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Z naczną  część n in ie jszego  ze
szy tu  z a jm u ją  d w a a r ty k u ły  
dotyczące s tan o w isk a  a rch eo 
logicznego w  B orach  T u ch o l
sk ich  — O dry. Z agub ione  — 
ja k  gdyby  —  w  te re n ie  z a le 
sionym , z d a la  od uczęszcza
n y ch  sz laków  tu ry s ty czn y c h , 
stan o w isk o  to  pozosta je  m ało 
znane  w  ko łach  as tro n o m icz 
nych , choć w ie le  w sk azu je , 
że b y ła  to  p ie rw sza  „gw iazdo- 
u w ażn ia” n a  te re n ie  P o jez ie 
rza  P om orsk iego . N a te re n  , 
ów , d o tąd  ek sp lo ro w an y  je d y 
n ie  p rzez  archeologów , w k ro 
czyła g ru p a  m iłośn ików  a s tro 
nom ii z G rudz iądza , o czym  
donosiliśm y  ju ż  w  je d n y m  z 
p o p rzedn ich  n -ró w  „ U ran ii” .

Z o k az ji p rz y p a d a ją c e j 350 
roczn icy  zgonu J a n a  K ep le ra  
zam ieszczam y a r ty k u ł n a  te 
m a t życia i dz ia ła lnośc i w y 
b itnego  P ra w o d a w c y  A stro 
nom ii. Z osobą jego  łączy  się 
ta k ż e  je d n a  z n o ta te k  w  n a 
szej „K ro n ice” .

W d n iu  22 lis to p ad a  około 
godziny  21 n a s tą p i zak ry c ie  
p rzez  K siężyc A ld eb a ran a , w i
doczne jed y n ie  n a  W y b rze 
żu —  szczegóły p a trz  w  n u 
m erze  w rześn io w y m  ii,U ranii” .

Pierwsza i druga strona  okładki: Zdjęcie piątego satelity  Jow isza Am altea w y
konane 4 m arca 1980 r. z odległości około 440 tys. km  za pom ocą sondy kosm icz
n e j Voyager 1 (patrz n o tatk a  w Kronice).

Trzecia strona okładki: Pom nik Jan a  K eplera w  Weil der S tadt.

Czwarta strona okładki: F ragm ent kręgów  kam iennych w Odrach: „celow nik” 
linii przesilenia letniego. Fot. Mirosław K ubiak, au to r a rty k u łu  na  str. 322.



M I R O S Ł A W  K U B I A K  —  G r u d z i ą d z

ASTRONOMICZNE PRÓBY USTALENIA WIEKU KRĘGÓW  
KAMIENNYCH W ODRACH

1. Wprowadzenie

Nad brzegiem  Wdy, około 2 km  na północno-zachód od m a
leńkiej miejscowości Odry, znajduje się m onum entalny zespół 
oryginalnej arch itek tu ry  grobowej — K ręgi Kamienne.

Rezerw at zajm ujący obszar 16 ha składa się z 10 kręgów 
kam iennych —  średnica najw iększego wynosi ok. 33 m, n a j
mniejszego ok. 15 m — oraz 27 kurhanów . Przez kręgi ka
m ienne należy rozum ieć zespół olbrzym ich głazów ustaw io
nych w kilkum etrow ych odległościach na obwodach kół. W ta 
kim  kręgu znajduje się z reguły  jeden, najw iększy, a w nie
których dwa głazy. Kręgi kam ienne w O drach przetrw anie do 
dzisiejszych czasów zawdzięczają nadleśniczem u Feussnerowi, 
k tó ry  w drugiej połowie XIX  w. ocalił cały kom pleks przed 
zaoraniem  i zasadziwszy drzew a zabronił okolicznym chłopom 
wybierać kam ienie z kręgów  i kurhanów .

W 1874 r. w  O drach rozpoczął dorywczo prace archeolog 
gdański d r A. L i s s a u e r  [1] wraz z m alarzem  Stryjow skim . 
Rozkopali oni części 'środkow e kilku kręgów, przew racając 
w ielką część kam ieni (dopiero po pięciu latach ustaw iono je 
częściowo). L issauer zbadał dodatkowo otoczenie kilku try li-  
tów, tzn. grup kam ieni ustaw ionych po trzy  w rzędzie. T ry lity  
tw orzyły cały szereg złożony z 13 grup, ciągnący się w jednej 
linii na przestrzeni 140 m etrów. Szereg ten  przytykał do k rę 
gów kam iennych. W każdej takiej tró jce  głazy boczne odległe 
były od środkowego o ok. 30 cm, wysokość środkow ych gła
zów dochodziła do 1 m nad poziom gruntu . G. O s s o w s k i ,  
k tó ry  opisał tró jk i w swojej pracy [2] tw ierdzi, że istn iały  one 
do roku 1877, a następnie zostały w ykorzystane jako m ateriał 
budowlany.

Przekopując otoczenie k ilku try litów  Lissauer natrafił na 
wschodniej stronie środkowego, najwyższego kam ienia, ma groby 
jam owe względnie popielnicowe zaw ierające spalone kości. 
Jedna z popielnic była ozdobiona ry tym i kreskam i, a obok in 
nej słabo w ypalonej u rny  leżał, w co pow ątpiew ał prof. J. 
K o s t r z e w s k i  [3], „niew ykończony grocik kam ienny”. Fakt 
znalezienia „grocika” oraz k ilku innych zabytków  posłużył 
Lissauerowi za podstawę do przypuszczenia, że kręgi kam ien
ne w O drach pochodzą z epoki kam iennej.
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Opinię Lissauera ugruntow ał m ierniczy poznański P. 
S t e p h a n ,  k tó ry  w  1914 r. sporządził szczegółowy plan 
cm entarzyska w  Odrach, dopatru jąc się w kręgach zabytków 
o charakterze astronom icznym . Opiera się on na spostrzeżeniu, 
że linie łączące kam ienie znajdujące się w środkach kręgów 
dają w przedłużeniu punk ty  na horyzoncie, w k tórych  wscho
dzi Słońce w najdłuższym  i najkrótszym  dniu w roku. Od
dzielne kręgi uważa Stephan za rodzaj kalendarza przedhisto
rycznego, za czym przem awiać ma liczba kam ieni na kręgach, 
odpowiadająca ilości dni i miesięcy w roku, liczącym 18 m ie
sięcy po 20 dni ( =  360 dni) lub też 12 miesięcy księżycowych 
po 29 dni ( =  348 dni). Pow stanie budowli datow ał on na 
1760 r. p.n.e., a więc na schyłek neolitu, p rzyjm ując, że wów
czas „nastąpiła zgodność położenia gwiazdy Capella (a A uri- 
gae) ze wschodem  Słońca w dniu przesilenia letniego wzdłuż 
linii łączącej punk ty  środkowe kilku kręgów ” [4]. S tephan miał 
na m yśli zapew ne heliakalny  wschód Capelli, jednak  piszące
m u te słowa nie jest znane uzasadnienie, dlaczego heliakalny 
wschód Capelli w dniu letniego przesilenia na linii łączącej 
punk ty  środkowe kilku kręgów m iał być zachętą dla ludności 
zam ieszkującej tam tejsze tereny  do budow y tego typu  bu 
dowli *. Być może, będąc pod w pływ em  prac Lissauera, S tep
han chciał koniecznie widzieć w  K ręgach K am iennych 
w O drach m iniaturkę Stonehenge — ową m egalityczną do
strzegalnię z epoki neolitu.

