 7

— 2.0 12 12 — 7.0 42 44
2.1 12 49 7-1 43  21
2.2 13 25 7.2 43 57
2.3 14  2 7-3 • 44  34
2.4 14 38 '7-4 45 10
2.5 15-15 7 i5 45  47
2.6 15 52 7-6 46 24
2.7 16 28 7-7 47  0
2.8 17 5 7-8 47 37
2.9 1 7 4 2 7-9 48 14

— 3-o 18 19 — 8.0 48 50
3.1 18  56 8.1 49  27
3-2 19 32 8.2 50  3
3-3 20 9 8.3 5 0 4 0
3-4 2 0 4 5 8.4 51 16
3-5 21 22 8.5 51 53

.3-6 21 59 8.6 5 2 3 0
3-7 22 35 8.7 53 6
3-8 23 12 8.8 53 43
3.9 23 49 8.9 54 20

— 4.0 2 4 2 5 — 9.0 54  56
4.1 25 2 9.1 55 33
4.2 25 38 9.2 56 9
4.3 , 26 15 9-3 5 6 4 6
4-4 . 26 51 9-4 57 22
4-5 27 28 9-5 57 59
4.6 28 5 9.6 58 36
+ 7 28 41, 9-7 59 12
4.8 .2 9  18 9.8 59 49
4-9 29 55 9.9 60 26
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Stałe astronomiczne i geodezyjne.

Ńa Konferencji Paryskiej w r. 1896 uchwalono przyjmować na paralaksę Słońca, !
stałą nutacji i aberacji następujące wartości :

Paralaksa poziomowa Słońca /-8."80 . . -
S t a ła 'n u t a c j i .................... -... 9."21
Stała, aberacji . . .  . . .' 20."47. ■

Dla ogólnej precesji i nachylenia ekliptyki mamy w edług, Newcomba (r wy- { 
rażone w  latach od Nar. Chr.).-

Ogólna precesja (w długości) 50."2564 -f- 0."000222 (7 —  1900)
Nachylenie ekliptyki względem równika 23°27'8."26 —  0."4684 (/— 1900) •
Poziomowa równikowa paralaksa Księżyca 57'2".70 (według Browna).

Średnia odległość Księżyca od Ziemi . . . 384403 kilometrów
1 Średnia odległość, Ziemi od Słońca . . . . 149500000 . • .* j. <>- >, , r ;

Szybkość światła ńa sekundę (Newcomb-Michelspn) V  =  299860 kilometrów. i
. ■ Czas w ciągu którego światło przebiega astronom, jednostkę długóści i 4983:58.

• Stała refrakoji ,60."2; stała ekstynkcji (w Krakowie) 0.25 wielkości gwiazd.
Dwa punkty materjalne, o masach M  i m, odległe od siebie o r, według prawa 

Newtona przyciągają się z siłą, równą k2 M m  : r2 =  f M  m : r2, gdzie: k i  f  oznaczają 
wielkości stałe.

.Mierząc odległości średnią odległością Ziemi od Słońca, m asy!—  masą 
Słońca, i wyrażając czas w dobach średnich, mamy k  (stała Gaussa) =  0.01720210. 
k "  =  3548.” 188.

W układzie cm. gr. sec. / = 6 . 7 X 1 0 ~ 8 ■ \  . , 1
Przyciąganie masy 1 kg  w  odległości, 1 m  nadaje przyciąganemu swobo
dnemu punktowi materjalnemu przyśpieszenie 6.7 X  10-’ w/set'. • o;; ; 

Normalne przyśpieszenie siły ciężkości na l s i długość wahadła' sekundowego 
(według Helmerta):

2h
przyśpieszenie siły ciężkości g —  9.”8060 —  0.”0260 cos2q> —  • ff-

długość wahadła sekundowegń 7 =  0.“ 993549—  0."002631 cos 2cp —  . I. )iK
(gdzie qp —  szer. geogr. miejsca, h  —  wysokość miejsca nad poziomem 

morza w metrach i logR =  6.80416),

Obecna długość roku (trzy pierwsze dane według Newcomb’a ) :
Zwrotnikowego . . '. . . . . 365.24220 dni średnich
Gwiazdowego . . . . . . . .  365.25686 „ „
Ańomalistycznego . . . .  . . 365,25964 „ „
Gregoriańskiego . . :. . . . . 365.24250 „ „
J u lja ń s k ie g o ........................  . 365.25000 „ ,

Długość miesiąca (według Hansena):

i:

Synodycznego . . 
Zwrotnikowego . 
Gwiazdowego . .• 
Anomalistycznego 
Smoczego . . "... .

29.53059 dni średnich 
27.32158 „ . „
27.32166 „
27.55455 „ ■ B . 
27.21222 „ ■

1

:!Długość dnia: i
Gwiazdowego, wyrażona w  czasie średnim 23b56" 4‘.091 
Średniego, wyrażona w  czasie gwiazdowym 24h 3”56\555
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Rozmiary Ziemi (elipsoida Hayforda z 1909 r.):
W ielka półoś a =  6378388 metrów (promień równikowy)
Mała „ 5 =  6356909 . „ (promień biegunowy)

Spłaszczenie P  =  - — -  =  1 :  297.0

Logarytm mimośrodu Ziemi = ' log Vi =  lg  c =  8.913804

Log promienia wodzącego lgp: «=9.9992695 +  0.0007324 cos 29  —  0.0000019 cos 4 9  
Wzór do zamiany szerokości geograficznej 9 na geocentryczną 91 ;

+  — tf — —  11'35."66 sin 29  +  l."17  sin 4 9 .

T ab lica  w ielkości geodezyjnych dla szerokości geografi
cznych Polski.

Szerok.
geogr.

<P

Redukcja
cpl  _  9 log p: a

Długość 
jednego stopnia Odległość 

od środka 
Ziemi

P

Promień
krzywizny

połudn.
M

Promień 
krzywizny 
1-go koła 
wierzch. 

Npołudnika
równo-
leżnika

t tt km kin km km km
4 7 ° — 1 1 3 4 .1 5 9.9992201 1 1 1 . ! ? 76.06 6366.94 6369.83 6389.89

43 — 1 1  32.08 9.9991949 I I I . I 9 74.63 6366.58 6370.96 6390.26

49 — 1 1  29.23 9.9991694 111.21 7 3 .17 6366.20 6372.07 6390.64

50 — u  25.49 9 .9991444 I I I .2 3 7 1.7 0 6365.83 6 3 7 3 .19 6 39 1.0 1

51 —  1 1  20.90 9 .99 9119 0 U I .2 5 70.20 6365.46 6374.29 6 391.38

52 — 11 15-55 9.9990940 U I .2 7 68.68 ■ 6365.10 6375-39 6391-75
53 — u  9-33 9:9990693 U I .2 9 6 7 .14 6364.75 6376.48 6 3 9 2 .11

54 — u  2.33 9.9990446 I U . 3 I 65.58 6364.39 6377-56 6392.47
55 — 10 53.21 9.9990204 I I I . 3 2 ’ 64.00 6364.01 6378.62 6392.83

56 — 10 4 5 .8 3 9.9989965 111.34 62.39 6363.66 6379.68 6 39 3.18

W spółrzędne geograficzne O bserw atorjów  polskich Szkół
Akadem ickich .

Szerokość
9

R edukcja 
9 l -  9

W ysok.
nad poz. Długość 
m orza lg(p-[-/z) Greenwich

Czas gwiazd, 
w  połudn. miejsc, 

m n ie j 
czas gw iazdow y 

w poł. Greenwich

I. Kraków +50° 3 52*0 — l l ’25”2
m h m s

222 9.999158 — 1 19 50.27

. 
OJ 

w
T“2
co7

Koło
Ii. Warszawa + 5 2 1 3  4.6 - 1 1 1 4 .3 121 9.999097 - 1 2 4  7.25 — 13 82/ połudn.

III. Lwów + 49 50 11 — 1 1  26.2 338 9.999171 — 1 36 4 -1 5 .7 8 Obs. Polit.
IV. Wilno + 54  41 0 — 10 57.0 122 9.999037 — 1 41 1.0 — 16.60
V. Poznań + 5 2  23 48 — 1113.2 85 9.999090 — 1 7 80.60 — 11.09 Pawilon

Prom ienie S łońca, Księżyca i Planet.
w jednostce odległości 

w  m inutach i sekundach w kim.
\v jednostce odległości 
w  m inutach i sekundach w  kim .

Słońca 15 59.63 695600 Jowisza równikowy 1 3S”47 71373
Księżyca 15 32.58 * 1738 biegunowy 131.91 66618
Merkurego 3.34 2421 Saturna równikowy 1 23.33 60399
Wenery 8.41 6096 biegunowy 114.57 54050
Marsa 4.68' 3392 Urana 34.28 24847

* w  średniej odległości Neptuna 36.56 26499



169

Jasność gwiazd.

Gwiazda 10  wielkości daje tyle światła, co świeca normalna, znajdująca się 
w  odległości 1100  metrów.

Elem enty orbit p lanet dla epoki 1923 roku, Styczeń, 
0 /5  Czasu Uniwersalnego.

Średnia
odległość

Okres gw iazd, 
(w lat. zwrotnik).

Średni gw iazdow y Okres Synodyczny 
ruch na dobę (w la t* zwrotnik.) Mimośród

I. Merkury 0.387090 0.24085 14732.420 0.31726 0.2056189

II. Wenus 0.723331 0.61521 5767.670 1 .59S72 0.0068097

III. Ziemia 1.000000 I.OOOO4 3548.193 '■' 0.0167414

IV. Mars 1.523688 I .088089 1886.519 2.13539 0.0933341
V. Jowisz 5.202803 U .86223 299.128 1.09211 0:0483752

VI. Saturn 9-538843 29.45772 120.455 1.03518 0.0558104

'VII. Uran 19.190978 84.01529 42.23 1.01209 0.0471090

VIII. Neptun 30.070672 164.78829 21-53 1.00614 0.0085480

N achylenie 
do eklip tyk i

0 } n

Średnia długość 
węzła
O 1 n

Średnia długość 
w  pcriheljum

O » v

Średnia długość 
w  epoce 
0 1 »

M asy planet 
w  jednostce 

masy Słońca

I. Merkury 7 0 1 1 .9 4 7 2 5  6.7 7 6 1 5  26.8 354 845-92 1 :6000000

II. Wenus 3 23 37.9 75 5 9 1 1 .8 130 29 15-4 120 59 3.05 1 : 408000

III. Ziemia —  — —  — 101 36 58.4 99 8 3-52 1 : 329390
IV. Mars 1 5 1  0.6 48 57 49.4 334 3 29.6 15 5643-51 1:30 93500

V. Jowisz 1 18 20.8 99 40 13-5 13 4 55-4 216  20 13.28 1 : 1047

VI. Saturn 2 29 29.O 1 1 2 5 9  2.9 91 32 21.0 187 56 49-97 1 : 3503
VII. Uran O 46 22.0 73 3 6 2 1.4 169 25 0.9 342 13 52.65 1 : 22869
VIII. Neptun 1 46 37.4 130 55 54.1 43 57 24.5 135 35 21.78 l : 19700

Z a m ia n a  stopni na gradusy i odwrotnie.

360 stopni równa się 400 gradusom ; stą d :

s
'  111111

0.0100
10
r

= lamin
=  0.0185185

1" =• 0.0003086

0 54 0.000 
0 0 32.400 

0.0001 =  0 0 0.324

Czasy norm alne (strefowe).

Pacific St. T  =  czas zachodnio-europejski — 8h
Mountain St. T................................................   =  „ „ „ — 7
Central St T............................    =  „ „ „ — 6
East St. T . ....................................................   „ „ „ - 5
Czas zachodnio-europejski (poł. Greenwich) . . =  „ „ „ 0
Czas środkowo-europejski (urzędowy w Polsce

od 1 czerwca 1922 r . ) .................................  =  „ „ „ -¡-1
Czas wschodnio-europejski  =  „ „ „ + 2



Objaśnienia do Tablic Rocznika.

Wskazówki d o i ń t e r p o l a c j i  z różnicami wyższych rzędów czytelnik znajdzie 
w tomie I. (str. 73— 74) Rocznika Astronomicznego. Również w tomie I. (str. 80) podane 
są wiadomości o sygnałach godzinowych radiotelegraficznych.

do str. i.

W  Roczniku przyjęto czas uniwersalny, z datą, zmieniającą się ci p ó ł n o c y ,  nie 
w południe. Inne roczniki astronomiczne taką inowację wprowadzają od r. 1925; Ca 
do samej nazwy »czas uniwersalny«, patrz Okóln. Oks. Krak. Nr. 11 , str. 4— 5.

Datowanie według »nowej ery astronomicznej«, względnie datą Juljańską, wyja
śnimy najlepiej na przykładzie. —  451 rocznica urodzin Kopernika przypada 19 lutego- 
r, b., o godzinie 4 m. 38 po południu czasu śr. Toruńskiego, czyli o g. 3 m. 24 czasu 
średn. Greenwich, lub o godz. 15 m. 24 czasu uniwersalnego. W edług tablicy na str. 165 
mamy 24™ =  od.64i 7. Data n. e. a. rocznicy nródzin będzie, według tabl. na str. 1 ,. 
44974.6 4 17 , data zaś Juljańska 2423835.14 17 , gdyż doba Juljańska zaczyna się o 12 go
dzin później.

Co do potrzeby wprowadzenia »n. e. a.«, zamiast okresu Juljańskiego, patrz. 
Okdln. Óbs'. Krak., Nr. 11 , str. 5.

do .str. 2— 40.

Czas gwiazdowy S w  Greenwich, o godzinie 12 czasu uniwersalnego, podany jest 
na karcie I. każdego miesiąca z dokładnością do o8. 01 dla celów naukowych. Czas 
gwiazdówy w południe średnie lokalne jest dla miejscowości, położonych w Polsce, 
o kilkanaście sekund mniejszy (tab. na str. 157). —  Wielkość S jest to wznoszenie 
proste słońca średniego; A — S nazywa się równaniem czasu. Jeżeli.A— S jest dodatnie, 
oznacza to, iż słońce »prawdziwe« przechodzi przez południk o A — S minut i sekund 
po iredniem. .ppłudpiu. lokąln.etn; W przeciwnym razie przejście słońca; zachodzi p r z e d  
południem śr. lokalnem. Z »równaniem czasu« wypada mieć do czynienia, między 
innemi, przy posiłkowaniu się zegarami słonecznemi.

Wschody i zachody ciał niebieskich (karty I., II. i III. każdego miesiąca) podane 
są dla Warszawy, jako dla centrum Polski, i w przypadku Słońca i Księżyca odnoszą 
się do górnego punktu tarczy. W celu obliczenia momentów tych zjawisk, w czasie 
urzędowym, w innych miejscowościach Polski, należy uwzględnić dwie poprawki: na 
długość i na szerokość geograficzną. N a  z a c h o d z i e  wschód i zachód następują, 
p ó ź n i e j ,  n a  w s c h o d z i e  —- wcześniej, przyczem zmiana, o 1 minutę przypada n a 
każde 16 kim w pasie na północ od Warszawy, i 18 kim —  na.południe od Warszawy. 
Poprawkę zaś na szerokość geograficzną znaleźć można z tablicy połówek łuków dzien
nych na str,405, według argumentu deklinacja, uwzględniając różnicę szerokości geogra
ficznej danego miejsca i Warszawy (9 =  s2°.2).

P r z y k ł a d .  O której godzinie czasu urzędowego zachodzi Słońce w Toruniu 
19 lutego r. b.? V? Warszawie zachód Słońca przypada o godz. 16 m. 54 (str. 6, ostatnia 
kolumna), że zaś Toruń, jak  można wymierzyć na mapie odległy jest o 160 kim na 
zachód od południka warszawskiego, poprawka na długość geograficzną wynosi. 
160  : 16 = 1 0  minut. Szerokość geograficzna Torunia jest 534.0, o o°.8 większą od.szeror 
kości geogr. Warszawy. Wobec deklinacji Słońca równej w tym dniu —  11  °.6, na 1 sto
pień powiększenia się szerok. geogr. przypada, według tab. na str. 165 , zmniejszenie 
się łuku dziennego o 2 minuty, skąd i na 0.8 stopnia przypada (w przybliżeniu 2 mi
nuty. W  Toruniu zachodzi więc Słońce o 10— 2 =  8 minut później, czyli o godz. 17 m. 2.

Ten sam wynik można otrzyńiać i  w inny sposób. Mianowicie według str. 165, 
w  Toruniu (9 =  53u.o) Słońce zachodzi, przy 8 =  —  i l°.6, w 511 2m po przejściu przez 
południk. Lecz w d. 19 lutego Słońce przechodzi przez południk o l 2b 14“  czasu śr. 
lokalnego (gdyż równanie czasu wynosi 14 minut) i zachód przypada na I7h l 6m czasu 
śr. lokalnego, który wyprzedza czas urzędowy w Toruniu o 14 minut (długość Torunia 
względem Greenwich jest l h l 4m 2óa). Lecz 17  ̂ i 6m —  14“ =  17h 2m, jak  powyżej.
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Z  p o w o d u  n ierów n o ści h o ry zo n tu  i o p a ró w  p rzy z iem n y ch  d o k ład n iejsze  o b liczan ie  
w sch o d ó w  i  za ch o d ó w  n ie  m ia ło b y  ża d n e g o  re a ln e g o  zn aczen ia.

W sp ó łrzę d n e  S ło ń ca , K s ię ż y c a  i in n y c h  c ia ł n ieb iesk ich , p od aw an e  w  R o c z n i k u ,  

są  to  w sp ó łrzęd n e  g e o c e n t r y c z n e  i  p rzytem  p o z o r n e  (zm ienione p rzez  a b e ra cję  
i  od n iesion e do p ra w d z iw y ch  m o m en ta ln ych  p o ło żeń  ró w n ik a  i ek lip tyk i).

P rze jśc ie  K s ię ż y c a  p rze z  p o łu d n ik  (k a rty  IX.) n astęp u je  w  P o lsce  p rze c ię tn ie  
o 3 m in u ty  w cześn iej, w e d ł u g ‘czasu  lo k a ln e g o ,, n iż  w  Green,w ich. >

W  d a n y ch  d la  fiz y c z n y c h  ob serw acyj (ka rty  I., u  dołu) P  o zn a cza  k ą t  p o z y c y jn y , 
lic z o n y  ze  śr o d k a  ta rczy  S ło ń ca , rzu tu  n a  n ieb o  osi o b ro tu  S ło ń c a ; B̂ , i  L „  —  h e ljo g ra - 
f iczn ą  szero k o ść  i  d łu g o ś ć  Z iem i.

W a ru n k i w id zia ln o ści s ła b y c h  planet, U ran a  i  N ep tu n a, n ie  p od an e n a  k a rc ie
I II .,  p a trz  »Planety«, str. 66 —  67.

P rzep o w ied n ie  z a k ry ć  g w ia zd  p rzez  K s ię ż y c  (ka rty  I V . i str. 50— Ö3) m ają zn a 
czen ie  g łó w n ie  d la  osób, ro zp o rząd za ją cych  siln iejszem i lu netam i, i s łu żą  do ce ló w  n a 
u k o w y c h .

do str. 55— 60. ‘

R o c z n i k  p o d aje  w sp ó łrzęd n e  śred n ie  w szy stk ich  ja s n y c h  g w ia zd  (n a o g ó ł do 3-ciej 
w ie lkości), do  30 sto p n i d e k lin a c ji p o łu d n io w ej. B lask  (w ielkości) g w ia z d  o p a rty  je s t  n a  
R e v is e d .  H a r v a r d  P h o t o m e t r y .  R ó w n ież  ty p y  w id m  są  w e d łu g  k la sy fik a c ji h ä rw a r d z k ie j: 
O, B, A, F ,  G, K , M , N . C y fry  p rz y  lite ra ch  ozn a czają  d ziesiętn e  c zęści in te rw a łu  p o 
m ię d zy  d an ym  typ em  a  n astęp n ym  w  sz e re g u  (bliższe w iad o m ości o p o szc z e g ó ln y ch  
ty p a ch  p a trz  n ajn o w sze  w y d a n ie  »A strophysik«  S c h e i n c r a ,  g ru n to w n ie  p rzero b io n e  p rze z  
p . K a z im ie rza  G r a f f a ;  co  się  ty c z y  ich  zn aczen ia  k o sm o lo g iczn e g o , v id e  str. 10 6 't. l i .  
R o c z n ik a ) .  N a str . 55 zn ajd u ją  się  w sp ó łrzęd n e  p o zo rn e  g w ia zd y  B iegu n ow ej, p od an e co  30 dni.

O statn ia  k o lu m n a  w  spisie  g w ia zd  str. 56— 59 za w iera  b a rw ę  gw iazd  w e d łu g  
O s t l i o f f a  (a rty k u ł sa m e g o  O s t l i o f f a  o b a rw a ch  gw iazd  v id e  zb ioro w e d zie ło  J .  P la s s m a n n a ,  

p. t. H eveliu s, 1922 r.). o o zn acza  b a rw ę  b ia łą , 1 -r - ż ó łta w o - b iałą, 2 —  b ia ła w o  - żó łtą , 
3 — ja s n o -ż ó łtą , 4 — c z y s to -ż ó łtą , ,5 —  c iem n o - żó łtą , 6 —  czerw on aw o - żółtą, 7 p o m a 
rań czo w ą, 8 — 1 ż ó łta w o : czerw on ą, 9 —  czerw on ą. W ła ściw ie  w szy stk o  to  są  'ty lk o  o d ę ic ń ie  

w  św ietle  gw iazd .

D a n e  co  do gw ia zd  p o d w ó jn y c h  (str. 56— 59 u  dołu), ożnń czon e '»Boss«, w zię te  
zo sta ły  z  »P relim in ary  G en eral C atalogu e«  (1910 r.),' p rzy cze m  d la  £ H e rcu lis  p o p ra 
w io n o  z m y łk ę  B ossa. In n e  w zg lę d n e  p o z y c je  gw iazd  sk ła d o w y c h  op arte są  n a  ró żn y ch  
ob serw acjach , k tó ry c h  e p o k ę  u w id o czn io n o  w  ostatn iej k o lu m n ie .

Nazwy gwiazdozbiorów na mapkach dróg planet (str. 63— 66) zostały. skrócone 
według konwencji, przyjętej na kongresie w Rzymie w r. 1922 r.

T a b lic a  n a  str. 60 s łu ż y  do w y zn a cze ń  a zy m u tó w  i szero k o śc i g e o g ra ficzn ej, o raz  
p u n k tu  zen itu  narzęd zia , w e d łu g  sp o so bu , o p isa n e g o  w  R o c z n i k u ,  tom  X ,  str. 76—7 9 .

d o str. 164— 169.

T a b lic e  e k sty n k c ji (p rzy g a sa n ia  b la sk u  c ia ł n ieb ie sk ich  sk u tk ie m  ab so rb cji i ro z
p ra szan ia  p ro m ien i p rzez a tm o sferę  złerńsktj), ob liczo n e  zo sta ły  ze  s ta łą  ' e k sty n k c ji, 
o trzym an ą  z  ob serw acyj w  K ra k o w ie . W  m ie jsco w o ścia ch  o p rzę jrzystszem  p o w ietrzu  
e k sty n k c ję  m o żn a  p rzy ją ć  śred n io  o  10°/0 m niejszą.

T a b lica  do za m ia n y  czasu  śred n ieg o  n a  .g w ia zd o w y  i  O dw rotnie (str. 166) zo sta ła  
sz cze g ó ło w o  ob jaśn io n a  w  t. I. R o c z n i k a  (str. 74— 75).

S z e ro k o ść  g e o g ra fic zn a  O b serw ato rju m  w  P o zn an iu  n a  str. 168 p o d an a  je s t  w e d łu g  
rę k o p isu  ro zp ra w y  p. B . Z a le s k ie g o , d łu g o ś ć  zaś w e d łu g  p ra c y  p, M . M ie d z w ie c k ie g o .



S K O R O W I D Z  R Z E C Z O W Y .

(Liczby oznaczają stronice).

Aberacja Słońca 2, 6, 10— 46. Stała abera- 
cji 167.

Absydy 55.
Afelja Planet 5, 9, 1 3 -4 9 .
Akademja Umiejętności Polska 150,158— 159.
Aktynometr Miclielsona 128, 129, 131, Ang- 

stroma 132.
Akumulator 141.
Aldebaran (a Tauri) (patrz: Gwiazdy I), Za

krycia przez Księżyc 5, 33, 41, 45, 50, 
51, 52, 53.

Algenib (f Persei) (patrz: Gwiazdy I).
Algol (P Persei) (patrz: Gwiazdy I), gwiazda 

typu Al gola 113.
Alidada 140, 141.
Alpy szwajcarskie 123, 134.
Altair (a Aquilae) (patrz: Gwiazdy I), 61.
Alta Vista 131.
Ameryka północna 134, 159, 163.
Andromedy 7  114.
Anemografy Obs. Krak. 137.
Anemogramy 137.
Anglja 100.
Anomalja w rozkładzie temper. 124.
Antares (a Scorpii) (patrz: Gwiazdy I), 65, 75.
Antropocentryczne stanowisko w biologji 71.
Apochromat 115.
Apogeum Księżyca 3, 7, 11— 47.
Arcturus (a Bootis) (patrz: Gwiazdy I), 75.
Artylerja 156.
Arytmometr, obliczanie współrzędnych pla

net i komet zapomocą arytmometru 
14 5 -15 3 .

Astrofizyka postępy 77.
Astronomja nowoczesna, Kopernik a astro- 

nomja nowoczesna 68— 76, postępy* 77.
Astronomowie polscy. Odezwa do społeczeń

stwa 158— 159.
Astr. Recheninstitut 67.
Astrophys. Journal 76.
Atlasy gwiazd 117.
Atmosfera, działalność konwekcyjna, 122, 

stopień zmętnienia na Łysinie, Tau- 
nus’ie, we Frankfurcie, Warszawie, na 
Teneryfie, Jungfraujoch 131, własno
ści optyczne nad Łysiną 128— 135, za
chmurzenie na Łysinie i w Krakowie 
118 —127, zmętnienie 130, 131.

Australja połudn. 103, zachodn. 103.
Automatyczne rachunki (patrz: Arytmometr).
Azymut Biegunowej 60.

Badania dotyczące ciśnienia powietrza w Pol
sce 136. •

Balast logiczny w wykładach matematyki 
154.

Balon, obserwacje nad rozchodzeniem się 
odgłosu wybuchów 156.

Barograf Obs. Krak. 136.
Barometry Obs. Krak. 136, zastosowanie ich 

do obserwacji wybuchów 156.
Berlin 67, 119.
Beskid Zachodni, anomalja w rozkładzie 

pionowym temper. 124, atmosfera 128,
129.

Beteigeuze (a Orionis) (patrz: Gwiazdy I.), 75.
Biegunowa (a Ursae Minoris) (patrz: Gwia

zdy 1), wartości azymutów i wysoko
ści 60.

Biegunowe północne gwiazdy 59.
Biuro Narodowe Badań i Wynalazków 154.
Błędy przy obs. fotometr.: przypadkowe 

i systematyczne 113, źródło błędów 
113, 114.

Bok pomagay 154.
Bonner-Durchmusterung 117.
Brazylja 100.
Budowa wszechświata 77— 80.
Bulletin de l'Observatoire de Lyon 76, 117.
Bulletin International Polskiej Akademji 

Umiejętności 150, 158.
Calendarium magistri Ioannis de monte re

gio 154.

Capelia (a Aurigae) (patrz: Gwiazdy I).
Castor (a Geminorum) (patrz: Gwiazdy I).
Chronometr, poprawka z obserwacji Słońca 

144.
Ciężkość, siła 70.
Comptes Rendus Akademji Paryskiej 103, 

134.
Cordillo Downs 103.
Correze la 156.
Courtine la 156.
Creuse la 156.
C zas : gwiazdowy w południe uniwersalne 

2, 6, 10 — 46, normalny (strefowy) czas 
169, równanie czasu w południe uni
wersalne 2, 6, 10—46, legalny, środ
kowo - europejski, uniwersalny, urzę
dowy, wschodnio-europejski 1 , tablice 
zamiany czasów: średniego na gwia
zdowy i odwrotnie 166, względność
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m ierzen ia  czasu  94 , 95 , 96, zap om ocą 
te le g ra fu  b e z  d ru tu  170.

Dane dla fizycznych obserwacyj S ło ń ca  2, 6, 
10— 46, 1 1 1 .

Deneb (a Cygni) )patrz: G w ia zd y  I).
Denebola (p Leonis) (patrz: Gwiazdy I).
Depozyt In sty tu tu  A stro n o m iczn ego  163 .
Deszczomierz Obs. K r a k . 138.
Dingelstaedt 81.
Długość : a stron om iczn a  je d n o s tk a  d łu g o śc i 

167, d n ia  g w ia zd o w e g o  i śre d n ieg o  167 
h e ljo ce n try czn a  p la n et 4, 8, 12— 48 , 
K s ię ż y c a  3 , 7, 11— 47 , m iesiąca  (ano- 
m a listyczn ego , gw ia zd o w e g o , sm ocze
g o , sy n o d y czn e g o , zw ro tn ik o w e go ) 167, 
r o k u  (an om alistyczn ego, g reg o rja ó sk ie - 
go , g w iazd o w e go , ju lja ń sk ie g o , zw ro t
n ik o w ego ) 167, S ło ń c a  2, 6, 10— 46, 
śred n ia  d łu g o ść  p e rig e u m  K s ię ż y c a  
2, 6, 1 0 — 46 , śred n ia  d łu g o ść  w ęzła  
g ó rn e g o  K s ię ż y c a  2, 4 , 10  —  46 .

Dolar w a rto ść  n a  ry n k a ch  p o lsk ich  160.
Doświadczenie Michelsona-Morley’a 91, 92, 

nad rozchodzeniem się odgłosu wy
buchów 156.

Dowody m atem atyczn e, ic h  śc is ło ść  155 .
Droga mleczna (patrz: G ala k tyk a).
Dubhe (a Ursae Majoris) (patrz: G w ia zd y  I).
Dun Echt 81.
Dynamika N ew ton a 70, 71 .
Dzień: d łu g o ść  d n ia  g w ia zd o w e g o  , i  śre

d n ie g o  167, m iesiąca  2, 3, 6— 7, 4 6 — 47 , 
od  p o c zą tk u  ro k u  3, 7, 11— 47, ty g o 
d n ia  2, 6, 10 — 46, zam ian a  d n i ro k u  
n a  d a ty  now ej e ry  astron om iczn ej oraz 
o k resu  ju lja ń sk ie g o  1.

Dzwon Zygmuntów 159.

Efemerydy n ajja śn iejszych  m a ły ch  p la n et 
13, 37, 41 , 45 , 49 , 67, o b liczan ie  za 
p o m o cą  K ra k o w ja n ó w  150, p o p ra w k a  
d la  R Z  C assiopeiae 113 .

Egzaminator 142.
Ekliptyka : śred n ie  n a ch y le n ie  e k lip ty k i 1, 

w zó r do o b licza n ia  n a c h y le n ia  ek lip 
ty k i 167.

Ekspedycja niwelacyjna Naród. Inst. Astr.
1 0 4 - 110.

Ekstynkcja 64, s ta ła  e k sty n k c ji w  K r a k o 
w ie  167, ta b lice  164, w sp ó łc zy n n ik  130, 
w zó r do ob liczan ia  164.

Elementy orbit Planet: m im ośród, n a c h y le 
n ie  o rb ity  do e k lip ty k i, o k res  g w ia 
zd o w y, o k res  sy n o d y czn y , śre d n i g w ia 
z d o w y  ru ch  n a  dobę, śred n ia  d łu g o ś ć  
w  epoce, śred n ia  d łu g o ść  w ęzła , śre
d n ia  o d le g ło ś ć  od  S ło ń c a  169, sy tu a 
cy jn e  1 50 — 152, w e k to rja ln e  149, 150,

Elongacja p la n et 5, 9, 13— 49, 61, 62, 63. 
152.

Era astronomiczna n o w a  1.
Eros 67.
Eter 90.

Fala d źw ięk o w a  w y b u c h ó w  156.
Fazy K s ię ż y c a  3, 7, 11— 47 .
Filozofja M a ch a  71.
Filtry 131— 132.
Fizyczne obserwacje S ło ń ca  171, d an e d la  

fiz y czn y ch  ob serw acji S ło ń c a  2 , 6,
10- 46 .

Fomalhaut (a Piscis Australis) (patrz: G w ia 
zd y  I).

Fotometr 111, 116.
Frankfurt n/M. 130, 131.

Galaktyka (d ro ga  m leczna) 77— 79, ru ch  
je j 80 .

Gemma (a Coronae Borealis) (patrz: G w ia
zd y  I).

Geometryczne efemerydy P la n et 4 , 8, 1 2 - 48 .
Getynga 143 .
Góra Babia 126 .
Góra Gromów (Donnersberg) 125.
Góra Śniegowa (Schneekoppe) 123.
Gradient te m p e ra tu ry  123, 124, 133, 134 .
Gradusy, zam ian a  n a stop n ie  169.
Granica w id zialn o ści 67 , o b serw acje  w  p o 

b liżu  115 .
Grawitacja : o d ch y len ie  p rom ien i 70, 98, 99 , 

100, p raw o N e w to n a  ja k o  p rzy b liże n ie  
99, sta ła  g ra w ita c ji 167 .

Greenwich 1, 100.
Gromady gw iazd  75, 78— 80 .
Gwiazda w ieczo rn a  4, 8, 16, 61, 62 , 65 .
Gwiazdowy c z a s : ta b lica  za m ia n y  n a czas 

śred n i 166 .
Gwiazdy I . : barw a, nazw a, ro cz n y  ru ch  

w łasn y, typ  w idm a, w ie lk o ść  56— 59, 
o d le g ło ść  od  S łoń ca , p a ra la k sa  59 , 
p o d w ó jn e  56— 59 , w sp ó łrzęd n e  p ozorn e 
a  U rsae m in o ris 55 , w sp ó łrzęd n e  śre
d n ie  111-tu  fu n d a m en ta ln y ch  i  3-ćh 
b ie g u n o w y c h  p ó łn o cn y ch  56— 59, w y 
zn aczen ie  p o p ra w k i poziom ow ej z ob
serw acji gw . B ieg u n ow ej 142, w y zn a 
czen ie  sz ero k o śc i i  d łu g o śc i m iejsca  
z  ob serw acji gw iazd  143 .
I I .:  b la s k  a b so lu tn y  75 , fo to g ra fo w a 
nie w  p ob liżu  S ło ń ca  100, g ro m a d y  
g w ia zd  75 , 78— 80, ilo ść  gw iazd  78, ja 
sn o ść  169 , m ap y  g w ia zd  zm ien n ych  
117, o d le g ło ść  74, 78 , o lb rzy m y  i k a r ły  
74, 79 , śred n ica  ta rc zy  75 , z a k ry c ia  
p rze z  K s ię ż y c  d la  K r a k o w a  5, 9, 13— 49 , 
d la  L w ow a, Pozn an ia, W a rsza w y  i W il
n a  50 — 53 , zm ien n e 56 , 111— 117.