W ydawać by się mogło, że zgodny w ynik dwóch badaczy, 
o trzym any niezależną drogą, jest niepodw ażalny, jednakże 
w 1926 r. prof. J. K ostrzew ski w raz z kilkom a słuchaczami 
U niw ersytetu  Poznańskiego z ram ienia Działu Przedhist. M u
zeum W ielkopolskiego rozpoczyna czterotygodniowe w ykopa
liska. Po przekopaniu jednego kręgu i trzech mogił w ynik był 
dość niespodziewany: nie znaleziono żadnych śladów św iadczą
cych o neolitycznym  pochodzeniu cm entarzyska, a znalezione 
przedm ioty pochodziły z okresu rzymskiego. Na podstaw ie ze
branego m ateria łu  prof. J. Kostrzewski cm entarzysko w Odrach 
wiąże z liczną grupą, analogiczną pod względem budowy, k rę 
gów z okresu przedrzym skiego i rzym skiego w zachodniej strefie 
Basenu Bałtyckiego, a w szczególności w północnej części NRD 
w obrębie przedrzym skiej k u ltu ry  jastorfskiej (nazwa od cm en
tarzyska w  Ja sto rf  koło H anow eru w RFN) oraz południowej

* Pewne uwagi na ten temat — patrz artykuł L. Zajdlera w  nin. 
numerze Uranii (przyp. red.).
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Skandynawii, gdzie przypisuje się im funkcje grobowców lub 
miejsc zgromadzeń — thingów  — wzgl. też pierwotnie jedną 
a później drugą funkcję [4],

W 1934 r. berliński astronom R. Muller po szczegółowych 
pomiarach kręgów kamiennych zakwestionował hipotezę Step
hana o neolitycznym sanktuarium, lecz utrzym ał tezę o mo
żliwości usytuowania ich na linii wschodu i zachodu Słońca 
w dniach letniego i zimowego przesilenia, i możliwości usta
lenia owych dat w kamiennym obserwatorium w Odrach.

Na podstawie ostatnich badań J. Kmieciński datuje kręgi 
kamienne w Odrach na wczesny okres rzymski, tj. I—II w. 
naszej ery. Wg R. Wołągiewicza cmentarzysko w Odrach funk
cjonowało od 70 do 230 r. n.e. [4].

Tak przedstawia się po krotce historia badań tej interesują
cej budowli. W dalszej części interesować nas będzie tylko 
astronomiczna interpretacja kręgów.

2. Hipoteza Stephana i Mullera
Hipoteza Stephana, upatrująca w kręgach zabytki o charak
terze astronomicznym, opierała się na spostrzeżeniu, ze linie 
łączące kamienne stele znajdujące się w środkach kilku krę
gów, dają w przedłużeniu do linii horyzontu punkty, w których 
wschodzi Słońce w najdłuższym i najkrótszym dniu roku 
(Rys. 1).

Pierwsza z nich -— linia przesilenia letniego — ma swój 
początek w kręgu I; przechodzi przez środek kręgu III oraz 
parę stel w kręgu V. Po przedłużeniu jej do linii horyzontu 
da nam punkt wschodu Słońca w  dniu 22 czerwca. Zatem ob
serwator stojący za stelą środkową w kręgu I, patrząc wzdłuż 
tej linii mógł zobaczyć przez „wizjer” utworzony przez parę 
stel w kręgu V tarczę wschodzącego Słońca w tym dniu. Sze
rokość rozstawu przy steli była tak dobrana, że mieściła się 
między nimi cała tarcza słoneczna.

Niech przez punkt wschodu Słońca przechodzi wertykał 
(w jego płaszczyźnie leży linia przesilenia letniego), wówczas 
kąt dwuścienny między płaszczyznami — wertykału i połud
nika — jest azymutem wschodu Słońca w dniu przesilenia 
letniego. Stephan pomierzył ten azymut: A22 vi — 228ęl. Po
mierzył on również azymut wschodu Słońca w dniu przesile
nia zimowego — A22xu =  31694.

Obecnie, na skutek precesji, azymyty wschodu Słońca 
w tych dwu interesujących nas dniach są inne.
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PL Rys. 1. Kręgi kamienno

Rys. 2. Kręgi kamienne 
w Odrach. Linie PL i PZ 
według hipotezy Mullera.

2.
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Druga hipoteza pochodzi od berlińskiego astronom a R. M ul
lera. P rzychylając się do hipotezy Stephana o astronom icz
nym  charakterze cm entarzyska, proponuje on zm iany w zna j
dowaniu punktów  wschodu Słońca w  dniach obu przesileń. 
Wg M ullera punktem  centralnym  kam iennego obserw atorium , 
pozwalającym  ustalić owe dni w  roku, jest krąg  III. Z tego 
też kręgu wyprowadza on linie przesileń — letniego i zimo
wego (Rys. 2).

Porów nując oba rysunki łatw o zauważyć, że obaj badacze 
są zgodni tylko w poprowadzeniu linii przesilenia letniego. 
W dalszej części tego artyku łu  będzie ona nas tylko in tereso
wała — rozw ażania dla linii przesilenia zimowego są analo
giczne.

Próby datow ania cm entarzyska na podstawie heliakalnego 
wschodu Capelli, proponowane przez Stephana, n ie znajdują 
poparcia u M ullera. Słusznie zauważa on, że jedynym  założe
niem, k tó re  pozwoliłoby popraw nie ustalić rok budowy, jest 
przyjęcie, że układ kręgów  m a zakodowany w sobie azym ut 
wschodu Słońca w najdłuższy dzień w  roku —  w troku funk
cjonowania tej budowli. Ta inform acja pozwoli nam, opiera
jąc się na rozw ażaniach astronom ii sferycznej przy jednoczes
nym  w ykorzystaniu zjaw iska precesji, ów orok obliczyć.

3. Metoda datowania

P unktem  wyjścia naszych rozważań jest wzór 'z trygonom etrii 
sferycznej

sin 8 — sin cp sin h — cos cos h cos A .,. (1)

gdzie: cp =  53°54' —  szerokość geograficzna Odrów, h — w y
sokość środka tarczy Słońca nad horyzontem  astronom icz
nym , 8 — deklinacja Słońca. S tąd dla daty  przesilenia letniego

822 vi =  arc sin [sin cp sin h  — cos cp cos h  cosA 22vi]--. (2)

W dniu przesilenia letniego deklinacja Słońca m a iwartość 
rów ną nachylenia rów nika d o ek lip ty k i, czyli

822 vi — £ ••• (3)
Na skutek  precesji nachylenie rów nika do eklip tyki zmienia 
się w czasie zgodnie z zależnością

£ =  23°27'08//26 — 46"845 T — 0"0059 T2 - f  0"00181 T3 (4)
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gdzie T jest liczone od początku roku Bessela 1900,0 w stu le 
ciach zwrotnikowych po 365,2422 d.,ef.