Hala Gąsienicowa 123 .
Harvard Observatory 75, lu n e ta  w y p o ży czo n a  

przez.... 75.
Hayforda elip so id a  168.
Heljocentryczne w sp ó łrzęd n e  p la n e t 4, 8,

1 2 - 48 .
Heljograf O bs. K ra k , 138.
Hypoteza E in ste in a  87— 103, L o re n tza  93 .

Indeks a lid a d y  140, 141.
Indje Wschodnie 103.
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Instrumentarjum stacji meteorologicznej Obs, 
Krak. 136tt-138. i

Instytut Fizyki Ziemi 156, Meteorologiczny 
(francuski) 156, Narodowy Aątrono- 

. miczny 104,—'110,.158— 163, Państwowy 
• M etęof. 128,. .129,, 136,. Rocznik Państw, 

ii Inst. Met. 132, Wojskowy geograf. 
• ..11,0. , | , ;

Instytucje ofiarodawcze 160— 163.
Interpolacja 170.
Izonefy 119. .. .. ,.. .

Jakobjan (patrz wyznacznik,funkcyjny). .
Jaszczórówka 123.
Jednostka odległości 167.
Język polski 154.
Journal Astrophysięa|: 76.
Jowisz (patrz: Planety), księżyce Jowisza 5, 

9,- 13— 41, zbliżenie się komety Wolfa 
do Jowisza 81— 86.

Jungfraujoch 131, 132. .
Jutrzenka. 36, 44.

Karpaty. 129.
Katalogi gwiazd 117.
Klatka meteor.: angielska, 138, żaluzjowal37.
Klimat Planet 72, 73, 76, przyczynek do 

poznąnia klimatu Polski 138.
Kodaikanal 103.
Kolim atór.Fleuriais 139.
Kometa Barnard’a, Biela, Brooks’a, Cog- 

gia, Giacobini 86, kometa petjodyczna 
Wolfa 81— 86, kometa-rodzicielka 86, 
komety rodziny. Jowisza ,86, komety 
teleskopowe 81..

Konferencja paryska 167.
Konfiguracja Planet: i  księżyców Jowisza 

5 9 13— 49.
Konjunkcja (złączenie) Planet. 5, 9, 13— 49, 

62, 63,' 66. .
Konto Nar. Inst. Astr. w P. JŁ O. 163,
Kraków 168, spostrzeżenia świateł Krakowa 

127, stosunki termiczne 137.
Krakowjany, symbole matemat, icb teorja 

; i zastosowanie 146— 153.
Krzywa zmian blasku 116.
Księżyc: apogeum i perigęum 3, 7, H — 47, 

długość i szerokość 3, 7, 11— 47, fazy 
3, 7, 11— 47, jasność w pełni 62, kul
minacja w Greenwich i libracja.3, 7,
1 1 — 47, 171, obserwacje Księżyca 143, 
odległość od Ziemi (średnia) 167, pa- 
ralaksa poziomowa 3, 7, 1 1 —47, peri
geum i apogeum 3, 7, 1 1 —47, peri
geum (średnia długość) 2, 6, 10.-46, 
•promień pozorny 3, .7, 11— 47, węzeł 
górny (średnia długość) 2, 6, 10— 46, 
wiek, wschód i zachód, wznoszenie 
proste i zboczenie; 3, 7, .1 1 — 47, wróg 
obserwacyj iotometrycznych 116, za
ćmienia 54, zakrycia gwiazd przez Księ
życ dla Krakowa 5, 9, 1 1 —49, dla 
Lwowa, Poznania, Warszawy i W ilna 
50— 53. . . . . . .

Księżyce Jowisza 5, 9, 1 3 - 4 1 .

Kulminacje: Księżyca 3, 7, -11— 47, 171, 
Planet 5, 9, 13— 49, Słońca 2, 6, 

... 10— 46. ,
Kwadrant libeikowy 139— 1^5.
Kwadratura. Planet 5, 9, 13— 49. . , ( .

Lato, zachniurzenie - w Krakowie i na Ł y
sinie 12 0 —122 .

Libelka 140, 141, kwadrant libeikowy 139—- 
. 145: :

Libracja Księżyca 3, 7, 1 1 — 47.
Lick Observatory Bulletin 103.
Lornetka pryzmatyczna w zastosowaniu do 

obserwacji gwiazd zmiennych 115.
Lunety"krakowskie; siła rozpoznawcza 113, 

luneta wypożyczona przez Harvard 
Observatory 75.

Lwów 160.

Łysina (patrz: Przygoleź).

Macierz 146.
Magnes do termometrów 137.
Małopolska 119.
Manometry* zastosowanie ich do obserwacji 

wybuchów 156.
Mapy gwiazd zmiennych 117.
Marićab (a. Pegasi) (patrz: Gwiazdy I).
Mars (patrz: Planety), 72, 73, 76.
Masy Planet 169.
Maszyna do rachowania (patrz: Arytmometr).
Matematyka dzisiejsza 73.. Uwagi o wykła

daniu 155.
Merkury (patrz: Planety), przejście Merku

rego przez tarczę Słońca 55,
Meteorologiczna Stacja Obs. Krak. 136— 138.
Meteorol. Zeitschr. 129, 130, 131.
Metoda -wizualna (Argelandera) obserwacji 

gwiazd zmiennych 1 1 1 — 117.
Mgławice 75, 78— 80.
Miechów 104.
Miejsce horyzontu 143.
M iesiąc: długość miesiąca .anomalistyczne- 

, go,, gwiazdowego, smoczego, synody- 
cznego i zwrotnikowego 167.

Mimośrody orbit Planet 169.
Ministerstwo : Spraw wewnętrznych, Spraw 

wojskowych, Wyznań Rei. i Oświece
nia Publ. 104.

Misja francuska wojskowa w Polsce 156. '
Monthly Notices 103.
Montpellier 133.
Morskie Oko 123.
Mount Whitney 134.
Mount Wilson 79, 103.

Nachylenie ekliptyki średnie 1; wzór do obli
czania 167.

Narodowy Instytut Astronomiczny 105, 110, 
118, 159— 163; naukowa eksp. niwel. 
Nar. Inst. Astr. w iecie 1923. 104— 110.

Natura 103.
Neptun (patrz: Planety).
Niwelacja i eksped, nauk. Nar. Inst. Astr.

104— 110, 159; narzędzie niwelacyjne
105— 108.
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Nova Cygni (1920): ;obśerwacje jasności1 113,
' 115.

Nowa era astronomiczna: zamiana dni roku 
na daty. n. e. a. 1 .

Nutacja: stała nutacji 167; ńutacja Słóńća 
w rektascenzji .2, 6, 10— 46.

Objaśnienia do tablic 170— 171. .
Obserwacje : gwiazd zmiennych 1 1 1 — 117, 

159; Księżyca 143; meteorolog, na Ł y
sinie 118 — 127. .128-rl35 j-nad .rozcho
dzeniem się odgłosu wybuchów 156— 
Í57; Słońca 141, 143— 145; terminy 
obserw. meteorol. w  Obs. Krak. 136.

Obserwatorja polskich szkól Akademickich; 
ich stan obecny 158, ich współrzędne 
geograficzne 168.

Obserwatorjum Krakowskie 104, 118, 128, 
136, 139, 144; efemerydy gwiazd zmien
nych 117; gradient temperatury 123, 
133; m gła 123; narzędzia 75; Okóln. 
Obs. krak. 136, 138; prace perśonalu 
158; Rocznik Obs. krak. 113, 1Í4; 145, 
149, 152; Stała ekstynkcji dla Krako
wa 167; średnia roczna temper: 123, 
temperatura 123—124; terminy obser
wacji meteorol. 123, 136— 138; wiatr 
124— 125; wilgotność 125— 126; w y
dawnictwa 157 — 158; zachmurzenie 
120— 122.

Odchylenie promieni w polu grawitacyjnem 
70, 98, 99, 103.

Odesa 133.
Odezwa zjazdu astronomów 158— 159.
Odgłos: natężenie 157; wybuchów 156— 157.
Odległość gwiazd od Ziemi 74, 75‘,; planet 

od Słońca i od Ziemi 4, 8, 12— 48; 
Słońca od Ziemi 2, 6, 10 —46, 167; 
średnia odległość Planet od Słońca 
169; średnia odległość Słońca od Ziemi 
167, 169.

Odległownica 108.
Ofiarność publiczna na cele astronomji 

159— 163.
Oko ludzkie jako przyrząd fotometryczny 1 1 1 , 

113, 114; przystosowanie do ciemności 
przed obserwacją 114.

Okres ; juljański: zamiana dni roku na daty 
O. J. 1.

Ombrograf Obs. Krak. 138.
Opozycja (przeciwstawienie) Planet 5, 9, 

13— 49, 63, 65, 67.
Optyka atmosferyczna 128.
Orbity: Planet; elementy 169; plańetocen- 

tryczne 82; sytuacyjne 150— 152; wek- 
torjalne 149, 150, 152.

Orędzie astronomów polskich 158— 159.
Oś optyczna lunety 141, 142.

Paralaksa 31 gwiazd 59; poziomowa Księ
życa 3, 7, 1 1 — 47; poziomowa planet 
4, . 8, 12— 48; stała paralaksy Słońca 
167.

Para wodna ; prężność dla Krakowa i Ł y 
siny 126,

Parthenope 41.
Paryż: 156, 167; sygnały godzinowe radjo- 

telegrafićzne 158, specjalne 156— 157.
Pax 49.
Perigeum i apogeum Księżyca 3, 7 . 1 1 — 47; 

średnia długość périgeüm Księżyca 2, 
6, 10— 46. ’ ' :

Periheljum : komety Wolfa 81; Planet 5, 9,
13— 46; ruch - perihéljuín Merkurego 
99-100. ' ftiaaioam-c

Personel Obserwatoijum krak., prace 158.
Pic du Midi 133, 134.
Pierścień 'Saturna 4,: 8,"12— 48, 66.
Pismo misji francuskiej do Uhiw. Jagiell. 

156.
Planety wielkie: blask 61— 67; drogi po

zorne 61— 67; elementy orbit 169; kli
mat 68, 72, 73; kulm inacja'w Green
wich i w 'Warszawie 4, 8,' '12— 48; 
nieruchome 5, 9, 14— 49; odległość 
od Słońca i Zieini; paralakśa 'pozio
mowa 4, 8 , 12— 48; promień : tarczy 
4, 8, 12— 48, 62; w dolnym i górnym 
węźle, w kwadraturze, w największej 
elongacji (odchyleniu) 5, 9, 13— 49, 
61— 63; w periheljum i afeljuth, w prze
ciwstawieniu i złączeniu 5, 9, 13— 49, 
62, 63, 65— 67; warunki Wiidzialhości 
4, 8, 12— 48, 65— 67; Wschody i  za
chody w Warszawie, współrzędne ékli- 
ptykalne i równikowe 4, 8, 12—48; 
wysokość nad poziomem 61— 67; pro
mieniowanie Marsa 76; temperatura 
73; małe: efemerydy najjaśniejszych 
małych planet 13, 37, 41, 45, 49, 67.

Plejady 113.
Polaris (Biegunowa) (a Ursae Minoris) (patrz:. 

Gwiazdy I), wartości azymutów i wy- 
' sokóści 60; współrzędne pozorne '65.

Pole grawitacyjne jednostajne 97.
Polluks (p Geminorum) (patrz: Gwiazdy1:!).
Polskość Mikołaja Kopernika 154.
Pomiary jasności gwiazd 1 1 1 — 117.
Poprawka barometru i termometrów' Óbs. 

Krak. 136, 137; chronometru 144, 145; 
dynamiczna i ortometryćzna 109; po
ziomowa 142.

Poradnik dla samouków 155.
Pory roku; ich początek 1.
Poszukiwacz komet w zastosowaniu do ob

serwacji gwiazd zmiennych 115.
Potsdam 129, 130.
Poznań 168.
Prawo Stefana 133.
Precesja: obliczanie jej dla elementów wek- 

toijalnych 152; ogólna 1; Wżór do jei 
obliczania 167.

Princeton 87. .
Proceedings of the Royal Soc. 134.
Procyon (a Canis Minoris) (patrz: Gwia

zdy I).
Program pracy dla obserwacji gwiazd zmien

nych 116. ' "
Promień tarczy ; Księżyca 3, 7, 17— 47; Pla

net dla średniej odległości (w sekuh-
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dach. łuku i kilometrach) 168; Planet 
w średnie południe w Greenwich 4, 
8, 12— 48; Słońca 2, 6, 10 -4 6 .

Promień wodzący Planet 4, 8, 12— 48; ziem i 
2/ 6, 10— 46.

Promieniowanie Marsa 76; Słońca: czerwone
131, na Jungfraujoch 132, na Łysinie
132, na Wołominie 132, słoneczne: na 
Łysinie, w Potsdamie, na Taunus 129,
130.

Przedmowa 1.
Przejście Merkurego przez tarczę Słońca 55.
Przesilenie letnie i zimowe 1.
Przestrzeń cztero- i pięciowymiarowa 101.
Przesunięcie linji w widmie Słońca 70, 103.
Przezroczystość powietrza na Przygolezi 

126— 127, 131, 134; na szczytach gór
skich 128; selekcyjna 132.

Przygoleź (vulgo Łysina): charakter meteo
rologiczny 118; gradient temperatury 
123, 124, 133; instrumentarjum 118; 
obserwacje meteorol. 118— 127, 128—  
135; położenie i wysokość góry 118; 
pomiary: energetyczne 128, 129, wpro- 
mieniowania 128— 132, wypromienio- 
wania 132— 135; rozkład energji 134; 
średnia roczna temper. 123; terminy 
spostrz. meteorol. 118,123; wiatr 124—  
125; wilgotność 125— 126; własności 
optyczne atmosfery nad szczytem 128—  
135; zachmurzenie 119— 122; zawar
tość pyłu w atmosferze 134; zmętnie
nia atmosfery 134.

Przykłady : obliczanie zachodu Słońca 170; 
przejścia na n. e. a. i okr. Julj. 170.

Przyroda : jedność sił 102.
Psychrometr Obs. Krak. 137.

Rachunek; Cayleyowski macierzy 146; za- 
pomocą krakowjanów 146— 153.

Radjotelegraf 162; komunikat o wybuchach 
156.

Radom 104.
Redukcja do południa 144.
Refrakcja: stała refrakcji 167; tablice 164; 

wysokość Słońca poprawiona na re
frakcję 144.

Regulus (a Leonis) (patrz: Gwiazdy I); za
krycia przez Księżyc 49, 53.

Reper niwelacyjny 105— 110.
Revue générale des Sciences 157.
Rigel.Kß Orionis) (patrz: Gwiazdy I).
Rocznik O b serw . K r a k . 113, 144, 153, 157 — 

158. Pań stw . In sty tu tu  M eteo ro l. 132.
Rok : długość roku anomalistycznego, gre- 

gorjańskiego, gwiazdowego, juljańskie- 
go, zwrotnikowego 167.

Rozchodzenie się odgłosu wybuchów 156.
Rozsądek zdrowy, wiara w nieomylność 68.
Równanie czasu w średnie południe w Green

wich 2, 6, 10— 46.
Równonoc jesienna i wiosenna 1.
Ruch; bezwzględny 89, 90; kurczenie się 

ciał w kierunku ruchu 93, 94; postę
powy 89; względny 92.

RW T auri: dokładność notowania momentu 
obserwacji 116.

Rząd francuski 157.
RZ Cassiopeiae 115; poprawka efemerydy 

113.

Samogłoski pochylone 154.
Saturn (patrz: Planety) pierścień Saturna 

4, 8, 12—48; warunki widzialności 
65— 66.

Seismograf, registracja wybuchów 156.
Sekstans 139, 141, 142.
Sfera oddziaływania 82, S3.
Siatkówka, czulsze części 113.
Sieć polska meteorol. 123, 136.
Siła, jedność sił przyrody 102.
Sirius (a Canis Majoris) (patrz: Gwiazdy I); 

61, 62.
Skala zachmurzenia międzynarodowa 138.
Skupienia gwiazd 75, 79.
Słomniki 104, 106.
Słoń ce : aberacja 2, 6, 10— 46; dane dla 

fizycznych obserwacyj 2, 6, 10— 46; 
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0  RADJOTELEGRAFJI 

1 RADJOTELEFONJI
NAPISAŁ

Prof. TADEUSZ BANACHIEWICZ.





Przedmowa.

Kiedy owej nocy, dla. nas tak pamiętnej, po długiem wy- 
tężonem czuwaniu przy ubożuchnych aparatach Obserwatorjum 
Krakowskiego, usłyszeliśmy wreszcie miarowe odgłosy wahadła 
zegarowego z Wieży Eiffla, dreszcz wzruszenia wstrząsnął nami, 
uprzytomniliśmy sobie bowiem, iż w tej chwili w starodawne 
mury Zakładu wstąpił epokowy wynalazek. Rozwój radjokomu- 
nikacyj nawet jak na obecne, tak wartko płynące czasy, jest 
niesłychanie szybki Dopiero przed trzema niespełna laty wogóle 
pojawiła się na arenie publicznej radjotelefonja, a dzisiaj już, 
w pierwszej dopiero fazie wynalazku, miljony, może dziesiątki 
miljonów ludzi korzysta z niej na codzień ku pouczeniu i roz
rywce, jutro zaś korzystać będą setki miljonów. Czegóż nam ona 
nie daje? —  prognozy pogody ważne dla rolników i opowia
dania humorystyczne, pierwszorzędne koncerty i muzykę balową, 
mowy polityków i bajeczki dla dzieci, modły nabożne i wiado
mości giełdowe, kazania i wiadomości aktualne, dokładną go
dzinę wreszcie —  wszystko to unosi się obecnie na falach eteru 
w krajach NAUKI, P O S T Ę P U  i PR A C Y, łatwo dostępne dla 
ogółu, przekazując tętno życia i wytwory kultury na najbardziej 
głuchą prowincję, urozmaicając monotonne, szare bytowanie 
w osadach fabrycznych i zapadłych mieścinach, bawiąc i ucząc 
zarazem. Stykając się przy obserwacjach dokładnej godziny z tym 
wielkim wynalazkiem, postanowiłem za pośrednictwem Rocznika 
Astronomicznego dać jak najszerszemu ogółowi wyobrażenie 
o tych tak prostych, a w działaniu tak potężnych radjo-apara- 
tach, aby przestano u nas słuchać o tern wszystkiem, jak bajki 
o żelaznym wilku.