Do wyznaczenia 8 w  rów naniu (2) potrzebna jest również 
znajomość h. Ponieważ w momencie astronomicznego wscho
du Słońca wysokość ta wynosi zero stopni, pow staje py tan ie  — 
jaką  wysokość będzie ono miało w  momencie widocznego 
wschodu. O trzym am y ją z nast. zależnością:

h — h s -f- R0 +  Jt +  k — Q , (5)
gdzie h s -— odległość kątow a m iędzy dwoma horyzontam i — 
astronom icznym  i pozornym, R0 — prom ień tarczy słonecz
nej, jt — paralaksa horyzontalna Słońca, o —  refrak c ja  astro
nomiczna, k —  obniżenie pozornego horyzontu w  m inutach łu- 
ku k =  1,8 ]/H  (gdzie H w m etrach). Znając h obliczymy de
klinację, następnie po skorzystaniu z (3) rozw iązujem y rów 
nanie (4) względem  T. Z trzech pierw iastków  tego rów nania 
w ybieram y jeden — posiadający in terp re tac ję  (sens) archeolo
giczną. Zatem  v

t =  T —  1900

jest rokiem  budowy kręgów.

4. Matematyczne modelowanie układu kręgów

W swojej książce [5] W. S z a f r a ń s k i  na stronie 295 pi
sze: „Oprócz św ięta plonów obchodzono najpraw dopodob
niej też przesilenie zimowe i letn ie święcąc trium f Słońca. 
Specjalne kalendaria w  postaci kręgów kam iennych służyły za 
swego rodzaju obserw atoria astronom iczne um ożliw iające usta
lenie dat owych świąt. Znam y je  z O dry (Odrów — przyp. M. 
K.) koło Chojnic i z Trzebiatow a pod Szczecinem, gdzie kręgi 
kam ienne zostały zastąpione przez koliste row y...”.

Niech Czytelnik jeszcze raz przeczyta ten  cy ta t opuszcza
jąc w  nim  słowo „najpraw dopodobniej”.

Cytat w tej postaci był niejako natchnieniem  Ido m atem a
tycznego m odelowania układu kręgów. W tym  celu przyjęto 
następujące założenia:

a) oba azym uty pom ierzone przez S tephana są popraw ne,
b) przyjęto, że A22 vi =  228910 oraz A22 xn =  316940,
c) poszukiw any w ynik powinien znajdować się w przedzia

le od 300 r. n.e. do 200 r. p.n.e., a więc w pobliżu przedziału 
określonego na podstaw ie wykopalisk (np. W ołągiewicz —  70 
do 230 r.). Rozszerzając przedział na lata  przed naszą erą
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kierowano się hipotezą o pierwotnie sakralnym charakterze 
kręgów, zaś później — sepulkralnym.

Przebieg modelowania był następujący: Dla zadanej wyso
kości h środka Słońca nad horyzontem astronomicznym zmie
niano T co 100 lat. Następnie zmieniano wysokość h o l  m i
nutę łuku i postępowano analogicznie. Modelowanie wykonano 
przy pomocy kalkulatora Tl-57. Program składał się z 49 kro
ków i był realizowany dla danego h i T w ciągu 12 sekund. 
Wyniki — w poniższej tabeli:

A zy m u ty  w sch o d u  S łońca  podczas le tn ieg o  i zim ow ego p rzes ile n ia  
w  O d rach  w  o k res ie  od —200 do + 3 0 0  o raz  w  r. 1980

T
h

+ 300 + 200 +  100 0 — 100 — 200 1980

p rzes ile n ie  le tn ie
»

33'
34
35
36
37
38

228?0928
228.1234
228.1540
228.1845
228.2150
228.2465

228906669
228.09726
228.12781
228.15834
228.18886
228.21935

228-04058
228.07116
228.10173
228.13227
228.16280
228.19336

228901458
228.04518
228.07575
228.10631
228.13685
228.16737

227?9887
228.0193
228.0499
228.0805
228.1110
228.1416

22799629
227.9936
228.0242
228.0548
228.0853
228.1159

228954318
228.57353
228.60386
228.63417
228.66446
228.69473

p rzes ile n ie  zim ow e

1°43' 
1 44 
1 45 
1 46 
1 57

31692582
316.2918
316.3254
316.3591
316.3927

316928646
316.32006
316.35370
316.38736
316.42105

316931458
316.34820
316.38186
316.41553
316.44924

316934258
346.37620
316.40989
316.44369
316.47731

31693705
316.4041
316.4378
316.4715
316.5053

31693982
316.4319
316.4655
316.4993
316.5331

315?77378
315.80708
315.84040
315.87374
315.90711

Wyniki, które spełniały założenia, wyróżniono tłustym  
drukiem.
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L U D W I K  Z A J D L E R  —  W a r s z a w a

ODRY — TUCHOLSKIE „STONEHENGE” A CAPELLA — 
POMORSKI SYRIUSZ

Hipoteza P. S tephana o obserw acjach a A urigae (Capella czyli 
Koza) przez twórców m egalitycznych budow li w  Borach T u
cholskich, o czym pisze M irosław K ubiak a także S. R. Brzo- 
stkiewicz (Urania, maj 1963), nie jest bezpodstawna.

Capella, jedna z najjaśniejszych gwiazd nieba północnego, 
jasnością ustępująca tylko Syriuszowi a dorów nująca A rk- 
turow i i Wedze, dziś w naszych szerokościach geograficznych 
przebyw a stale nad horyzontem , osiągając w  górnej ku lm ina
cji odległość zenitalną ok. 8° na południe od zenitu, natom iast 
w  czasie dolnej kulm inacji zbliża się na ok. 10° do północnego 
horyzontu. Jednak  w czasach, na k tó re  datow ana bywa budo
w a kręgów kam iennych w Odrach, Capella w  dolnej ku lm ina
cji osiągała horyzont, a naw et przebyw ała pod horyzontem . 
To znaczy wschodziła i zachodziła. Fakt ten  nie mógł ujść 
uw agi przedhistorycznych obserw atorów  nieba, tym  bardziej 
że w czasie kulm inacji spełniała ona także rolę gwiazdy b ie
gunowej. Łatwo to stw ierdzić z danych w Tab. 1, gdzie ze
staw ione są w spółrzędne a Aurigae dla różnych epok po roku 
— 3000 (dla okresu po roku — 2000 w. odstępach co 100 lat).

W miejscowości O dry (tp =  53°54') dopiero ok. roku — 1083, 
k iedy deklinacja a A ur osiągnęła w artość 8 =  36°06', zaczęła 
się ona zanurzać pod horyzont na głębokość h uwidocznioną 
w  Tab. 1. Chodzi tu  oczywiście o horyzont astronom iczny, bez 
uwzględnienia w pływ u refrakcji, k tó ra  przy horyzoncie w yno
si ok. 35'. Na skutek refrakcji rzeczyw isty wschód gwiazdy 
następu je  wcześniej a zachód później, co stanow i przedłuże
nie czasu przebyw ania ciała niebieskiego nad horyzontem  
z równoczesnym  zm niejszaniem  się głębokości zanurzania się 
pod horyzont. Uwzględniając to należałoby kry tyczną datę 
— 1083 cofnąć o około 100 la t (w ciągu stu la t o 35' zmienia 
się w łaśnie deklinacja Capelli), tzn. w pobliże roku 1200 p.n.e. 
A zatem  — jeśli dom niem ani obserw atorzy gwiazd podczas 
budow y kręgów  kam iennych w O drach m ieli zaznaczyć kie
ru n k i wschodu i zachodu Capelli, to m usiało to nastąpić nie 
później niż na przełom ie X III i XII w ieku przed naszą erą. 
Na okres ten  w skazuje i inna okoliczność, o czym będzie jed 
nak mowa później.
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Tab. 1. Współrzędne równikowe i horyzontalne a Aurigae

Epoka a 6 h t dt A! a 2

—3000 0h07m6 25°50' 10°16' 3hl3>P6 5iP9 222°18' 137°42'v
—2000 0 59 . 3 31 22 4 43 2 13 .2 8 .4 207 57 152 03
—1900 1 04. 7 31 55 4 11 2 0 5 .4 9 .0 206 13 153 47
—1800 1 10 .2 32 28 3 38 1 57 . 1 9 .5 204 39 155 21
—1700 1 15 .7 32 59 • 3 07 1 4 8 .6 10 . 4 202 30 157 30
—1600 1 21 .2 33 30 2 36 1 3 9 .3 11 .3 200 30 159 30
—1500 1 26 .8 34 00 2 06 1 2 9 .3 12.6 198 22 161 38
—1400 1 3 2 .4 34 30 1 36 1 18 .2 14 .3 196 01 163 59
—1300 1 38. 1 35 00 1 06 1 04 .8 17 .6 193 14 166 46
<—1200 1 4 3 .8 . 35 31 0 35 0 47 .4 2 3 .6 189 38 170 22
— 1100 1 49 . 6 36 01 0 05 0 18 .3 62 .6 183 42 176 18

Współrzędne a i 8 wg F. K. Ginzel „Handb. der mathem. und techn. 
Chronologie” t. I, s. 543. h — wysokość w  dolnej kulminacji poniżej 
horyzontu astronomicznego. Pozostałe wartości obliczone wg wzorów: 
cos t =  —tg 5 ,tg <p, cos A =  —sin 8 sec cp, —dt =  r sec tp sec 8 cosec t (gdzie 
r =  2^33 — refrakcja na horyzoncie). A , i A2 — azym uty wschodów  
oraz zachodów Capelli.

, W Tab. 1 podane są również wartości „połowy łuków 
dziennych” (t), tzn. kątów godzinnych wschodów i zachodów 
u Aur, co odpowiada odstępom czasu między momentem dol
nej kulminacji a chwilami pojawienia się gwiazdy lub znika
nia pod horyzontem astronomicznym, a w sąsiedniej kolum
nie — poprawki na wpływ refrakcji dt. Podano tu  także azy
m uty wschodów i zachodów Capelli, liczone od południa ku 
zachodowi. Oczywiście azymut Capelli w dolnej kulminacji 
jest stale A =  180°. »

Chwila dolnej kulminacji przypada na moment czasu 
gwiazdowego « — 12h, to jest wartości wzniesienia prostego 
zmniejszonej o 12 godzin. W Tab. 2 podano dla wybranych 
dat roku momenty wschodu i zachodu Capelli w czasie praw 
dziwym (lokalnym słonecznym) dla epok —2000, —1700, 
—1100, a także dolnej kulminacji dla 1950 r. oraz azymuty 
wschodów i zachodów Słońca, a to dla zorientowania w jakiej 
porze dnia Capella przebywa nad horyzontem dziennym lub 
nocnym. Datą wyjściową jest równonoc jesienna, pozostałe da
t y  —  w odstępach miesięcznych.' I tu  także momenty obarczo
ne są wpływem refrakcji, a w przypadku Słońca dotyczą one 
środka tarczy słonecznej.

Z danych tych łatwo widzieć jakim zmianom ulegały okre
sy widzialności Capelli w ciągu minionych tysiącleci. Dziś
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można ją obserwować całą noc o każdej porze roku — gdy 
Słońce jest pod horyzontem — w okresie przed datą „krytycz
ną” —1083 (właściwie przed „poprawniejszą” —1200) Capella 
widoczna była jedynie od jej Wschodu do zachodu, co przy
padało w różnych porach dnia, zależnie od pory roku. Nas 
oczywiście interesuje przede wszystkim pora wschodów i za
chodów a Aurigae, gdyż wtedy powinna była być obserwowa
na, jeśli hipoteza Stephana ma być brana pod uwagę. Sytuacją 
najlepiej przedstawiają załączone wykresy zawierające mo
m enty wschodów i zachodów Słońca na tle wschodów i za
chodów a Aur w epokach po r. —2000, kiedy mogła ona speł
niać podobną rolę jak Syriusz w starożytnym Egipcie.

Analogia nie jest jednak zupełna, ponieważ pojawianie się 
i znikanie Syriusza następuje na wschodnim wzgl. zachodnim 
horyzoncie, a także jasność Capelli jest znacznie mniejsza, co 
utrudnia jej obserwację w pobliżu horyzontu. Bez większego 
trudu można było obserwować wschód i zachód Capelli przez 
tę część roku, gdy następowały w pełni nocy, utrudnione to 
było natomiast gdy zdarzało się w miesiącach letnich lub zi
mowych, kiedy zbiegało się ze wschodem lub zachodem Słoń
ca. W miesiącach letnich przypadało to (maj — lipiec) na za
chód Słońca, w zimowych (listopad — styczeń) — na wschód. 
Ale zimą w czasie dolnej kulminacji Capella znajduje się 
w większym oddaleniu od miejsca wschodu i zachodu Słońca, 
które zakreśla krótsze łuki dzienne, jedynie w południowej 
części nieba; natomiast latem azymuty wschodzącego i zacho
dzącego Słońca wynoszą A =  228° i A =  132°, a więc „w rejo
nie” wschodu i zachodu Capelli. Widać to najlepiej na wykre
sach, na których można odnaleźć daty „jednoczesnego” wscho
du (czy zachodu) Capelli i Słońca.