Po przeczytaniu tej książeczki czytelnik, oprócz ogólnych 
wiadomości o przedmiocie, uzyska niejaką podstawę do wyboru 
aparatu (może nawet pomyśli o skonstruowaniu go sobie!), 
w razie zaś większego zainteresowania się łatwiej ju ż zapozna 
się z teorją lub ze szczegółami technicznemi z dziełek, wskaza
nych w tekście.

Ku naszemu ubolewaniu specjalista radjo-inżynier, który 
przyobiecał nam napisać rozprawkę na ten temat do Rocznika, 
koniec końców przyrzeczenia swego nie mógł spełnić; wobec tego 
miałem do wyboru, albo zupełnie zamiaru poniechać, albo, mima 
szczupłości rozporządzalnego czasu, samemu się .podjąć tego 
zadania. W  przeświadczeniu, że dla ogółu dostępne przedstawienie 
przedmiotu, chociażby nawet dalekie od doskonałości, będzie inte
resujące i pożyteczne, a miłośnikom astronomji praktycznej i me- 
teorologji ułatwi ich dostrzeżenia, wybrałem to drugie i w ten 
sposób z pod pióra astronoma-matematyka wyszła niniejsza bro
szura o radjotelegrafji i radjotelefonji.

Autor»



Antena ram kow a, w  szczelnie zam kniętym  budynku, chw yta fale elektryczne, prom ieniujące z  anteny 
stacji nadawczej; żarzące się .lam p ki stacji odbiorczej w zm acniają n ikłe zm ienne im pulsy i transfor

m ują je  na prąd o stałym  kierunku, k tóry przedostaje się do obwodu słuchaw ki telefonicznej.
R ysunek z R adioćlćctricitć.

R a d j  o t e l e g r a f j  a a a s t r o n o m j a .  

ubogiej pustelni leśnej, na szczycie góry Ł ysin y w  Beski
dach osadzeni astronomowie polscy, w  trudnych warunkach 
i skromuemi narzędziami pracujący dla idei Narodowego 

im. Kopernika, pozbawieni wielu elementarnych 
wygód, mają wszelako na zawołanie godzinę tak dokładną, ja k  gdyby 
m ieszkali w  Paryżu, tej stolicy kultury świata, i ja k  gdyby do obserwacyj 
rozporządzali najbardziej udoskonalonemi instrumentami współczesnemi. 
Spraw iła to radjotelegrafja, łącznie z radjotelefonją najw iększy wynala
zek naszych czasów. Rzecz ciekawa, że ze wszystkich nauk astronomja, 
najbardziej zresztą zainteresowana w  błyskawicznem  porozumiewaniu 
się uczonych, bodajże w  najbliższym z nim znalazła się kontakcie. 
W praw dzie i meteorologowie posługują się radjotelegrafem dla celów 
rozsyłania wiadomości o stanie atmosfery i prognoz, ale zastosowanie 
to, jakkolw iek  dla szerokiego ogółu bardzo ważne, ma ju ż więcej pra
ktyczne, niż naukow e znaczenie. N atom iast w  astronomji radjotelegraf 
um ożliwił międzynarodową kooperację w  zakresie służby czasu i do
starcza licznym  obserwatoijom  w  Europie tak dokładnej godziny, ja 
kiej one same z własnych tylko obserwacyj w yznaczyćby nie m ogły. 
Astronomicznie ścisła godzina jest obecnie dostępna właściwie każdemu, 
kto posiadł środki do chwytania tych tajemniczych fal elektrycznych, 
które, zrodzone do życia genjuszem uczonych i w ysiłkiem  woli czło
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wieka, w ciąż niezliczonemi korowodami przeciągają we wsze strony 
i kłębią się wszędzie, gdzie tylko jesteśmy, niewidzialne, a jednak 
uchwytne, niematerjalne, a wieśćmi brzemienne!

T  e r m i n o 1 o g  j a.

Niedawne to czasy, kiedy radjotelegrafję i radjotelefonję nazy
wano powszechnie telegrafją i telefonją bez drutu, obecnie jednak 
wszędzie prawie terminy te wychodzą z użycia, gdyż, jako  złożone 
z k ilku  słów, są . niezbyt dogodne. N iektórzy uważają, iż w yrazy »bez 
drutu« możnaby przyjmować chyba tylko cum grano salts, gdyż, na- 
przykład, taka Stacja transatlantycka pod W arszawą spotrzebowała, 
na samo tylko »uziemienie«, przeszło 300 kilom etrów drutu, chodzi 
jednak zresztą, oczywiście, o nieskrępowane przewodami przenoszenie 
się fal elektrycznych w  przestrzeni. Sam  wyraz radjo-telegrafja je st 
łacińsko-grecki (łac.' radius —  promień*), i tego rodzaju mieszany skład 
zasadniczego terminu ośmiela do tworzenia i innych »radj o w yrazów «. 
Zaznaczym y, że powoli staje się międzynarodowym angielski w yraz 
b r o a d c a s t i n g  (od to broadcaste —  rozrzucać, rozprzestrzeniać) ozna
czający w ogóle radjotelefoniczne rozsyłanie i przyjmowanie wszelkich 
dźwiękowych kom unikatów, przeznaczonych dla ogółu, jakoto wiado
mości prasowych, giełdowych, w szelkiego rodzaju pouczeń, opowiadań 
dla dzieci, wykładów, mów, wreszcie m uzyki, śpiewu itp. W yraz ten 
przyjęli do swego słownictwa naw et Niemcy, po wojnie tak w rogo 
usposobieni do barbaryzmów, iż »adieu«, powszechnie dawniej w  po
tocznej mowie używane, zmienili na niezupełnie przecież równoznaczne 
co do treści »guten T ag « ; zapewne też i u nas przyjmie się to broad
casting —  chyba że ktoś znajdzie lepszy w yraz —  skoro tylko rzecz 
sama zakwitnie.

S t a c j e  o d b i o r c z e  a n a d a w c z e .

Nadawanie a odbieranie radjodepesz —  są to dwie rzeczy, w y
m agające całkiem odrębnych urządzeń, zachodzi przeto ogromna ró
żnica we wszystkiem  pomiędzy stacjami nadawczemi a odbiorczemi. 
Czytelnik, który skromuemi środkami pragnąłby urządzić u siebie radjo- 
odbiornik, nie powinien się, oczywiście, dać odstraszyć od tego za
miaru widokiem tych wielkich, kosztownych »anten«, rozciągniętych 
pomiędzy olbrzymiemi ażurowemi słupami żelaznemi, które w  kraju 
naszym widzieć możemy, dojeżdżając do W arszawy koleją W arsz.-W ie
deńską. S ą  to anteny n a d a w c z e ,  przeznaczone do nadawania per 
radio, stacje zaś odbiorcze bez tego rodzaju gigantycznych urządzeń 
obchodzą.się doskonale. W  dalszym ciągu stacje nadawcze zupełnie

*) Z pierwiastkiem, odkrytym przez małżonków Curie, a zwanym radem, lub 
od radjum, tegoż łacińskiego wyrazu, radjotelegrafja nie ma nic wspólnego.



nie będą nas zajmowały, gdyż urządzać je  sobie m ogą tylko władze 
państwowe, względnie możni tego świata. N ie znaczy to wcale, aby 
taki stan rzeczy nie miał nawet w  niedalekiej przyszłości ulec kardy
nalnej zmianie, bo wynalazczość wartko w  tej dziedzinie pracuje; tym 
czasem jednak stacje nadawcze są bardzo drogie, zarówno ze w zględu 
na potrzebne urządzenia elektryczne, jako też i ze w zględu na trudności 
w  obchodzeniu się, wym agające specjalnych studjów technicznych. Da-, 
lej mówimy więc wyłącznie o stacjach odbiorczych.

D w a  r o d z a j e  f a l  e l e k t r y c z n y c h :  f a l e  g a s n ą c e  i n i e g a s n ą c e .

Radjodepesze w ysyłane są zapomocą fal dwojakich. U ciekając się 
do analogji akustycznej, m oglibyśm y sobie uzm ysłowić fale »gasnące«, 
jako  powstające w powietrzu przy biciu w  dzwon, a składające się z po
szczególnych grup, odpowiadających każdemu uderzeniu; fale »niega- 
snące«, jako te, które powstają przy jednostajnem gwizdaniu m aszyny 
parowej. Dawniej, za czasów aparatów nadawczych, wytw arzających 
iskry elektryczne (skąd nazwa »telegraf iskrowy«, teraz ju ż niewła
ściwa), używane były  w  radjotechnice fale »gasnące«; obecnie coraz 
więcej stacyj przechodzi do nadawania falami »niegasnącemi«, w ytw a
rzanemu w  różny sposób, ale najlepiej zapomocą »lamp katodowych«. 
Depesze, nadawane falami niegasnącemi, są dla amatora technicznie 
trudniejsze do odbioru, gdyż w ym agają stosowania w  odbiorniku lam
pek elektrycznych do aparatu zwanego »dudnikiem« (heterodyna). W  dal
szym ciągu uprościmy sobie jeszcze bardziej nasze zadanie przez to, iż 
mówić będziemy przeważnie o aparatach do odbioru tych depesz, które 
nadane są falami gasnącemi. Czynimy to dlatego, iż stacje, zaopatrzone 
w  tego rodzaju właśnie aparaty, wystarczają do otrzym ywania sygna
łów  godzinowych i s ł u ż ą  d o  c e l ó w  r a d j o t e l e f o n i c z n y c ł n  
a w ięc do broadcastingu. Coprawda, to ostatnie może się wydać 
niezrozumiałe, jeżeli w ziąć pod uwagę, iż dzisiejszy rozwój radjotele- 
fonji um ożliwiony został dopiero dzięki zastosowaniu lampek katodo
wych, promieniujących idealnie jednostajne fale »niegasnące«. Chodzi 
jednak o to, że dźwięki głosu ludzkiego, czy też inne, sprawiają ja k  
gdyby tętnienie tych fal niegasnących i »dudnik« staje się zbyteczny. 
Stacje, które opiszemy, bez pewnych dodatkowych urządzeń nie m ogą 
w ięc służyć do odbioru radjodepesz, nadawanych falami niegasnącemi, 
ale dla ogółu nie ma to żadnego znaczenia, gdyż wogóle odbiór radjode
pesz w ym aga paromiesięcznej specjalnej praktyki w  szybkiem odbiera
niu słuchowem alfabetu Morse’a.

C z ę ś c i  s k ł a d o w e  s t a c y j  o d b i o r c z y c h :  i) a n t e n y .

A ntena  (z łac. antena =  drąg żaglow y; w  zoologji a. oznacza rożki 
na głow ie owadów) jest to w  zasadzie drut, rozpięty swobodnie na
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pewnej wysokości nad ziemią, z dwóch swych końców izolowany od 
zawieszenia zapomocą nieprzewodników, a w  jednym  końcu zlutowany 
z przewodnikiem, łączącym  go z aparatem odbiorczym. Przewodnik ten 
powinien być izolowany w  miejscach zetknięcia się z budynkiem. N ie 
wchodząc w  szczegóły fizyczne działania anteny, możemy sobie przed
stawić, iż ona to właśnie chw yta fale elektromagnetyczne, unoszące 
się w  przestrzeni, a w ysyłane przez stacje nadawcze, i fale te przeka
zuje aparatowi odbiorczemu.

Pospolicie używana długość anteny wynosi kilkadziesiąt metrów. 
Im drut jest dłuższy, tern lepiej chw yta fale dłuższe, najczęściej uży
wane przez w ielkie stacje nadawcze, ale ograniczona wytrzym ałość 
wszelkich materjałów, a w ięc i metali, stoi na przeszkodzie —  zwłaszcza 
w  naszym  klim acie z jego  częstą w  porze zimowej szadzią —  do kon
struowania anten ju ż  ponad kilkadziesiąt metrów długości. Im mniej 
jest naciągnięty drut anteny, tern w iększy ciężar znosić może, gdyż 
napięcie w  jej końcach jest caeteris ftaribus tern większe, im mniejsza 
jest strzała, czyli zwis.

D la wzmocnienia działania używ a się anten, złożonych z paru 
drutów, ob. figury.

F ig. 2. Antena z dwóch drutów, r  kształtu L  odwróconego. /  =  izolatory, porcelanowe lub eb on ito w e; 
A  —  drut a n ten y; D  =  doprowadzenie do aparatu. Rysunek z R adioćlćctricitć.

F ig. 3. Antena rozłożysta. /  =  izolatory; A  =  drut anten y; D  == doprowadzenie do aparatu.
R ysunek z R adioćlćctricitć.
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Siła działania anteny wzrasta też wraz z jej wysokością, ściślej 
m ówiąc z oddaleniem od przedmiotów ziemskich, gruntu, drzew, bu
dynków. Jednak wraz z wysokością anteny potęguje się natężenie 
hałasów ubocznych, w yw oływ anych przez harce elektryczności w  atm o
sferze, i wielu amatorów uważa, iż dziesięciom etrow e wzniesienie 
anteny nad gruntem  jest najkorzystniejsze.

Anteny, których rysunki podaliśmy, złączone są z odbiornikiem 
zapomocą drutu, przylutowanego do końca anteny. W  wielu razach

A

D

U  Aparat 

Fig. 4. Antena kształtu  litery  T.

może być jednak dogodniej drut doprowadzający przylutow ać w  środku 
anteny. Otrzym ujem y w tedy tak zwaną Th-antenę, mającą kształt 
litery T  (fig. 4), używ aną często na' okrętach.

Opisane tu anteny są to tak zwane a n t e n y  n a d p o w i e -  
t r z n e ,  jako zawieszone wysoko w  powietrzu; nadają się one zwłaszcza 
na wsi.

W  miastach częściej używane są anteny ramkome (ob. fig. 1), 
utworzone z pewnej ilości zwojów drutu, stanowiących wraz z apara
tem  odbiorczym obwód zamknięty, i rozpiętych na ramce drewnianej. 
Rozm iary poprzeczne całej anteny wynoszą od 10 cm (tylko!) w zw yż 
do 2 i więcej metrów. T a k ą  antenę ram kową umieścić można gdzie
kolw iek wewnątrz mieszkania, choćby w  zamkniętej szafie, nie rzuca 
się więc ona w  oczy i może być z łatwością ukryta, co właśnie umo
żliwia potajemne uprawianie radjotelegrafji i broadcastingu. Antenę 
ram kową nietrudno sobie samemu sporządzić w edług opisu, a że ma- 
teijał do niej kosztuje bardzo niewiele, jest ona tania, tańsza od an
teny nadpowietrznej. Niem a się przytem różnorodnych kłopotów z roz
pięciem jej i przytwierdzeniem na budynkach, czy na drzewach, oraz 
z »uziemieniem« aparatu, które odpada przy użyciu tej anteny. W iatru, 
deszczów i szadzi antena ramkowa nie potrzebuje się, oczywiście, oba
wiać. Przy tych w szystkich przymiotach ma jednak antena ramkowa 
tę zasadniczą wadę, że chw yta nadzwyczaj nikłe ilości energji elektro
magnetycznej, a więc przy stosowaniu jej są ju ż  niezbędne silne am- 
plifikatorj7, czyli wzmacniacze (ob. niżej str. 14). B e z  t e j  d o ś ć  k o 
s z t o w n e j  i z a b i e g ó w  w y m a g a j ą c e j  a p a r a t u r y  a n t e n a  
r a m k o w a  w o g ó l e  n i e  f u n k c j o n u j e ,  zachowując dla siebie sa-
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mej tajemnicę przebiegających przez nią fal; że zaś wzmacnianie, 
ze względu na występujące przy niem szmery uboczne, możliwe jest 
tylko do pewnej granicy, antena ram kowa znajduje zastosowanie tylko 
do odbioru fal o znaczniej szem natężeniu. Mimo wszystko, zwłaszcza 
dla użytku w  mieście, posiada ona, prócz łatwości w  urządzeniu, i inne: 
jeszcze poważne zalety w  porównaniu [z anteną nadpowietrzną, gdyż, 
po'pierw sze jest mniej czuła na wyładowania elektryczności atmosfe
rycznej, a, po drugie, nie przenosi do aparatu elektrycznych hałasów 
m iejskich, spowodowanych przez motory, aparaty Roentgenowskie, 
tramwaje itp. W  demonstrowanym nam, działającym na antenie ram- 
kowej, aparacie odbiorczym w  gm achu Telefunken, prawie w  centrum 
olbrzymiego, elektrycznością przepojonego Berlina, podziwiać m ogliśm y 
czyste, od wszelkich przym ieszek wolne tony radjodepeszy. Ponadto, co 
również ma w ielkie znaczenie, antena ramkowa chw yta fale głównie 
ze stacyj znajdujących się w  płaszczyźnie jej zwojów, i dzięki temu po
zw ala na lepsze wyodrębnienie dźwięków słuchanej stacji z pomiędzy in
nych. T a k  więc każdy rodzaj anten ma swoje dodatnie i ujemne strony.