W miesiącach letnich obserwacja Capelli mogła być-poza- 
tem utrudniona na skutek zjawiska zmierzchu. Czas trw ania 
zmroku jest zmienny w ciągu roku. Za jego granicę przyjm uje 
się moment kiedy wysokość Słońca pod horyzontem przekra
cza 6°. Wtedy (zmrok cywilny) można na niebie dostrzegać 
gwiazdy najjaśniejsze, ale dopiero w okresie tzw. zmroku 
astronomicznego, kiedy zanurzenie Słońca pod horyzont prze
kroczy 18°, znikają wszelkie ślady rozproszonego światła sło
necznego i widoczne są wszystkie gwiazdy. Otóż w północ
nych rejonach Polski w końcu czerwca wysokość Słońca wy
nosi ok. —12°, występują więc wtedy tzw. białe noce astrono
miczne. Przejawiają się one tym, że ponad pozycją Słońca 
w okresie od zachodu do wschodu widoczna jest rozciągająca
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się wszerz na kilkanaście stopni poświata, przesuwająca się 
stopniowo od zachodniej ku wschodniej części horyzontu. Dziś 
w czasie dolnej kulminacji Capella przebywa wysoko (ok. 10°) 
ponad poświatą, nie czyniąc już tak silnego wrażenia jak nie-

Rys. 1. Wschody i zachody Słońca oraz Capelli w  ciągu roku. Liniami 
prostymi zaznaczono wschody i zachody Capelli w  epokach 1Y00 
i  1100 r. p.n.e. oraz momenty dolnej kulminacji w  epoce 1950.



11/1980 U R A N I A 333

gdyś. Jak to wyglądało w minionych epokach możemy sobie 
tylko wyobrazić.

Oto w okresie letniego przesilenia, gdy nad północnym ho
ryzontem unosiła się zorza o zabarwieniu czerwonozłocistym, 
przy sprzyjającej pogodzie widać było przenikającą ją jasną 
gwiazdę. Z przebiegu zmian azymutów Capelli (Tab. 1) oraz 
z azymutów Słońca (Tab. 2) widać, że zjawisko musiało wy
glądać jeszcze bardziej efektownie we wcześniejszych epo
kach, np. ok. —3000, kiedy Capella i Słońce wschodziły wzgl. 
zachodziły w tym  samym punkcie horyzontu.

Tab. 2. W schody i zachody C apelli w  epokach —2000, — 1700, •—1100 
i dolna ku lm inacja  w  epoce 1950 oraz azym uty w schodów  i zachodów  
Słońca w  ciągu roku w  dniu 21 każdego m iesiąca w  czasie m iejsco
w ym  słonecznym  dla <p =  54°.

Epoka: — 20 0 0  

w sch . z&ch.
— 1700 

w sch . zach.
— 1100  

w sch. zach.
1950

kulm .
Słońce  
Aj A 2

IX 15hl2m 1 0 h 4 6 m 15h05m llh 2 7 m 1 4 h Q 8 m 13h32m 17hi3m 270° 90°
X 13 12 8 46 13 05 9 27 12 08 11 32 15 13 288 72

XI 11 12 6 46 11 05 7 27 10 08 9 32 13 13 306 54
XII 9 12 4 46 9 05 5 27 8 08 7 32 11 13 . 312 48

I 7 12 2 46 7 05 3 27 6 08 5 32 9 13 306 54
II 5 12 0 46 5 05 1 27 4 08 3 32 7 13 288 72

III 3 12 2 2 46 3 05 23 27 2 08 1 32 5 13 270 90
IV 1 12 20 46 1 05 21 27 0 08 23 32 3 13 250 110

V 23 12 18 46 23 05 19 27 22 08 21 32 1 13 234 126
VI 21 12 16 46 21 05 17 27 20 08 19 32 23 13 228 132

VII 19 12 14 46 19 05 15 27 18 08 17 32 21 13 234 126
VIII 17. 12 12 46 17 05 13 27 16 08 15 32 19 13 238 112

dt 4h26m 3h38m 0h36m

A zym uty w schodu (Aj) i zachodu (A2) Słońca liczone od południa, 
dt —  czas przebyw ania C apelli pod horyzontem  czyli odstęp czasu od 
zachodu do w schodu.

Trudno dziś orzec, czy w okresie neolitu obserwowano 
gwiazdy na ziemiach polskich. W każdym razie pojawienie się 
tak jasnej gwiazdy w bliskości wschodzącego lub zachodzące
go Słońca nie mogło być niezauważone. A więc głównie w cza
sie letniego przesilenia, kiedy Capella wschodziła (czerwiec — 
lipiec) lub zachodziła (kwiecień — maj), szczególnie — gdy 
zachodziła na tle poświaty. Trudno również stwierdzić, czy 
jej jasność była wystarczająca, by rozróżnić ją od blasku tła.
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„Astroarcheolodzy” —  badacze posługujący się metodami 
lub zjawiskami astronomicznymi dla celów prehistorycznych — 
na podstawie różnych zapisów, m. in. Ptolemeusza, który od
notował dane dotyczące wschodów heliakalnych Syriusza, oce
niają, że można gwiazdy pierwszej wielkości dostrzec gdy 
arcus visionis Słońca wynosi 10 do 12 stopni. Przez arcus vi- 
sionis rozumiemy tu wysokość Słońca pod horyzontem (10° — dla 
Syriusza, 10° — 11°,5 dla Aldebarana, dla Regulusa — 12°, 
dla Plejad — ok. 16°). Dla Capelli arcus visionis wynosiłby 
zatem ok. 11° — 12°, to jest tyle, na ile zanurza się Słońce 
w okresie letniego stanowiska poniżej horyzontu. Ale tu od
grywa dodatkową rolę poświata. Ocena widoczności Capelli 
wymagałaby zatem „wizji lokalnej”, czego niestety dokonać 
dziś-nie możemy. Starożytni Egipcjanie nie mieli tego kłopotu 
z Syriuszem, ponieważ azymuty Syriusza nie pokrywały się 
z azymutami Słońca. Ale i w tym  przypadku obserwacje wy
kazują błędy daty o co najmniej 4 dni. W przypadku Capelli 
błędy powinny by osiągać dwa tygodnie.

Nie ma dziś celu ustalać, czy „odrzańczycy” obserwowali 
heliakalne wschody i zachody Capelli, ani wnioskować z tego 
na jaką epokę przypadają ewentualne obserwacje. Już ustali
liśmy wyżej, że wschody i zachody Capelli mogły być obser
wowane nie później niż w XIII wieku p.n.e., a jeśli na tle 
zorzy słonecznej — to o około dwóch tysięcy lat wcześniej. 
Wydaje się, że tradycja obserwacji Capelli (jako „odrzańskie
go Syriusza’7) liczy sobie kilka tysięcy lat, ale kręgi kamienne 
mogły być zbudowane niedawno.

Ustalenie daty budowy na podstawie zmian azymutów 
Słońca (podane w Tab. 2 azymuty mają charakter orientacyj
ny) jest tematem pracy Mirosława Kubiaka i nie dotyczy bez
pośrednio Capelli. Natomiast Stanisław R. Brzostkiewicz w cy
towanej już pracy zwraca uwagę na kierunek o azymucie 
A =  157°12', k tóry można uznać za kierunek zachodu Capelli.* 
Z ostatniej kolumny liczb Tab. 1 wynika, że azymut A =  
=  157°12' odpowiada epoce roku —1740. Data ta nie jest nie
prawdopodobnie odległa, jeśli przypomnimy, ż;e angielski 
astronom Norman Lockyer na podstawie azymutu punktu 
wschodu Słońca obliczył rok budowy Stonehenge na 1840 
p.n.e., co potwierdzone zostało także badaniami metodą węgla

* Kierunek ten odpowiada linii przeprowadzonej przez środki krę
gów IX—VIII—II (patrz rysunek w  artykule M. Kubiaka).
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promieniotwórczego. Można by więc snuć różne wnioski na 
tem at pochodzenia twórców megalitów w Odrach...

Inna .rzecz, że azymut 157°12', czyli kierunek zaznaczony 
w  terenie, nie musi przecież koniecznie dotyczyć punktu, 
w którym Capella znika pod horyzontem.* Budowniczowie krę
gów mogli równie dobrze zaznaczyć kierunek, w którym  do
strzec się daje Capellę przed jej zachodem, na pewien również 
czas przed zachodem Słońca — jako pierwszą gwiazdę wie
czornego nieba. Ukazania się pierwszych gwiazd oczekiwali — 
jak wiadomo także Żydzi i Babilończycy — pomocne to było 
przy ustalaniu początku rachuby dni w miesiącu księżyco
wym.** Capella mogła się wówczas znajdować kilka stopni 
nad horyzontem. A w takim przypadku gruntownej zmianie 
musi ulec system datowania.

Tabl. 3. Capella w  azymucie A =  157°12' na różnych wysokościach nad 
horyzontem h w  latach 1750 p.n.e. do 400 n.e.

h 8 epoka h 8 epoka h 8 epoka

0° 32"9 — 1750 4° 3698 —940 8° 40?8 —180
1 33.9 —1530 5 37.7 —750 9 41.5 10
2 34.8 —1330 6 38.7 —560 10 42.5 200
3 35.8 —1140 7 39.6 —370 11 ' 43.4 390

Dla danego A =  157°12' oraz różnych wysokości h obliczono 5: sin 8 =  
=  sin tp sin h — cos cp cos h cos A; poszukiwana epoka wynika z Tab. 1.

W Tab. 3 dla zadanego azymutu Capelli A = 157°12 ' oraz 
szerokości geograficznej Odrów podane są obliczone według 
wzoru sin 5 =  sin qp sin h — cos tp cos h cos A epoki, w któ
rych Capella zajmuje wysokości od 0 do 11°.

A jeśli tak, to nie byłoby to sprzeczne z badaniami archeo
logicznymi ustalającymi datę powstania kręgów na pierwsze 
stulecia naszej ery.

* Jest to o tyle słuszniejsze przypuszczenie, że w chwili zachodu 
Capella byłaby trudno dostrzegalna z powodu osłabienia jej blasku 
przez ekstynkcję! (przypis redakcji).

** Patrz L. Zajdler „Dzieje zegara” wyd. II, 1977, str. 41—42.
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S T A N I S Ł A W  R .  B R Z O S T K I E W I C Z  —  D ą b r o w a  G ó r n ic z a

JAN KEPLER
M ie r zy łe m ,  n ie b io s a ,  t e r a z  b a d a m  Z i e m i  c ie n ie ,
K u  n i e b u  u l e c ia ł  d u c h  m ó j ,  c ia ło  t u  s p o c z y w a .

Autorem słów użytych jako motto niniejszego artykułu jest Jan  Kepler. 
Wyryto je na nagrobku wielkiego uczonego, który 350 la t temu zmarł 
w Regensburgu (Ratyzbonie) i pochowany został na tamtejszym cmen
tarzu protestanckim. Niestety, były to czasy wojny trzydziestoletniej 
i w roku 1634 nagrobek niszczą wojska szwedzkiego króla Gustawa II 
Adolfa. Do naszych czasów nie pozostało z niego najmniejszego śladu 
i dziś nawet nie wiadomo, gdzie dokładnie spoczywają doczesne szcząt
ki kontynuatora dzieła Mikołaja Kopernika. Jedynie w zbiorach G er
mańskiego Muzeum w Norymberdze znajduje się pożółkła już kartka 
papieru z odpisanym przez przyjaciela tekstem tablicy nagrobnej Kep
lera, który przez całe życie był biedny, a mimo to pozostawił nam  
w spadku wielkie bogactwo swego ducha.

Kepler urodził się 27 grudnia 1571 roku w wolnym mieście cesar
skim Wyl (obecnie Weil der Stadt) pod Stuttgartem  (Wirtembergia). 
Pochodził ze szlacheckiej lecz zubożałej rodziny. Jego ojciec początko
wo zajmował się drobnym handlem, później zaś wyszynkiem w iej
skim. Gdy jednak zbankrutował, zaciągnął się w charakterze najem ni
ka do wojska hiszpańskiego w Niderlandach. Po kilku latach wrócił do 
rodzinnego m iasta i wraz z rodziną przeniósł się do pobliskiego Leon- 
bergu, gdzie zamierzał ponownie zająć się handlem lub wyszynkiem. 
W roku 1579 w niedalekim Elmerdingu wynajął karczmę o wymownej 
nazwie Zur Sonne (Ku Słońcu), ale i tym razem mu się nie powiodło. 
Po pięciu latach znowu opuścił żonę i dzieci (których w międzyczasie 
przybyło) i znowu powędrował do obcych krajów. Pociągało go wi
docznie niemoralne i awanturnicze życie najemnego żołnierza, a nieza
leżnie od tego musiało mu mocno dać się we znaki towarzystwo gder
liwej małżonki (matka Keplera uchodziła za kobietę kłótliwą). O ostat
nich chwilach jego życia mamy nadzwyczaj skąpe i przy tym sprzeczne 
informacje. Według jednych miał dotrzeć do Neapolu i zginąć tam  
w jakiejś bójce ulicznej, według drugich zaciągnął się do floty we
neckiej i poległ w walce z Turkami.

Faktem  jest, że około roku 1584 lekkomyślny ojciec porzucił ro 
dzinę i na m atkę spadł cały ciężar wychowywania dzieci. A było ich1 
aż siedmioro, lecz troje zmarło we wczesnym dzieciństwie. Z pozosta
łych przy życiu czworga rodzeństwa tylko Jan zdobył wykształcenie 
i mimo niełatwego życia- dokonał doniosłych dla nauki o niebie odkryć. 
Młodszy od niego o trzy lata brat Henryk nie ukończył nawet szkoły 
początkowej, nie wyuczył się też żadnego rzemiosła. Poszedł w ślady 
ojca i przez wiele lat włóczył się po obcych krajach. Był pułkowym 
doboszem, śpiewakiem ulicznym, piekarzem i lokajem, a w końcu zo
stał strażnikiem miejskim. Wreszcie wrócił do Leonbergu i po krótkim  
czasie tam zmarł, przeżywszy zaledwie 42 lata. O wiele lepiej powiodło 
się młodszemu bratu  Krzysztofowi, który nauczył się pokrywać m eta
lowe przedmioty cienką warstw ą cynku i parając się tym rzemiosłem 
żył w. rodzinnym mieście. Natomiast siostrę M argeritę poślubił pastor 
luterański Georg Binder i chyba też nie najgorzej im się wiodło.