Anteny ramkowe są łatwo przenośne, m ogą w ięc służyć dosko
nale w  wyprawach naukow ych i nawet na wycieczkach. W iedzieć 
wszakże należy, iż od anteny ramkowej nieodłączne są (a raczej do 
bardzo niedawna nieodłączne były) ciężkie akumulatory, tak, że spoty

kane w  pismach codziennych wiadomości o minjaturowych radjoodbior- 
nikach w ym agają w  tym w zględzie istotnego uzupełnienia. Od czasu 
jednak wynalezienia nowych lam pek elektronowych, zużyw ających nie
w ielkie ilości prądu (p. dalej, str. 17), antena ramkowa na plecach turysty 
z całym aparatem odbiorczym w  tornistrze są zupełnie w  granicach 
możliwości.

W  praktyce używa się i innych anten »przygodnych«, w zględnie 
zastępczych. T a k  np. pierwsze sygnały czasowe radjotelegraficzne przy
jęliśm y w  Krakowie, w  kw ietniu 1920 r., bezpośrednio po otrzymaniu 
odbiornika, przez połączenie go z d rutem . telefonu między Obserwato- 
rjum a m iejską strażnicą pożarną. I później nawet, ju ż po założeniu 
prawdziwej anteny, pomiędzy Obserwatorjum a palm iam ią Ogrodu Bota
nicznego, używaliśm y tegoż drutu telefonicznego dla wzmacniania od
bieranych sygnałów, zwłaszcza z Paryża. W  podręcznikach amatorskich 
znajdzie czytelnik sposoby użycia, w  charakterze anteny, sieci dru
tów od oświetlenia elektrycznego; niekiedy zakładane są też anteny 
wewnątrz budynków, niejako pośrednie pomiędzy antenami nadpowie- 
trznemi a ramkowemi, kiedyindziej znów posiłkowano się a n t e n a m i  
p o d z i e m n e m i ,  wolnemi od szumów atmosferycznych. W ogóle, pod 
względem  anten, ja k  i we w szystkich innych dziedzinach radjotelefonji, 
panuje ogromna rozmaitość, i zamiłowany w  tej umiejętności amator 
znajdzie tu jeszcze niemałe pole do prób i doświadczeń..



C z ę ś c i s k ł a d o w e  s t a c y j  o d b i o r c z y c h  i a p a r a t y .

Istotnemi częściami każdego amatorskiego aparatu odbiorczego 
są: a) urządzenie do syntonizacji, to jest do nastawiania przyrządu na 
w łaściwą długość fali, b) detektor, c) słuchawka. Od czasów wojny 
bardzo często aparat zaopatrzony jest ponadto w  d), urządzenia, wzm ac
niające dźwięki. W  razie dostatecznie silnego wzmocnienia, lub w  po
bliżu stacji nadawczej, odpada konieczność słuchawek przy użyciu 
e) rozgłośnika; muzyki, śpiewu itd. słuchać można wówczas w  podobny 
sposób, jak się słucha gramofonu.

a) U r z ą d z e n i e  d o  s y n t o n i z a c j i .

Antena posiada tę zasadniczą własność, że pod w pływem  fal ele
ktrycznych drga najintensywniej, niejako w  jednym  określonym tonie, 
tylko pod wpływem  fal o pewnej określonej długości. F a k t ten od
gryw a zresztą nader użyteczną rolę w  radjotechnice, gdyż w  braku 
takiego w yław iania przez antenę pewnych określonych fal z całego 
mnóstwa innych, ogólny jednoczesny rozhowor w szystkich stacyj nie 
pozwalałby żadnej dobrze słyszeć. Przeciętna antena amatorska »gra« 
pod w pływem  fal elektrycznych o długości io o — 400 metrów. A le po
dobnie ja k  struna u skrzypiec, wydająca z siebie pewien określony 
ton, zmienia go w zależności od położenia palca skrzypka, tak też 
i antena może być nastrajana na tę, lub inną długość fali, zapomocą 
przemieszczania suwaka, znajdującego się w  aparacie odbiorczym i zmie
niającego efektywną długość anteny. Zm iany długości drutów anteny, 
(uważając drut łączący antenę właściwą z aparatem, za część anteny), 
w ywołane w  ten sposób, mierzą się wprawdzie tylko pojedyńczemi me
trami, ale antena w  tern miejscu zwinięta jest wężem, i m etry t u t a j  
znaczą tyle, co setki metrów w  części nadpowietrznej. Dla dokładniej
szego nastrojenia używają się przy tern jeszcze przyrządy, zwane kon
densatorami, w  działaniu analogiczne do butelki Dejdejskiej, której 
rozmiary możnaby w pewnych granicach dowolnie zmieniać.

W  aparatach prym ityw nych druty antenowe prowadzą wprost 
przez »detektor« do słuchaw ki; w  odbiornikach bardziej udoskonalo
nych zwojnica anteny działa przez indukcję na inną szpulę, co po
zwala lepiej wyodrębnić stację, słuchaną właśnie, oraz zmniejszyć 
»trzaski« atmosferyczne. Całe urządzenie do syntonizacji doskonale 
może być wykonane środkami domowemi.

b) D e t e k t o r .

Prądy elektryczne, doprowadzone bezpośrednio z przestworzy do 
słuchawki telefonicznej, nie w praw iłyby w  ruch jej membrany i tele
fon pozostałby niemy. Są na to dwie przyczyny, z których każda odr
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-dzielnie wystarczyłaby. Po pierwsze, antena przesyła do aparatu prądy 
z m i e n n e ,  zmieniające swój kierunek kilkadziesiąt tysięcy razy na se
kundę, membrana zaś wibruje tylko pod działaniem prądów o s t a 
ł y m  kierunku; po drugie, gdyby nawet membrana drgała w  takt 
tych prądów, nie m oglibyśm y tego posłyszeć, gdyż ucbo nasze jest 
wrażliwe na drgania tylko od 40 do 2000 razy na sekundę. Prądy 
z anteny muszą być w ięc uprzednio przeinaczone, i służy do tego de
tektor', wstawiony w  obwód słuchawki telefonicznej. Działa on podo
bnie, ja k  wentyl, i dla przyczyn, mało zresztą wyjaśnionych (mamy tu 
na myśli detektor kryształkowy), przepuszcza głównie prądy, p ły
nące w  jedną stronę, prądy zaś ze strony przeciwnej zatrzymuje. W  ten 
sposób prądy w  obwodzie, w  którym  działa detektor, posiadają stały 
kierunek. Ponadto, w  razie nadawania falami gasnącemi, fale z każdej 
poszczególnej iskry po przebraniu ich (»wyprostowaniu«) przez dete
ktor sumują się razem, i każda iskra działa ja k  jedno tylko uderzenie 
młoteczkiem po membranie, która dzięki temu drga już nie w  tempie 
fal, ale w  tempie iskier, a w ięc w zględnie wolno, w  tonie słyszalnym.

W  stacjach bez amplifikatorów używane są obecnie detektory kry
ształkowe*). Przyrządziki te, spełniające tak ważne funkcje, odznaczają 
się przedziwną prostotą. W  zasadzie detektor składa się z odpowiednio 
dobranego kryształu, najczęściej galeny (błyszcz ołowiany), lepiej jeszcze 
pirytu, na którym  spoczywa pod lekkiem  ciśnieniem, mogącem być re- 
gulowanem, ostro zakończony drucik —  to wszystko. Pokryw ka, za
bezpieczająca od zanieczyszczenia, śrubki i krążki, zam iast drucika —  
inny kryształ, wszystko to może nieco m odyfikować w ygląd detektora. 
G alena może być albo samorodna —  pokłady jej o bardzo odpowie
dnim gatunku mamy w  kopalni Miedzianka pod Chęcinami, —  albo 
samorodna uczulona, albo też sztuczna —  ze w szystkich można sobie 
zrobić doskonały detektor, bardzo czuły i czysty w  tonach.

D etektor kryształkow y w ym aga dość częstego nastawiania ostrza 
na czułe miejsca kryształu. N astawianie ju ż  w  trakcie depeszy jest 
niedogodne, gdyż nie zawsze można z niem w ydążyć podczas w stęp
nych sygnałów, i można stracić część depeszy; dla umożliwienia tej 
czynności w każdej chwili używ a się prostego przyrządziku, który na
zwiem y brzęczkiem. Brzęczek jest w  zasadzie tern, co pozostaje ze 
zw ykłego dzwonka elektrycznego po pozbawieniu go dźwięczącego 
klosza; zamiast względnie masywnej blaszki wibrującej w  dzwonku, 
drgającej zbyt wolno, lepiej jest jednak użyć do niego np. blaszki 
sprężynowej z budzika. Do obwodu brzęczka używa się paru elemen
tów  Leclanche’a lub baterji do lampki kieszonkowej. Aparacik ten,

*) Termin detektor kryształkowy wydaje się nam lepszy od zwykle używanego 
»detektor krystaliczny«.



13

ustawiony w  pobliżu zwojnicy aparatu odbiorczego, brzęcząc w ysyła 
fale, pod których w pływ em  słuchawka zaczyna w ydaw ać ton. Im de
tektor lepiej jest nastawiony, tern ton jest intensywniejszy. W  braku 
brzęczka do poszukiwań czułego punktu kryształu posiłkować się 
można trzaskami atmosferycznemi w słuchawce, zawsze i wszędzie na
przykrzaj ącemi się, ale w  tym przypadku pożytecznemi.

i j  S ł u c h a w k a .

T e  części radjostacyj, o których była ju ż  mowa, dają się sporzą
dzić małym kosztem domowemi środkami, po zakupieniu potrzebnych do 
nich prostych m ateijałów ; przeciwnie s ł u c h a w k a  w ym aga ju ż  w ię
kszego wydatku, gdyż musi być nabyta gotowa, czułe zaś i celowo 
skonstruowane słuchawki są bardzo drogie. Zw ykłe słuchawki telefo
niczne nie nadają się do radjostacyj, gdyż potrzebna jest specjalna słu
chawka o bardzo licznych zwojach, przedstawiających w ielki opór, 
najlepiej od 2 do 4 tysięcy ohmów. Ponieważ Opatrzność wiedziała, co 
czyni, obdarzając nas dwojgiem uszu, najpraktyczniejsze są słuchawki 
podwójne: dwie muszle takiej słuchawki połączone byw ają ze sobą 
pałąkiem  o zmiennej długości, utrzym ującym  całość na głowie. Jak to 
w szystko w ygląda —  obacz jegom ościa z piątej stronicy z taką 
właśnie podwójną słuchawką. T eg o  rodzaju t. zw. »kask telefoniczny« 
pozostawia słuchaczowi obydwie ręce wolne do ewentualnych manipu- 
lacyj przy aparacie.

Że słuchawki używane są w broadcastingu, jest to zrozum iałe 
samo przez się, gdyż chodzi o odbiór pewnych dźw ięków ; czytelnika 
zaskoczy może jednak poniekąd wiadomość, iż służą one i do odbioru 
radjodepesz. Są na to dwie przyczyny; p o  p i e r w s z e ,  słuchawka,, 
w  połączeniu z uchem ludzkiem, należy do najczulszych przyrządów, 
i reaguje tonem na prądy, miljony razy słabsze od prądu, potrzebnego 
do uruchomienia zw ykłego aparatu telegraficznego z taśmą. P o  d r u 
g i e ,  dzięki współudziałowi ucha ludzkiego w  odbiorze, posiadającego 
zdolność odróżniania różnorakich dźwięków, słuchawka w yław ia tony 
m uzykalne właściwej depeszy z pośród niekiedy o wiele silniejszych 
hałasów atmosferycznych i rozgwaru innych, inaczej brzmiących de
pesz. T y lk o  szybkodziałające aparaty radjotelegraficzne, wyrzucające 
z siebie w  przestrzeń po kilkaset liter na minutę, w ym agają do od
bioru przyrządów zapisujących, gdyż człowiek nadążyć im nie jest 
w  stanie.

Zapomocą skromnego aparatu amatorskiego z detektorem kry
ształkowym  i bez wzmacniaczów słyszeliśm y w Krakow ie depeszę me
teorologiczną ze stacji Aranjuez w  odległej Hiszpanji. W iększe stacje 
polskie i ościennych krajów, o ile nadają depesze falami gasnącemi, za-
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pomocą takiego aparatu słyszy się dobrze. S ygn ały  godzinowe, nada
wane codzień parokrotnie przez Paryż i Nauen pod Berlinem, przy 
dobrym stanie urządzeń, głównie detektora i kontaktów, słyszy się 
wyśmienicie (Paryż dzienny jednak słabo). W reszcie takiż aparat daje 
wyraźnie słyszeć koncerty niemieckie z Kónigswusterhausen pod Ber
linem ; uprzedzić jednak należy, iż tony są zbyt nikłe, zbyt się trzeba 
w  nie wsłuchiwać, aby tego rodzaju m uzyka m ogła sprawiać wrażenia 
artystyczne. Zasięg kom unikacji radjotelefonicznej jest w ogóle znacznie 
mniejszy, niż radjodepesz; dla słuchania n a p r a w d ę  koncertów w  na
szym  kraju, dopóki jeszcze nie mamy własnych, a w ięc bliskich stacyj 
nadawczych, używ ać musimy koniecznie a p a r a t ó w  w z m a c n i a j ą 
c y c h  (amplifikatorów), z któremi z kolei wypada nam się zapoznać.

Dodajemy jeszcze, iż do opisanego aparatu z detektorem k ry
ształkow ym  łatwo jest dostosować dudnik do odbierania radjode
pesz, wysłanych, ja k  się najczęściej praktykuje, na falach niega- 
snących. Ponieważ jednak dudnik w ym aga lam pki elektronowej z dwiema 
bateijami, a telegram y w  gruncie rzeczy rzadko którego amatora ob
chodzą, rzecz tę pomijamy, ja k  ju ż  zaznaczyliśmy we wstępie. Począt
kow o do odbioru depesz, powierzonych falom niegasnącym, używane 
b yły  przyrządziki, zwane »ticker«, albo »ślizgacz«, nie wym agające 
lampek i bateryj, ale obecnie zarzucono je.

d) A m p l i f i k a t o r y .

Głównym  elementem amplifikatorów jest lampka elektronowa czyli 
katodowa. Cudowna ta lampka, prawdziwa nowoczesna lam pka Ala- 
dyna, oddaje radjotechnice wszechstronne, ważne usługi. Ona dopiero 
umożliwiła rozwój radjotelefonji, gdyż dzięki normalnie nadzwyczajnej 
jednostajności wyprom ieniowywanych przez nią fal, występują na nich 
doskonale wszelkie modulacje, wywołane przez dźwięki na stacji na
dawczej. T aż sama lampka, użyta na stacji odbiorczej jako  »hetero- 
dyna«, dostarcza fal elektrycznych, które, krzyżując się (interferując) 
z falami niegasnącemi odbieranej depeszy, sprawiają ich tętnienie 
i przez to udostępniają je  słuchawce telefonicznej; bez tego tętnienia 
słuchawka pozostałaby niema, podobnie ja k  dzwonek elektryczny, 
przez którego elektromagnes przepuścilibyśm y stały, nieprzerywany 
prąd. Tutaj obchodzą nas jednak głównie inne jeszcze zastosowania: 
lam pka elektronowa, jako detektor, i lampka elektronowa, jako  wzma
cniacz. #

Detektor kryształkow y, przy szczęśliwem natrafieniu na czułe 
miejsce kryształu działający wyśmienicie, w  użyciu nieco kaprysi. 
Dość bowiem lekkiego wstrząśnięcia, aby ostrze przeskoczyło na inne 
miejsce, a nieraz i bez impulsu mechanicznego znieczulają go silne 
wyładowania atmosferyczne. Bam pka elektronowa, jako d e t e k t o r ,



F ig . 5. Lampka elektronowa (ob. str. 14— 15)

F  — druciki, w  stanie rozżarzenia siejące 
„e lek tro n y“ , P — płytka, o którą uderzają te 
elektrony, G — „k ra tk a “  przegradzająca.

Ilość elektronów, doszłych do P, —  a z nią 
razem natężenie prądu elektrycznego pom iędzy 
F  a P — jest w  najw yższym  stopniu zależne od sta
nu elektrycznego k ratk i G, włączonej ‘w obwód 
anteny. W ten sposób nikłe drgania elektryczne 
w obwodzie anteny przeradzają się w silne drga
nia w obwodzie F P  i lam pka „w zm acn ia“ .

Prąd pom iędzy p łytką P a drucikam i F  po
trzebuje źródła w postaci baterji elektrycznej »ano
dowej« o silnem napięciu.

Rysunek z R adioelecłriciłe.

Fig. 6. Nowe lampki elektronowe (ob. str. 17)

Do żarzenia 4 lam pek w ystarcza uwidoczniona baterja sucha, akum ulatory stają się w ięc zbędne, 
radiofonja staje się dostępna na głuchej prowincji.

K lisza R adioelecłriciie,
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odznacza się stałością w  działaniu i lepiej przepuszcza prądy, niż de
tektor kryształkow y. Różnica jest zresztą podobna, ja k  pomiędzy pió
rem ze stalówką, a piórem napełnianem. Stalów ka może być dosko
nała, może nawet przez jakiś czas pisać lepiej, niż pióro napełniane, 
ale każdy woli to ostatnie. Zresztą, jak  w szyscy w  dzieciństwie pi
szemy naprzód ołówkiem i stalówkami, tak też i w  radjotelefonji do
brze jest zaczynać naprzód od detektora kryształkow ego, aby zapo
znać się łatwiej z najrozmaitszemi niedomaganiami stacji odbiorczej 
i nauczyć się stosować odpowiednie zabiegi.