Trudno powiedzieć, jak potoczyłyby się losy Jarja, gdyby urodził 
się w normalnym czasie (Kepler był siedmiomiesięcznym dzieckiem)
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i gd y b y  od p ie rw szy ch  chw il życia  n ie  tra p iły  go p rze ró żn e  choroby. 
W yrósłby  zap ew n e  n a  zd row ego, silnego  m łodzieńca , k tó ry  być m oże 
p o d ją łb y  p ra c ę  w  w y n a ję te j p rzez  o jca  karczm ie?  A le pon iew aż by ł 
dz ieck iem  słab o w ity m , m a tk a  p o d ję ła  ro zsąd n ą  decyzję  (dzięki je j za 
to!): ch łop iec  do niczego się n ie  n a d a je  i d la teg o  n iech  się uczy n a  
księdza . T ak  w ięc K e p le r  po u k o ńczen iu  trz y le tn ie j szkoły  w  L eon- 
b e rg u  p o d ją ł n a u k ę  w . d w u le tn ie j szkole k la sz to rn e j w  A d e lb e rg u , a n a 
s tęp n ie  k o n ty n u o w a ł ją  w  sem in a riu m  duch o w n y m  w  M au lb ro n n , k tó re  
ukoń czy ł w  ro k u  1588 jak o  ro k u ją c y  „sp ec ja ln e  n a d z ie je ” . R ok później 
rozpoczął s tu d ia  w  ty b in g ań sk ie j a k a d e m ii p ro te s ta n c k ie j. Z n am ien n e  
je s t p rzy  ty m  to, że ta k  sam o ja k  p rzed  s tu  la ty  K o p e rn ik  w  K ra k o 
w ie, ta k  i on w  T yb indze  zap isa ł się  n a  w y d z ia ł sz tu k  w yzw olonych . 
U czył się z a tem  filozofii, m a te m a ty k i i a s tro n o m ii, a le  s tu d ia  te  t r a k 
to w a ł ja k o  p rzy g o to w an ie  do s ta n u  duchow nego . Po  ich ukończen iu  za 
m ie rza ł pośw ięcić się stu d io m  teo log icznym , by  po tem  osiąść ja k o  p a s to r  
w  k tó ry m ś z p ro te s ta n c k ic h  kościołów .

B yło  n iezw y k le  p o m y ślą  okolicznością , że w  ty m  czasie w  T y b in 
dze a s tro n o m ię  i m a te m a ty k ę  w y k ła d a ł M ichał M as tlin  (1550— 1631). 
Od d a w n a  n a leż a ł on do go rących  zw o lenn ików  teo rii h e lio cen try czn e j, 
chociaż n ie  m ógł je j głosić w  ak ad em ii, pon iew aż te o r ia  ta  sp o tk a ła  
się z b a rd zo  n iep rzy ch y ln ą  re a k c ją  ze s tro n y  kó ł lu te ra ń sk ic h . W p ra 
w dzie  g en ia ln e  dzieło  K o p e rn ik a  zosta ło  w y d an e  w  p ro te s ta n c k ie j N o
ry m b erd ze , lecz p rzyw ódcy  re fo rm a c ji — F ilip  M elan ch to n  i M arcin  
L u te r  — p o tęp ili je  jeszcze za życia  po lsk iego  a s tro n o m a . N ie było  z a 
te m  bezp ieczn ie  w y p o w iad ać  p u b liczn ie  sw e po g ląd y  i d la tego  
M as tlin  w  ak ad em ii w y k ła d a ł teo rię  geo cen try czn ą  P to lem eu sza . J e d 
n a k  sk u p io n y m  w okół sieb ie  s tu d en to m , do k tó ry ch  m ia ł szczególr-9 
zau fan ie  i z k tó ry m i sp o ty k a ł się poza m u ra m i uczeln i, w y ja śn ił p o d 
s taw y  he lio cen try zm u . T e w ła śn ie  w y k ład y  w y w a rły  g łębok i w pływ  
n a  ch ło n n y  u m ysł K e p le ra  i zdecydow ały  o jego  d a lszy m  losie.

P o  dw óch  la ta c h  n a u k i w  ty b in g ań sk ie j ak ad em ii K e p le r z w y ró ż 
n ien iem  kończy  w ydzia ł sz tuk  w yzw olonych  i 11 s ie rp n ia  1591 ro k u  
p om yśln ie  zd a je  egzam in  m ag is te rsk i. W n a s tę p n y m  ro k u  rozpoczyna 
s tu d ia  n a  w ydzia le  teolog icznym , k tó ry c h  je d n a k  n ie  kończy. G dy  bo^ 
w iem  w  ro k u  1594 k ie ro w n ic tw o  p ro te s tan c k ieg o  se m in a riu m  w  G razu  
zw róciło  się do se n a tu  ak ad em ii w  T yb indze  o zarek o m en d o w an ie  j a 
k iegoś zdolnego w y ch o w an k a  n a  w a k u ją c e  s tan o w isk o  n au czy c ie la  m a 
te m a ty k i, w y b ó r p ad ł w ła śn ie  n a  K ep le ra . P rzy czy n ił się do tego  n ie 
w ą tp liw ie  M astlin , k tó ry  w  sw ym  n a jlep szy m  uczn iu  w idz ia ł zapew ne  
k o n ty n u a to ra  dzie ła  K o p e rn ik a . N ie by ło  w ięc sądzone K ep le ro w i zo
s tać  lu te ra ń sk im  p as to rem , o czym  przecież m arzy ł i czego p ra w d o p o 
d o b n ie  ta k  ła tw o  się n ie  w yrzek ł. W jed n y m  z lis tó w  w y słan y ch  z G ra 
zu do M as tlin a  p isa ł: C hcia łem  zostać teo log iem  i d ługo  d ręc zy ł m ” ie 
n iep o kó j. J e d n a k że  tera z w id zą , że  oddcćąc się p iln ie  a s tro n o m ii te ż  
m ogę głosić ch w a łę  Boga.