Jako w z m a c n i a c z  lam pka elektronowa j est niezastąpiona. Każda 
lampka, odpowiednio osadzona, jest w  stanie w ydać z siebie prąd 10 do 
40 razy intensywniejszy, niż prąd, który do niej wszedł, i, dzięki temu, 
słabe prądy antenowe m ogą być zapomocą kilku  lampek wzmocnione 
1000 i więcej razy. N ie należy jednak sądzić, że takie bardzo w ysokie 
wzmocnienia m ogą być często w  rzeczywistości stosowane: koniec koń
ców, przy intensywnej amplifikacji, potęgują się niezmiernie również 
hałasy atmosferyczne i, wspólnie z nieodłącznemi od amplifikacji szu
mami ubocznemi, zagłuszają słabsze depesze i kom unikaty radjotelefo- 
niczne. Odróżniamy wzmocnienie »wysokiej częstotliwości« (haute fr é 
quence —  H. F.) —  jeżeli tyczy się ono prądów, nim przejdą przez 
detektor, od wzmocnienia »niskiej częstotliwości« (basse fréquence .=  
B. F.), o ile ulegają mu prądy ju ż po przejściu przez detektor; najsil
niejszy efekt powstaje przy łączeniu jednego z drugiem, przyczem 
w  praktyce, dla uniknięcia nieprzyjemnych szumów w  aparacie, rzadko 
używ a się ponad 6 lam pek wzmacniających. N ależy mieć na uwadze,- 
że natężenie i czystość wzmocnionych tonów zależy nietylko od ilości 
i jakości lampek, ale też w  wysokim  stopniu i od typu aparatu wzma
cniającego, i od staranności w  jeg o  w ykonaniu; aparaty wzmacniające 
byw ają więc bardzo rozmaitej dobroci. Zestawienie amplifikatora z na
bytych oddzielnie części w ym aga w iększego doświadczenia, i jest dla po
czątkującego amatora niedostępne, zato [wytrawny miłośnik radjote- 
chniki z powodu nadzwyczaj wielkiej ilości możliwych kombinacyj, 
ma tu rozległe pole do prób.

e) R o z g ł o ś n i k i .

Przy dostatecznej intensywności wzmocnionych prądów można 
słuchać radjokomunikatu zapomocą specjalnego aparatu z tubą, który 
nazwiemy < rozgłośnikiem. Słuchaw ka staje się w tedy zbędną, odbiór 
z  podmiotowego staje się objektyw nym , i radjoprodukcyj słuchać 
może jednocześnie większa ilość osób, .zgromadzonych w  pokoju, czy 
w  sali. Przy użyciu większej ilości i bardziej krzykliw ych rozgłośni- 
ków, zwanych megafonami[ dźwięki można uczynić dostępnemi szer
szej publiczności pod gołem  niebem; znajduje to szerokie zastosowanie
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zwłaszcza po miastach Stanów Zjednoczonych, gdzie publiczność do
wiaduje się z megafonów o wszystkich bardziej aktualnych wydarze
niach. Rozgłośniki byw ają przeróżnej konstrukcji, począwszy od gra
mofonów, w  których zamiast membrany zwykłej umieszczono słu
chawkę radjotelefoniczną, do megafonów, w ym agających zastosowania 
motoru elektrycznego. N abycie rozgłośnika wynosi taniej, niż nabycie 
k ilku  dobrych słuchawek, ale przez słuchawki m uzyka wychodzi le
piej. Prócz tego rozgłośniki w ym agają w iększego uprzedniego wzmo
cnienia dźwięków, tak iż naprzykład radjokoncert, doskonale ju ż  
dostępny przez słuchawkę, może być jeszcze zbyt słaby dla rozgło
śnika.

Jednym z najważniejszych problemów dzisiejszej radjotelefonji jest 
sprowadzenie do minimum hałasów atmosferycznych, które przy sil— 
nem wzmocnieniu stają się niekiedy nie do zniesienia i zagłuszają 
wszystko. K iedy wiedza odniesie tryum f i na tym  punkcie —  niewia
domo. H ałasy byw ają mniejsze w  dzień, niż w  nocy, i dzięki temu 
np. dzienne koncerty berlińskie lepiej u nas słychać, niż nocne.

Głów ną przeszkodą w  rozpowszechnianiu się aparatów wzmacnia
jących, a z niemi razem i broadcastingu, stanowi nietyle jednorazowy 
koszt ich nabycia, ile konieczność stosowania przy nich dwóch, alba 
nawet trzech bateryj elektrycznych.

K ł o p o t y  z b a t e r j a m i .

Potrzebna jest, p o  p i e r w s z e ,  baterja o napięciu 4— 6 w oltów 
do rozżarzania drucików lampek katodowych (co oswobadza przylega
jące do drucików elektrony), przyczem jedna lam pka zw ykła zużyw a 
około o-6 ampera, i, p o  d r u g i e ,  bateija »anodowa« o napięciu od 30 
do 80 i więcej woltów, dostarczająca lampce prądu o natężeniu k ilku  
miliamperów, a więc bardzo drobnego. Do baterji żarzącej nadają się 
jedynie a k u m u l a t o r y  o znacznej pojemności, i to właśnie stanowi 
największą trudność dla amatorów, zwłaszcza na wsi, bo z utrzym a
niem i z ładowaniem akumulatorów jest zawsze sporo zachodu. N aj
praktyczniejsze w  użyciu, gdyż wytrzym ałe na wszelkie przygody i nie 
potrzebujące regularnego, co pewien czas, nabijania są akum ulatory 
żelazo-niklowe Edisona. Można je  mieć z Berlina, albo też z wielkich 
zakładów w Rom ainville (Seine) we Francji. Akum ulatory ładuje się 
bezpośrednio prądem stałym ; jeśli zaś w  danej miejscowości jest do 
rozporządzenia tylko prąd zmienny, musi on być uprzednio wyprosto
wany, czyli zamieniony na prąd o stałym  kierunku. W  Obserwator]um 
K rakow skiem  używam y do tego t  zw. lam py W ehnelta; istnieją zre
sztą najrozmaitsze typy prostowników. Przy zamawianiu należy wska
zać napięcie, w  woltach, rozporządzalnego prądu i ilość okresów na 
sekundę; dane te zakom unikuje elektrownia danej miejscowości.
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N a prowincji »niezelektryzowanej « (niestety, tak wiele u nas jeszcze 
takiej prowincji), można ładować sobie akum ulatory bez przewożenia 
do miasta zapomocą baterji z m okrych elementów galwanicznych.

Łatw iej jest ju ż  o wiele z baterją obwodu anodowego. W prawdzie 
i do niej najlepsze są akumulatory, które m ogą być małej pojemności, 
k ilku  amperogodzin, ale wystarcza również w  zupełności bateija ze 
zw ykłych suchych elementów od latarek kieszonkowych. Ze wzglądu 
na potrzebą zm iany elementów co k ilka  miesiący, baterja taka koniec 
końców wypada drożej od baterji akumulatorów, ale przynajmniej nie 
w ym aga zachodu z ładowaniem,

Czynione były  liczne próby zastosowania zamiast akumulatorów 
prądu elektrycznego z sieci oświetleniowej. Urządzenia do tego nie 
okazały sią jednak praktyczne, zwłaszcza dla broadcastingu, gdyż prąd 
oświetleniowy wnosi ze sobą do aparatu burczenie w  takt ruchów 
motoru.

W  ostateczności możnaby, zamiast akumulatorów, do żarzenia 
lam pek używ ać wielkiej ilości elementów galwanicznych, ale wówczas 
instalacja kosztowałaby bardzo wiele i cząsto musiałaby być odnawiana.

W a ż n y  w y n a l a z e k :  n o w e  l a m p k i  e l e k t r o n o w e .

Przed paru zaledwie miesiącami zjawiły sią na rynkach europej
skich nowe lampki, zwane we Francji radio-micro, w  A nglji dull-em itter 
valves, które, posiadając wszelkie własności dawnych lam pek elektro
nowych, mają o wiele skromniejsze w ym agania co do prądu, żarząc sią 
pod wpływem  prądu o natężeniu w szystkiego o-o6 do 007 ampera 
(typ Ediswan A. R. -06). Jak czytelnik widzieć może z fig. 6, na cztery 
lam pki tego rodzaju wystarcza jeden duży element suchy. W ynalazek 
ten jest przewrotowy, zwłaszcza dla krajów, tak zacofanych techni
cznie, ja k  nasz, gdyż udostępnia stosowanie wzmacniaczów wszędzie 
na prowincji, tam właśnie, gdzie radjofonji sądzone jest oddać najwię
ksze usługi. N ow e lam pki stawiają mniejsze wym ogi także od baterji 
anodowych, gdyż zadowalają się napięciem w  nich 20— 50 w oltów ; po
nadto, żarząc się w  temperaturze o kilkaset stopni niższej, niż zw ykłe 
lampki, są trwalsze.

S t a c j e  o d b i o r c z e  u o s ó b  p r y w a t n y c h ,  a d o b r o  P a ń s t w a ,

W  prasie często można było dawniej spotkać się ze zw rotem :..,, 
stacja nasza w  N N . przejęła depeszę iskrową z X Y , iż.... N aw et w  je- 
dnem z dziełek polskich o radjotelegrafji mowa jest o podsłuchiwa
niu (!) kom unikatów prasowych. W  związku z tern, i na tle może 
pewnych reminiscencyj wojennych, 'wśród ogółu rozpowszechnił się po
gląd, że stacje radjoodbiorcze służą do niezbyt podniosłych celów w y-

2
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wiadowczych, kto wie, czy nie karygodnych, i że z tego powodu radjo- 
telegrafja prywatna powinna być ograniczona do minimum, jeżeli nie 
zupełnie wzbroniona. Żyw iona wiadomościami o »podsłuchiwaniu« pu
bliczność skłonna jest patrzeć nieżyczliwie na radja prywatne, i odno
śne prawodawstwo prohibicyjne znajduje pewne oparcie w  wadliwie 
poinformowanej opinji publicznej. Tym czasem  zapatrywania takie są 
z  gruntu błędne. Przecież radjotelegrafja ma tę zasadniczą, nadawcy 
radjodepesz doskonale znaną własność, że fale jej promieniują z apa
ratu w ysyłającego we w szystkie strony, i przez wszystkich dookoła 
m ogą być chwytane w  bardzo prosty sposób. Jeżeli fale te, będąc 
przeznaczone na większe odległości, są bardziej intensywne, to popro- 
stu nie m ogą one nawet przejść niepostrzeżenie, chociażby aparat od
biorczy był nastawiony do przyjmowania fal nieco innej długości. I ja k  
każdy, kto ma uszy ku słuchaniu, może słuchać mowy, wygłaszanej 
publicznie, nie narażając się na zarzut, iż podsłuchuje, tak samo każdy 
radjofil, teoretycznie przynajmniej rzeczy biorąc, m ógłby (ale potrafi 
to jeden na sto) odbierać wszelkie radjodepesze, boć przecie depesze 
p er radio są to depesze otwarte. N a placu publicznym nikt nie będzie 
głośno wynurzał się ze swych sekretów ; ponadto radjodepesze, jeżeli 
nie wyłącznie, to przeważnie, są właśnie przeznaczone »dla w szyst
kich«.

Zresztą należy to jasno uświadomić sobie, że gdyby nawet stacje 
radjoodbiorcze, ja k  zresztą w szystkie urządzenia ludzkie, m ogły być 
niekiedy użyte do celów niewłaściwych J), nad wszelkiem i zakazami 
instalacji takich stacyj życie przejść musi do porządku dziennego, 
i jeżeli zakazy takie godziłyby w  kogo, to wyłącznie tylko w  lojalne 
elem enty społeczeństwa. Można bowiem w ydać przepisy zabraniające, 
ale, przy dzisiejszym rozwoju radjotechniki, dopilnowanie tych przepi
sów byłoby niepodobieństwem, tak ja k  np. niepodobna byłoby wydać 
skuteczny zakaz patrzenia się na lot aeroplanów wojskowych. W  pi
smach specjalnych czytaliśmy, że w  czasie wojny, a w ięc wówczas, 
k ied y obecna radjotelegrafja znajdowała się jeszcze w  powijakach, 
Francuzi, wzięci do niewoli, nawet w  obozach koncentracyjnych urzą
dzali sobie radjoodbiorniki, i dzięki temu byli poinformowani przez 
W ieżę E iffla  o sukcesach oręża Entente’y ;  w  jednym  takim przy
padku za antenę posłużył drut kolczasty z ogrodzenia obozu. Jest zaś 
jaw nem  niepodobieństwem, aby w  czasie pokoju obywatele rozległego 
państwa byli czujniej strzeżeni, niż jeńcy wojenni w  państwie par ex
cellence mili tary sty cznem. W szelkie zakazy urządzania stacyj radjood- 
biorczych realnego znaczenia nie m iałyby i musiałyby zostać na papierze.

b  Żandarmeija rosyjska sprzeciwiała się niegdyś zastosowaniu telefonów, 
twierdząc, że nie będzie w stanie zabezpieczyć cara od zamachów terorystów; ob. 
L . Tołłoczkt —  Zas. urządz. P. i Tel.
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T a j e m n i c a  k o r e s p o n d e n c j i ,  a r a d j o s t a c j e  p r y w a t n e .

N iektórzy powołują się jednak na konieczność strzeżenia przez 
państwo tajemnicy i tej części z ogólnej ilości depesz, która jest w y
syłana bez drutu, ku  czemu należy zabronić posiadania radjoodbiorni- 
ków  osobom prywatnym. W yjaśniliśm y-już, że wydawanie takich za
kazów  nie osiągnęłoby celu; tego rodzaju heroiczne środki są zresztą 
zgoła zbyteczne, gdyż istnieją sposoby techniczne, zapewniające taje
mnicę korespondencji.

Specjaliści uważają, iż niezależnie nawet zresztą od tendencji do 
zachowania tajemnicy depesz, głównie z powodów finansowych —  
dla zmniejszenia kosztów nadawania telegram ów —  w radjotelegrafji 
z czasem muszą znaleźć zastosowanie aparaty szybko nadające. T ego  
rodzaju przyrządy są ju ż od roku przeszło w  stałem użyciu w  kore
spondencji telegraficznej pomiędzy Berlinem a Budapesztem, oraz po
między Berlinem a Londynem. Aparaty do odbierania nadanych w ten 
sposób depesz są skomplikowane, w ym agają fachowej obsługi, przed 
otoczeniem ukryw ane być nie m ogą i ju ż  ze względu na bardzo w ysoką 
cenę, są dla amatora zgoła niedostępne; posiadanie ich m ogłoby być 
zresztą prawnie zakazane. Z chwilą, kiedy szybka telegrafja stanie się 
regułą, depesze przestaną być czytelne dla osób prywatnych.

Inny sposób sekretnego korespondowania polega na stosowaniu 
umówionego klucza. Do niedawna jeszcze było to połączone, co prawda 
ze znacznym nakładem dodatkowej pracy, zarówno przy szyfrowaniu 
depeszy, ja k  i przy odczytywaniu szyfru przez adresata; ostatnio je 
dnak skonstruowano w  Niemczech m aszyny do pisania, niewiele droż
sze od zw ykłych, które automatycznie szyfrują listy. Odbywa się to 
w  taki sposób, iż w ysyłający wiadomość sekretną w ystukuje jej tekst 
na swojej maszynie, przyczem zamiast właściwych liter pojawiają się 
przy naciskaniu na klawisze —  inne; danej literze, naprzykład »a«, 
odpowiada o s i e m  innych liter, która zaś z tych ośmiu liter w ysko
czy przy naciśnięciu klaw isza —  zależy to od miejsca porządkowego 
»a« w  tekście. T ak a  rozmaitość odgrywa dla skutecznego zatajenia 
korespondencji istotną rolę, gdyby bowiem, naprzykład, każdej literze 
odpowiadała stale jedna i ta sama litera, albo nawet jedna z dwóch, 
tekst potajemny byłby w  rzeczywistości dość łatw y do odczytania 
przy pewnej wprawie. Odczytywanie odbywa się również maszynowo. 
Adresat, powiadomiony o szyfrze, odpowiednio nastawia swoją bliźnia
czą maszynę i w ystukuje na niej odebrane pismo, maszyna zaś sama 
wypisuje litery pierwotnego tekstu. Kom binacyj szyfru ma być 22 mi- 
ljardy, a więc dość, aby zagadkę klucza utrudnić. Specjaliści pow ie
dzą tu może, iż na sposoby są sposoby, ale wogóle na świecie niema 
nic bezwzględnego.
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Państwo nie ma więc wcale potrzeby uciekania się do nieskute
cznych zresztą środków drakońskich przeciw radjotelegrafji prywatnej 
w  dążeniu do tajemnicy korespondencji telegraficznej. O całkowitej 
dopuszczalności broadcastingu więcej, niż długie wywody, przekonywa 
zresztą przykład państw przodujących.

S w o b o d a  r a d j o f o n j i  n a  Z a c h o d z i e .

W  Stanach Zjednoczonych Am eryki panuje najzupełniejsza wol
ność w  urządzaniu przez osoby prywatne radjostacyj, zarówno na
dawczych, jak  i odbiorczych, i w  robieniu sobie z niemi, co się tylko 
kom u podoba1). T ego  rodzaju bezwzględna swoboda ma jednak swoje 
minusy w  odniesieniu do stacyj nadawczych, i prawdopodobnie ulegnie 
modyfikacji, bynajmniej przecież nie w sensie jakichś ograniczeń co do 
samej możności korzystania przez szeroki ogół z największego w yna
lazku naszych czasów. Okazało się, naprzykład, niedogodne, że na falach
0 jednej i tej samej długości różne centrale rozgłaszają radjotelegra- 
ficznie rzeczy niejednorodne. Ktoś życzy sobie, przypuśćmy, m uzyki do 
tańca, nastawia sobie aparat na potrzebną długość fali, ale po pewnym 
czasie staje się mimowolnym słu ch aczem ..., marsza pogrzebowego. N a  
przyszłość każdy rodzaj broadcastingu ma mieć swoją określoną 
długość fali i każdy, nastroiwszy swój odbiornik na fale, odpowiada
jące interesującemu go tematowi, będzie miał zapewnioną jednorodność 
wrażeń, i nie będzie ju ż  potrzebował troszczyć się o przekradanie się 
np. opowiadania dla dzieci do m owy męża stanu. U  nas w  radjotelefo- 
nie do tego rodzaju powikłań bardzo jeszcze daleko.

W e Francji, tej samej Francji, gdzie jeszcze przed kilku  laty  nie 
wolno było sprzedawać lampek elektronowych, od których przecież głó
wnie zależy powodzenie broadcastingu, regulamin, w ydany pod naci
skiem opinji publicznej, na zasadzie dekretu z dnia 24 listopada 1923 r., 
uzależnia założenie radjoodbiornika przez obywatela francuskiego od 
prostego zameldowania odbiornika, jeden raz na zawsze, w dowolnym 
urzędzie pocztowym, przyczem wysokość całkowitej opłaty wynosi....
1 frank. Prosić o pozwolenie wcale nie trzeba, wystarcza, ja k  powta
rzamy, samo, nic prawne nie kosztujące, zgłoszenie aparatu. Więcej 
opłacać muszą tylko właściciele radjoodbiorników, przeznaczonych do 
użytku publicznego, umieszczonych w restauracjach, hotelach, skle
pach itp.; od takich aparatów istnieje podatek, wynoszący 50, 100 
lub 200 franków rocznie, stosownie do klasy miejscowości. Instytucje 
użyteczności publicznej od tego podatku są wrolne.

W  W ielkiej Brytanji wydawane są koncesje na założenie stacji 
radjoodbiorczej, kosztujące 10 szylingów. Aparaty muszą być zaopa-

1) W iad o m o ść  tę  p o d aje m y  za  N e s p e r e m ,  B ro a d castin g , 1924, str. 10.
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trzone w  stempel Dyrekcji Poczt, co jednak okazało się z różnych po
wodów całkiem niepraktyczne, między innemi dlatego, że D yrekcja 
Poczt nie jest po prostu w  stanie załatwić olbrzymiej ilości zgłaszają
cych się do niej interesantów, i, skutkiem  tego, przeważająca większość 
stacyj ma istnieć nielegalnie. Inne przepisy ograniczające mają na celu 
głów nie usunięcie wzajemnego przeszkadzania sobie amatorów broadca- 
stingu, które zachodzi wtedy, gdy lam pki elektronowe aparatów, wzma
cniających dźwięki, wyprom ieniowują fale elektryczne na zewnątrz, przez 
antenę.

N aw et w  Niemczech, gdzie wyraz »verboten« zdaje się być mile 
przez ogół widziany, istnieje już, co prawda od niedawna, broadcasting, 
nietylko faktycznie, ale i legalnie. D zięki temu broadcastingowi nie
mieckiemu, i w  naszym  kraju można regularnie słuchać koncertów 
spływających z powietrza: w  niedzielę, od godz. 11*50 rano do godz. 
I2'50 i w  dnie powszednie często, koło godz. 22. Słychać naprzemian 
orkiestrę, śpiewy, grę solo na różnych instrumentach, i, na zakończenie 
każdego koncertu, hymn narodowy Deutschland, Deutschland iiber ai
les.,.. Po godzinie 13-ej w  niedzielę z przestworzy spływają już dźw ięki.... 
gramofonowe. W szystko to nadaje stacja w  Kónigswusterhausen pod 
Berlinem, na falach długości 2800 lub 4000 metrów. Koncerty z dal
szego Zachodu, a więc z Francji i Anglji, dochodzą do naszego kraju 
znacznie ju ż  osłabione, i przeto bardziej podległe przeszkodom atmosfe
rycznym. Za w yjątkiem  wspomnianego ju ż gramofonu, podniesionego 
niejako do kwadratu, m uzyka powietrzna o wiele bardziej jest zbliżona 
do muzyki, słuchanej bezpośrednio, niż zaprawione syczeniem samo
w ara dźwięki gramofonu i całkiem słusznie conférencier w  K ónigsw u
sterhausen często zapowiada słuchaczom, że odniosą wrażenia artysty
czne. A  więc, czytelniku —  zakładaj sobie stację.... skoro w  Polsce 
będzie to dozwolone.

K i e d y ż  w  P o l s c e  w o l n o  b ę d z i e  m i e ć  s t a c j ę  r a d j 0 0 d b i o r c z ą ?

Obowiązująca obecnie ustawa z d. 27 maja 1919 r. o państwowej 
wyłączności poczty i telegrafu jest właściwie dość niejasna w  kwestji 
radjotelegrafu i radjotelefonu, gdyż w owym czasie sprawy te były  
jeszcze mało aktualne. W edług urzędowej interpretacji tej ustawy przez 
b. Ministerstwo Poczt i Telegrafów, nawet odbiór radjokomunikacyj, 
nie mówiąc ju ż o nadawaniu, ma stanowić monopol Państwa. Mini
sterstwo nie wydało jednak żadnych przepisów, co do warunków udzie
lania koncesji na instalację radjoodbiorników, i załatwia odnośne po
dania w  każdym  poszczególnym  przypadku w edług swego uznania. 
T ak i stan rzeczy jest wysoce nienormalny, i, wstrzym ując zupełnie 
rozwój broądcastingu w  Polsce, pozbawia ogół zdrowej, kształcącej 
rozrywki. Że prawo, które przyjdzie z czasem, pozwoli publiczności na
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instalację radjoodbiorników, nie u lega to żadnej wątpliwości, wszędzie 
bowiem na Zachodzie w  ten sposób zakończyła się w alka opinji publi
cznej ze Św iętym  Biurokracym, w ięc pocóż ta nieznośna zwłoka?' 
W  interesie ogółu leży, aby nowe prawo • było m ożliwie liberalne. 
A  więc nie koncesja na założenie Stacji —  gdyż miesiące czasem mo
głyby upłynąć, nim koncesja zostałaby wydana, i szybkość, z ja k ą  
załatwiana jest projektowana ustawa o radjotelegrafji, stanowi dobre 
w  tym w zględzie pouczenie —  ale francuski system meldunkowy, sy
stem prostego zgłaszania odbiornika! W  naszych stosunkach, przy zbyt 
małej ilości na poczcie i w  kraju specjalistów radjotechników, żadnych 
ograniczeń, na początek przynajmniej, co do zakresu odbieranych fal 
i systemu aparatów, za w yjątkiem  warunku nieprzeszkadzania w  od
biorze sąsiadom! T ych  ograniczeń niepodobnaby dopilnować, a w ięc 
pocóżby w  ten sposób wodzić na pokuszenie ogół —  a wśród ogółu 
zapaloną do eksperymentów młodzież, nadzieję naszą na przyszłość —  
do nieposzanowania naszych własnych polskich praw ? A le nie zw lekać 
więcej z tą sprawą, bo życie nie czeka!

S y g n a ł y  g o d z i n o w e .

W  kraju naszym najłatwiejsze do odbioru, bo najgłośniejsze, są sygnały 
godzinowe, nadawane przez radjostację w N a u e n pod Berlinem, a kiero
wane przez zegar, regulowany astronomicznie, znajdujący się w Obserwato
rium morskiem w Hamburgu. Sygnały te nadawane są dwa razy na dobę; 
o godz. O-ej i o 12 czasu światowego, według systemu zwanego Onogo, od 
liter o - n - o - g - o .  Koniec pierwszego >0« oznacza minutę 58, punkt; koniec 
drugiego >0« minutę 59, i koniec trzeciego »0« minutę zerową; ob. zresztą 
tom. 1. Rocznika Astronomicznego. Sygnał Naueński jest nadawany na fali 
gasnącej o długości 3100 m., i na fali niegasnącej o długości 18050 m .; 
ten ostatni słychać prawie na całej kuli ziemskiej.

P a r y ż  nadaje również według systemu Onogo, ale tylko raz na- dobę, 
o godz. 9 30. Prostsze jeszcze i łatwiejsze do odbioru są sygnały godzinowe 
»pospolite*, nadawane przez Paryż, w postaci kropek, czyli krótkich dźwię
ków, o godz. 104°, 1047 i 1049 punkt, oraz punkt o 224S, 2247 i 2249. Kropki 
te są poprzedzane przez odpowiednie sygnały przygotowawcze w ciągu całej 
minuty. Obacz tom I. Rocznika str. 80. Według paroletniej praktyki w Obser- 
watorjum Krakowskiem, sygnały te mogą być przyjmowane przy wprawie 
z dokładnością do 4/2o sekundy.

Do celów naukowych Paryż wysyła inne, dokładniejsze jeszcze sygnały 
rytmiczne, oparte na zasadzie nonjusza czasowego, o godz. 10°°— 1005 i 220<v 
do 2205. Szczegółowy opis tych sygnałów i sposobu obliczenia z nich czasu 
podany został w r. 1922 w Okólniku Obserw. Krak. Nr. 11 (w międzynaro
dowym języku interlingua). Numer ten Okólnika Obserwatorium wysyła gratis 
za zwrotem kosztów przesyłki. Przed paru miesiącami w sygnałach tych zaszła 
ta zmiana, iż początki każdej minuty cyknięć są zaznaczane kreskami, a nie 
przerwami w cyknięciach, jak dawniej. Te właśnie sygnały rytmiczne mogą 
być przyjmowane z dokładnością do ł/ioo sekundy i dokładniej nawet; patrz 
również Okóln. Obs. Krak. Nr. i  4 .
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Wszystkie swoje sygnały godzinowe Paryż wysyła falami gasnącemi, dłu
gości 2600 m. Zapomocą aparatów posiadanych obecnie przez Obserwatorjum 
Krakowskie (antena 80-metrowa o trzech drutach, amplifikator wojskowy 
francuski trójlampkowy), słychać je w nocy w odległości 20 metrów od po
łożonej na stole słuchawki.

Sygnały rytmiczne do celów naukowych nadaje również M o s k w a  po
między godz. 22?2 a 221-', falami gasnącemi o długości 5100 m. Sygnały te 
w Krakowie są zwykle znacznie słabsze, niż sygnały paryskie, i pod względem 
czystości tonów stoją niżej od francuskich. Sygnały godzinowe zwykłe, 
w postaci trzech kresek o długości sekundowej, pomiędzy 58m08 a 58m5% 
59m08 a 59“ 58 i 0m08 a 0m58, wysyła Moskwa o godz. 2158, 21a9 i 22°°.

Sygnały godzinowe zwykłe wysyła Rosja od grudnia 1923 r. również 
z miejscowości D z i e c i n n e  S i o ł o  (zdaje się, dawniejsze Carskie Sioło) pod 
Leningradem (dawniejszy Petersburg), o godz. 1858, 1859 i 19°°, zapomocą 
sekundowych kresek, podobnie jak Moskwa. Fale gasnące o długości 7100 m.

Wogóle na całej kuli ziemskiej sygnały godzinowe nadawane są per 
radio około 70 razy na dobę.

Wszystkie godziny podaliśmy według czasu uniwersalnego (greenwich- 
skiego); według czasu środkowo-europejskiego, używanego obecnie w Polsce, 
momenty są o godzinę późniejsze, a więc, naprzykład, sygnały pospolite pa
ryskie wysyłane są o l l 45 i 234° itp.

D e p e s z e  m e t e o r o l o g i c z n e .

Państwa europejskie dla celów synoptycznej służby pogody komunikują 
sobie wzajemnie per radio parę razy na dobę wyniki spostrzeżeń meteoro
logicznych i prognozy. Dokładny spis tych radjodepesz wraz z kluczem do 
ich odczytywania i spisem godzin czytelnik znaleźć może w broszurze 
»Funkwetter« z dodatkiem do niej »Beoheft zum Funkwetter«, wydawanej 
co pewien czas przez Seewarte w Hamburgu. Z Polski nadaje depesze me
teorologiczne W a r s z a w a  o godz. 3 10, 9 10, 1510 i 2010 czasu środkowo
europejskiego falami gasnącemi o długości 2000 m; zawierają one spostrze
żenia meteorologiczne z 30 stacyj. Obserwacje stacyj meteorologicznych 
w Poznaniu, Warszawie, Krakowie, Lwowie i Pińsku rozsyła później pono
wnie na drodze radiotelegraficznej potężna radjostacja niemiecka w Kónigs- 
wusterhausen.

R a d j o t e l e f o n j a  na u s ł u g a c h  r o l n i c t w a .

W  »Journal Officiel« z d. 29 czerwca 1922 r. ogłoszony został nastę
pujący Okólnik francuskiego Ministerstwa Rolnictwa do prefektów w sprawie 
radjotelefonicznych przepowiedni pogody, interesujący i wymowny ten doku
ment podajemy tu prawie dosłownie według Annuaire dii Bureau des Lon- 
gitudes pour l’an 1923.

»Postępy, dokonane przez Naukę, zarówno w dziedzinie Radjotelegrafji, 
jak w dziedzinie Meteorologji, postępy o znaczeniu uświęconem przez do
świadczenia wojenne, winny być zużytkowane w czasie pokoju ku jaknaj- 
większej korzyści Rolnictwa krajowego.

Najnowsze udoskonalenia w radjotelefonji na wielkie odległości pozwa
lają na praktyczne i skuteczne zastosowania.

Na mocy konwencyj międzynarodowych różne państwa europejskie 
cztery razy na dzień są informowane o ogólnym stanie atmosfery. Wiado
mości te koncentrują w każdem państwie centralne urzędy meteorologiczne.
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Urzędy te posiadają więc dane do poznania zjawisk atmosferycznych i śle- 
dzenia ich ewolucji w czasie i przestrzeni.

We Francji ogniskuje takie wiadomości Centralny Urząd Meteorolo
giczny 1). Ze swej strony Ministerstwo Rolnictwa posiada do rozporządzenia 
organizację przepowiedni rolniczych, wraz z pewną ilością stacyj regjonalnych, 
które mają za zadanie wyprowadzanie, dla gospodarstwa wiejskiego, wskazó
wek praktycznych z zaobserwowanych zjawisk, oraz czynienie ich przedmio
tem wszelakich badań i zastosowań naukowych, na jakie tylko pozwalają.

Centralny Urząd Meteorologiczny, Ministerstwo Rolnictwa i Ministerstwo 
Spraw Wewnętrznych postanowiły zastosować następujące środki dla infor
mowania rolników, na 18 godzin naprzód, o przepowiedniach pogody.

Trzy razy na dzień, w godzinach, które będą uprzednio ściśle oznaczone, 
Stacja radjotelegraficzna na wieży Eiffla wysyłać będzie komunikat z przepo
wiednią pogody na dany dzień i na dzień następny. Komunikat ten będzie 
mógł być przyjmowany w promieniu 500 kilometrów 2) przez wszystkie gminy, 
zaopatrzone w galenitową stację odbiorczą. Urząd bada obecnie środki dla 
zapewnienia rozchodzenia się tych wiadomości, za pośrednictwem stacyj regjo
nalnych, również w reszcie Państwa.

Tak więc punktualnie w tych godzinach, które będą z góry oznaczone 
na różne pory roku, Służba meteorologiczna ogłaszać będzie przepowiednie 
dla każdej części kraju. Wiadomo, źe Francja została podzielona na 12 sek- 
cyj klimatologicznych.

Wskazówki, udzielane według dołączonego formularza, tyczyć się będą 
deszczu, śniegów, burz z ulewami lub gradem, mrozów, oraz kierunku i siły wiatru.

Aby korzystać w całej pełni z tych komunikatów, gminom w promie
niu obsługiwanym wystarczy zaopatrzyć się w odbiornik galenitowy. Jest to 
przyrząd niezmiernie prosty, będący na składzie u wszystkich konstruktorów 
aparatów do Telegrafji bez drutu, i który właściwie, ściśle rzecz biorąc, można 
sobie samemu sporządzić —  do tego stopnia jest on elementarny. Narodowy 
Urząd Meteorologiczny ułożył instrukcję dla wszystkich, którzy zamierzaliby 
sami sobie zbudować ten odbiornik.

Gminom, które wolałyby nabyć przyrządy odbiorcze, zaleca się nie pła
cenie ceny zbyt wysokiej. Obecna cena odbiornika waha się od 120 do 160 
franków. Prócz tego zaleca się im, aby nie przyjmowały ostatecznie żadnego 
aparatu przed doświadczalnem wypróbowaniem, iż działa w sposób zadawa
lający. Z informacyj, podanych w Instrukcji, wynika, że niezbędne jest za
łożenie anteny na zewnątrz domu, gdzie umieszczona będzie Stacja, oraz po
łączenie jej z aparatem odbiorczym, sposobem wskazanym przez Instrukcję. 
Praca to łatwa, a wydatek nieznaczny.

Odbiornik będzie mógł być ustawiony w szkole, u naczelnika biura 
lub w żandarmerji (tam, gdzie jest źandarmerja), wreszcie u obywatela, wy
znaczonego przez mera.

W  godzinach oznaczonych posiadacz Stacji podejdzie do odbiornika 
i przyjmie komunikat.

Najbardziej praktycznym sposobem do rozgłoszenia treści komunikatu 
wśród mieszkańców gminy wydaje się użycie dzwonu.

1) w Polsce —  Państwowy Instytut Meteorologiczny, Warszawa, Nowy-Świat 72.
2) w Polsce w odległości ponad 500 km od Stacji warszawskiej znajduje się tylko pół

nocno-wschodni skrawek Wileńszczyzny, oraz, na poludn.-wschodzie, okolice Kamieńca Podol
skiego i Śniatynia.
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Brak uderzenia oznaczać będzie pogodę bez zmiany.
Trzy uderzenia —  zapowiedź deszczu.
Sześć uderzeń —  zapowie mróz.
Dziesięć uderzeń —  oznajmi burzę, nawałnicę lub grad.
Gospodarze wiejscy są w ten sposób powołani do wyciągnięcia jaknaj- 

poźyteczniejszych rezultatów z tego postępu wiedzy. Znajomość na 18 go
dzin z góry głównych zjawisk atmosferycznych pozwala unikać wielkich 
szkód, względnie zmniejszać je.

W  Stanach Zjednoczonych Służba meteorologiczna, połączona z Depar
tamentem Rolnictwa, oddawna już wprowadziła w życie, w inny sposób, 
korzystanie z przepowiedni pogody. Obowiązkiem jest Francji rolniczej od
danie do dyspozycji gospodarzy wiejskich odkryć Nauki. Wkrótce z do
świadczenia poznają ich skuteczność.

Narodowy Urząd Meteorologiczny rozpocznie swoje emisje 15 lipca 
1922 r. W  miesiącu tym będą one czynione o godz. 4-50, 12'15 i 18' 10. 
Godziny te zostały wybrane z tego powodu, iż można już wówczas uwzglę
dnić wiadomości ogólne z Europy.

Upoważniamy do wstawienia do budżetów gmin kwot, potrzebnych na 
instalację stacji odbiorczej. Suma 200 franków powinna naogół wystarczyć. 
Zależeć to będzie od gminy, czy zostanie udzielona niewielka remuneracja 
osobie, której powierzona będzie służba. Można mieć nadzieję, że służba bę
dzie spełniana dobrowolnie przez osoby, już pełniące funkcje publiczne«.

(Podpisani: Min. Spraw Wewnętrznych, M. Maunoury; Minister Rol
nictwa, H. Cheron; Podsekretarz Stanu w Aeronautyce, L. Eynac).

Z a ł ą c z n i k  I. do przytoczonego pisma zawiera podział Francji na 12 
sekcyj klimatycznych; z a ł ą c z n i k  II. podaje szczegóły co do przepowiedni. 
Ma więc być komunikowana o g ó l n a  c h a r a k t e r y s t y k a  p o g o d y ,  np. 
gorąco, burzliwie, dżdżysto i t. p. ; k i e r u n e k  w i a t r u  i jego s i ł a  (cisza, 
słaby, umiarkowany, silny i b. silny) ; stan n i e b a  (pogodnie, napół po
chmurno, bardzo pochmurno, niebo zupełnie pokryte chmurami) ; o p a d y  
(deszcze, ulewy itp.), t e m p e r a t u r a  (przepowiednia wieczorowa zawierać 
ma prawdopodobne minimum nocne, ranna —  maximum dzienne, obydwie —  
prawdopodobny kierunek zmian).

Instrukcja, o której mowa w przytoczonem piśmie, ogłoszona została p. t. 
Instruction pratique sur la construction et le montage des appareils de T. S. F. 
à Galène, 46 stron w formacie ósemki, w księgarni E. Chiron, 40, rue de 
Seine, Paris. Opisany w niej odbiornik bez amplifikatora, jak się okazało, 
wyjątkowo tylko pozwalał słyszeć w odległości 500 km sygnały telefoniczne 
z wieży Eiffla. Jednak zamierzona organizacja pozwoli przyjmować przepo
wiednie meteorologiczne w całej Francji. W  tym celu mają być założone 
stacje meteorologiczne dzielnicowe, które, po otrzymaniu ogólnych wskazó
wek z Urzędu Meteorologicznege, same już wydawać będą przepowiednie 
bardziej specjalne, tyczące się ich dzielnicy. Tego rodzaju stacja dzielnicowa 
uruchomiona jest w Marsylji.

W  Polsce, gdzie ważne sprawy państwowe załatwiane są nieraz przez 
ludzi, którzy zajęli wysokie posterunki w momencie jej powstawania, nie po
siadających, prócz dobrych chęci, żadnych innych potrzebnych ku temu kwa- 
lifikacyj, zbudowano wielką, parę miljonów dolarów kosztującą Stację trans
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atlantycką, prawie'bezczynną obecnie. Stację tę wzniosła Polska »przeżywająca 
ciężki kryzys finansowy i nie posiadająca środków na zaspokojenie potrzeb 
nawet nieodzownych.... bez należytego zbadania, o ile urządzenie jest rzeczy
wiście niezbędne« (ob. L . Toiioczko —  Zasady urządzenia poczt, telegrafów 
i telefonów, str. 180— 184). Utrzymanie tej stacji ma narażać Państwo na 
stałe poważne straty. Skoro się już stało, trudno, ale n a l e ż y  przynajmniej 
wyzyskać tę stację jaknajlepiej, i j a k n  aj w c z e ś n i e j  z a s t o s o w a ć  ją 
d o  b r o a d c a s t i n g u ,  w szczególności do przepowiedni radjotelefonicznych 
pogody. W  tym duchu wypowiedziała się zresztą Sekcja geofizyczno-meteo- 
rologiczna tegorocznego styczniowego Zjazdu Fizjografów w Krakowie.

Sprawa zbędnej nam radjostacji transatlantyckiej nasuwa tę gorzką 
uwagę, iż w kraju naszym, na naukę, od której ostatecznie nie tylko nasze 
dobre imię w świecie kulturalnym, ale i przyszły dobrobyt kraju jest za
leżny, przeznacza się jakieś znikome resztki budżetu państwowego, natomiast 
różne urzędy centralne zdobywają sobie wielkie środki finansowe, które, dla 
braku ludzi, znających się na rzeczy, idą w nich na marne.

K s i ą ż k i  i c z a s o p i s m a  z r a d j o t e c h n i k i  a m a t o r s k i e j .

a) p o l s k i e .

Jan Machcewicz (|), inż. elektr., Radjotelegrafja i radjotelefonja. War
szawa, wyd. J. Lisowskiej, 1923, w 16-e, str. 136.

Dziełko podaje naukowe zasady radjotechniki w postaci przystępnej i zwięzłej, 
z uwzględnieniem najnowszych postępów. Stroną praktyczną radjotechniki amatorskiej 
autor się nie zajmuje.

Tadeusz Malarski —  Zarys rozwoju radjotelegrafji, »Przyroda i Tech
nika«, rok L, 1923.

Obszerniejszy artykuł z licznemi rysunkami jest, według słów autora, »usiłowa
niem przedstawienia rzeczy najistotniejszych, potrzebnych dla zrozumienia fizycznych 
podstaw' telegrafji bezdrutowej. Ma on nadto za zadanie dać pewien pogląd na rozwój 
radjotelegrafji, tej nawskroś nowoczesnej umiejętności technicznej, która powstała i wy
doskonaliła się przy najściślejszej współpracy fizyków, inżynierów i zakładów fabry
cznych«.

Edward Stamm —  Komunikacja radiotelegraficzna. Księg. H. Alten- 
berga, Lwów 1924, str. 136. W  16-e. Cena 2 zł.

Książeczka zajmuje się nie technicznemi urządzeniami radjotelegrafji, lecz zasto
sowaniami tej umiejętności, z całkowitem jednak pominięciem broadcastingu (dziełko 
napisane w7 r. 192.).

R a d j o t e l e g r a f j a ,  podręcznik do sporządzania przyrządów do radjo
telegrafji wraz z objaśnieniami teoretycznemi, wedle dzieła inż. Spahna, oprać, 
kapitan Stan. Szydelski, Cieszyn 1923. Nakładem księgami B. Kotuli, 160 
stron, 115 rysunków.

W edług recenzji Przeglądu Radjot. (1923 r. Nr. 17) w dziełku tern, które recen
zent wita jednak z zadowoleniem, są liczne błędy.

Kpt. St. Noworolski —  Radiokomunikacja kierunkowa i radjogonio- 
metrja —  Warszawa 1924 —  W  ósemce str. 116.

Zadaniem dziełka jest zaznajomienie czytelnika, bez użycia wzorów matematycz
nych, z zasadami wysyłania radjodepesz w pewnym określonym kierunku oraz ze spo
sobami wyznaczania pozycyj na drodze radjotriangulacji.
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Jako dodatek do Przeglądu Elektrotechnicznego wycho'dzi w' Warszawie 
Przegląd Radjotechniczny, organ Stowarzyszenia Radiotechników Polskich, in
formujący czytelnika o sprawach aktualnych i o postępach radjotechniki.

b) w j ę z y k a c h  o b c y c h .

Wobec ogromnego zainteresowania się społeczeństw Zachodu sprawami 
broadcastingu, w piśmiennictwach obcych istnieje niezliczona ilość książek, 
poświęconych radjotelegrafji i radjotelefonji. Oczywiście muszą się w nich. 
wielokrotnie powtarzać jedne i te same rzeczy. Przytoczymy tu dziełka na
stępujące.

F r a n c u s k i e . '

y. Roussel —  L e  p r e m i e r  l i v r e  d e  l’a m a t e u r  de  T. S. F. Pa
ris, Libr. Vuibert. W  8-e, str. 302. Cena 15 fr. franc.

Wyczerpująca książka, napisana z francuską przejrzystością przez gruntownego 
znawcę przedmiotu, uwzględnia potrzeby amatorów, pragnących własnoręcznie zrobić 
sobie aparat. Spodziewane jest polskie jej wydanie. Tegoż autora C o m m e n t  r e c e 
v o i r  l a  t é l é p h o n i e  s a n s  f i l ,  cena 6 fr.

René Dubosq —  M a n u e l  s p é c i a l  é l é m e n t a i r e  de r a d i o t é 
l é p h o n i e  —  G. Péricaud (konstruktor radjoaparatów) Editeur, w małej 
ósemce, str. 156. Cena 5 fr. franc, (sic !).

Obszerne to dziełko zawiera wiele wskazówek dla amatorów o konstruowaniu 
aparatów.

Pierre Louis —  L a  T. S. F. p a r  le s  t u b e s  à v i de .  —  Paris, Libr. 
Vuibert, 1923. W  ósemce, str. 142. Cena 6 fr. franc.

Autor, przyjmując za znane czytelnikowi ogólne zasady radjotelegrafji, opisuje 
różne zastosowania lampek katodowych, podając wskazówki praktyczne co do ich mon
towania.

Z pism francuskich wymienimy Radioélectricité (prenumerata roczna 
45 fr. franc.), dwutygodnik, pięknie wydawany, zawierający liczne przez znaw
ców przedmiotu przystępnie pisane artykuły. W  piśmie tern umieszczane są 
regularnie tablice z godzinami nadawania broadcastingu przez stacje euro
pejskie. Zauważymy jednak, że, z powodu często zachodzących zmian, tablice 
tego rodzaju zwykle są nieścisłe. Miesięcznik La T. S. P. Moderne kosztuje 
24 fr. rocznie.

N i e m i e c k i e .

P. Lertes —  D e r  R a d i o a m a t e u r ,  eine gemeinverständliche Darstel
lung der Grundlagen der drahtlosen Telegraphie und Telephonie und ihre 
spezielle Anwendung im Radio-Amateurwesen. Verlag von Steinkopff, 1924, 
str. 216 małej ósemki. Cena około 8 fr. szwajc.

Przystępne, jasno napisane dziełko o charakterze raczej teoretycznym. Ze wska
zówek praktycznych podaje godziny, w których w Europie nadawane są depesze me
teorologiczne i sygnały czasowe oraz broadcasting. Wiadomości o konstruowaniu apa
ratów (w Niemczech amatorom jeszcze zabronionem) czytelnik znajdzie w książce:

Hanns Günther und Franz Fuchs —  D e r  p r a k t i s c h e  R a d i o 
a m a t e u r  —  Franckhische Buchhandlung. Stuttgart 1923, w 16-e, str. 292,. 
wiele pouczających figur, cena 5 fr. szwajc.
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Nesper —  B r o a d c a s t i n g  —  Ein Lehr- und Hilfsbuch für die Radio- 
Amateure aller Länder. Berlin, Verlag von J. Springer. W  ósemce, str. 371, 
rysunków 377. Cena 3 dolary.

Okazała ta książka jest najobszerniejsza z podręczników amatorskich niemieckich, 
i prawdopodobnie dlatego jest rozchwytywana. Przedstawienie rzeczy jest w niej jednak 
bardzo chaotyczne, autor nie uwypukla rzeczy ważniejszych i gubi się w szczegółach. 
W  rozdziałach o aparatach książka sprawia wrażenie przewodnika po wystawie radio
aparatów (głównie niemieckich). Zawiera ona wiadomości, przydatne dla zaawansowa
nego miłośnika, ale dla początkującego jest nieodpowiednia.

Rein-Wirtz —  Radiotelegraphisches Praktikum. Z 432 rysunkami. Cena 
4 dolary.

Przed tern obszernem dziełem o zachęcającym tytule, napisanem wyłącznie dla 
specjalistów radjoelektryków, wręcz ju ż ostrzegamy amatora, gdyż napisane jest chao
tycznie i dziwnie nieprzystępnie.

W  Niemczech wychodzi około 15 radjo-czasopism. Wymienimy Radio 
fü r  Alle (Stuttgart) i Der Radioamateur (Berlin).

A n g i e l s k i e .

Wobec małego u nas rozpowszechnienia języka angielskiego ograni
czymy się do podania adresu firmy, która wyspecjalizowała się w wydawaniu 
i rozprzedaży książek radjotelegraficznych, a która na żądanie wysyła swój 
katalog, obejmujący również książki, wydane w Stanach Zjednoczonych. Jest 
to »The Wireless Press Ltd., 12— 13, Henrietta Street, London, W. C. 2 «. 
Firma ta wydaje znany tygodnik »The Wireless World and Radio Review«, 
organ urzędowy Radjo-Towarzystwa Wielkiej Brytanji (prenumerata roczna 
1 funt szterl.).

C e n y  a p a r a t ó w .

Dla przybliżonej orjentacji czytelnika podajemy ceny gotowych apara
tów w Paryżu, we frankach francuskich, według katalogu jednej z pierwszo
rzędnych firm tamtejszych.

Stacja z detektorem galenitowym 175 do 260 fr., odbiornik 3-lampkowy 
bez lampek, akumulatorów i słuchawek 670 fr., 4-lampkowy 720 fr., 6-lampkowy 
1300 fr. ; baterja akumulatorów ołowianych 4 -o woltowa 125— 145 fr., baterja 
z elementów suchych 80-o woltowa 64 fr. Lampka zwykła 18 fr., lampka ra- 
djo-mikro 37V2 fr., kask telefoniczny 80 fr., rozgłośnik 80—325 fr.. Według 
tych cen kompletny silny odbiornik z lampkami kosztuje 1300 -f- 145 +  2 X  
X  64 -j- 6 X  18 +  80 =  około 1800 franków. Do tego dodać należy drobne 
koszta anteny (antena ramkowa 105 do 225 fr.).

W  tejże firmie kawałek odpowiedniej galeny kosztuje 3 fr., brzęczek 
60 fr.. W  wytwórniach mniejszych ceny do 30°/0 niższe.

Akumulatory żelazo-niklowe kosztują w fabryce we Francji: 4-0 woł- 
towy, 50 ampero-godzin, około 350 fr. ; 40-o woltowy, 3 ampero-godziny, 
około 600 fr. Kabel »Réda« do anten o 115 drucikach na stalowem podłożu 
kosztuje 3 fr. metr. Słuchawka Browna, uchodząca za najlepszą, kosztuje 
65 szylingów (podwójna). Lampka Ediswan 0'06 A. R. —  31 szylingów. 
Artykuły, wymienione w tym ustępie, są najdroższe w swoim rodzaju.

Wyroby niemieckie są teraz droższe od francuskich. Firmy niemieckie, 
mając olbrzymie zamówienia do Ameryki, zdają się nie dbać o klijentelę 
polską, i stawiają niekiedy ceny niemożliwie wygórowane. Jedna z wielkich
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firm berlińskich złożyła nam, naprzykład, ofertę na odbiornik 3-lampkowy 
w cenie 425.... dolarów, obiecując go dostarczyć po upływie 2— 3 .... miesięcy.

Wymienimy następujące wytwórnie francuskie, wszystkie w Paryżu. 
Société Française de Radiophonie, 79 Boulevard Haussmann ;
M. Lévy, 66 rue de l’Université;
Etablissements Dttcretet, 75 rue Claude-Bernard.

Zaleca się nabywanie radjoaparatów dopiero po wypróbowaniu ich.

(Pisano w marcu 1924 r.).
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R O D A C Y !

Przy zapisach i ofiarach na cele 
naukowe pamiętajcie o tem, że nauka 
Kopernika w wielkiej u nas znajduje 
się potrzebie.



B I B L I O T E K A  G Ł Ó W N A  
P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k ie j

M:

Adres Administracji Rocznika Astronom icznego: 
K r a k ó w ,  ul. Kopernika 25 (Obserwatorjum).

Cena 5 zŁ, w oprawie,
(Dla prenumeratorów cena 4 zł.).

wm
;Cjena tomu i. Rocznika  1 zł., tomu II. 2 zł., w oprawie.

Na bezdrzp^vnyu« papierze i zagranicą ceny dwóch pierwszych tomów 
o 50°/o wyższe. Tom III. wyszedł tylko na jednym, bezdrzewnym papierze. 

Przesyłka polecona w kraju po 60 gr. od tomu.

Osoby i księgarnie, chcące otrzymać R ocznik Astronom iczny t. IV. 
za pobraniem pocztowem zaraz po wyjściu, zechcą przesłać swoje adresy 
Administracji. Ewentualnie, w razie opóźnienia w wyjściu Rocznika, będzie 
im przesłane wcześniej całencłarium za pierwsze miesiące za zwrotem

własnych kosztów.
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