D ziała lność  pedagog iczna  K e p le ra  zy sk a ła  po ch leb n ą  ocenę k ie ro w 
n ic tw a  se m in a riu m  w  G razu . D uży rozgłos p rzy n ió s ł m u  tak że  p ro g n o 
s ty k  astro log iczny , k tó ry  dołączy ł do o p racow anego  p rzez  sieb ie  k a le n 
d a rz a  n a  ro k  1595. N ic w ięc  dziw nego , że sp o łeczeństw o  G razu  i k ie 
ro w n ic tw o  tam te jszeg o  se m in a riu m  p ro te s tan c k ieg o  było z a in te re so w a
n e  tym , by  za trzy m ać  n au czy c ie la  o ta k  rozleg łe j e ru d y c ji, by  go na  
s ta łe  zw iązać z m iastem . P ostanow iono  ożenić K e p le ra  ze s ta łą  m iesz
k a n k ą  G razu  i w  te n  p ro s ty  sposób o siągnąć  zam ie rzo n y  cel. W ty m  
też  czasie, gdy  p raco w ał n ad  sw ym  p ie rw szy m  d z ie łem  astro n o m icz -
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nym, koledzy z seminarium szukali mu odpowiedniej kandydatki na 
żonę. Ich wybór padł na córkę Josta Mullera, m łynarza i właściciela 
leżącej w pobliżu Grazu posiadłości ziemskiej. Młodzi przypadli sobie 
do gustu i ich ślub odbył się 27 kwietnia J597 roku. Jan  miał wtedy 
26 lat, a Barbara — bo takie imię nosiła w ybranka jego serca — 
24 lata. O ile jednak ona była dla niego pierwszą żoną, to on dla niej 
już trzecim mężem. Z pierwszego małżeństwa B arbara miała siedmio
letnią córkę Reginę.

Szczęście- choć na krótko uśmiechnęło się do Keplera. Sprawy fi
nansowe nie najgorzej mu się układały, miał młodą i ładną żonę, po
siadającą przy tym niewielki domek w Grazu, gdzie postanowili za
mieszkać na stałe. Jego pierwsze dzieło naukowe Prodromus dissertatio- 
num  cosmographicarum, continens M ysterium Cosmographicum  (Roz
praw a wstępna do prac poświęconych budowie świata, traktująca
0 Tajemnicy Kosmosu) w roku 1596 ukazało się drukiem. W tym 
właśnie dziele, znanym pod skróconym tytułem M ysterium Cosmograp
hicum  (Tajemnice Kosmosu), układ planetarny został przez Keplera 
przedstawiony w postaci popularnego „kubka kosmograficznego”. Jako 
punkt wyjścia dla swych rozważań przyjął oczywiście układ heliocen- 
tryczny Kopernika, zamieniając go jednak w zawiłą kombinację kul
1 foremnych wielościanów. Słońce znajdowało się pośrodku kuli, której 
powierzchnię stanowiła sfera Merkurego. Na sferze tej został z kolei 
opisany ośmiościan foremny, a na nim nowa kula — sfera Wenus. Na 
niej znowu był opisany dwudziestościan foremny, na którym  umie
szczono sferę Ziemi. 'V podobny sposób Kepler wprowadził dwuna- 
stościan i sferę Marsa, czworościan i sferę Jowisza, na końcu zaś sześ
cian i sf^rę Saturna.

W opisanym wyżej modelu budowy układu planetarnego Kepler 
dostrzegał wiele luk i niedociągnięć. Dlatego bardzo zależało mu na 
zbliżeniu do Tychona Brahego (1546—1601), pełniącego w tym czasie 
funkcję nadwornego astronoma cesarza Rudolfa II w Pradze. W swym 
słynnym obserwatorium na wyspie Hven zebrał on wiele obserwacji 
dotyczących położeń planet na niebie, które — jak Kepler słusznie są
dził — byłyby przydatne do sprawdzenia koncepcji przedstawionych 
w „Tajemnicach Kosmosu”. Do spotkania będącego u szczytu sławy 
astronoma duńskiego i stojącego dopiero na progu kariery naukowej 
niemieckiego m atem atyka doszło 4 lutego 1600 roku na zamku w Be- 
natkach pod Pragą. Kepler naocznie się wówczas przekonał, że Tycho 
Brahe faktycznie rozporządza bardzo dobrym materiałem  obserwacyj
nym, w oparciu , o który można zbudować nowy gmach astronomii. Za
pragnął tego dokonać, co — jak wiemy z historii nauki o niebie — 
w pełni mu się udało. Nie było to jednak takie proste, bo Tycho Brahe 
zazdrośnie strzegł długoletniego dorobku obserwacyjnego. Chciał nim 
zresztą przebudować własną teorię budowy układu planetarnego i cho
ciaż Kepler odnosił się do niej krytycznie, to jednak przyjął zaprosze
nie duńskiego astronoma. Ze względu bowiem na swe przekonania re
ligijne musiał opuścić Graz.

Po śmierci Tychona Brahego cesarz Rudolf II mianował Keplera 
swym nadwornym matem atykiem  i zlecił mu kontynuowanie rozpoczę
tych prac. Uczony niemiecki objął więc stanowisko, o którym skrycie 
marzył już chyba wcześniej, choć nie rozwiązywało ono całkowicie jego 
problemów życiowych. Otrzymał wprawdzie odpowiednią pensję, ale 
była ona dużo niższa od uposażenia, jakie cesarz wypłacał Tychonowi 
Brahemu. Pomimo to Kepler miał powód do zadowolenia, gdyż nomi-
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nacja cesarska otwierała przed nim jakże wspaniałą perspektywę. Nie
często się przecież zdarza, by dzieło całego życia wielkiego obserwato
ra, a takim bez wątpienia był Tycho Brahe, przeszło w ręce dobrego 
teoretyka, jakim  z kolei miał się wkrótce okazać Kepler. I w pełni w y
korzystał daną mu przez los szansę osiągnięcia, które miało mu za
pewnić poczesne miejsce w panteonie ludzi nauki. Sprzyjały zaś temu 
jego umiejętności rachunkowe, dobre opanowanie geometrii i trygo
nometrii.

Mając do dyspozycji tak  bogaty m ateriał obserwacyjny Kepler mógł 
się pokusić o dalszy rozwój myśli Kopernika. Wielki astronom polski 
dokonał przecież jedynie tyle, ile dokonać mogła myśl geniusza w cią
gu jednego życia ludzkiego. Uczynił więc olbrzymi krok, przyznając 
wirowy i okołosłoneczny ruch Ziemi. Należało uczynić krok następny 
i wykazać, że ruch ten nie jest równomierny i nie odbywa się po or
bicie kołowej. Stwierdzenie powyższe stanowi treść dwóch pierwszych 
praw  Keplera, ogłoszonych przez niego w dziele Astronomia nova sive 
physica coelestis tradita commentariis de motibus stellae Martis ex  
observationibus Tychonis Brahe (Nowa astronomia czyli fizyka nieba 
wyłożona w badaniach ruchu gwiazdy M arsa podług obserwacji Ty- 
chona Brahego), zwanego krótko Astronomia nova (Nowa astronomia). 
W pracy tej historyk astronomii znajduje piękny przykład poszukiwań 
takiej teorii budowy świata, aby pozostawała w najlepszej zgodzie 
z obserwacjami. Należy bowiem zaznaczyć, że Kepler nie miał zamia
ru  tworzyć jeszcze jednej teorii ruchu planet, by — jak mówiono 
w średniowieczu — „ratować” obserwowane na niebie zjawiska. On

Rys. 1. Schemat metody zastosowanej przez Keplera przy wyznaczaniu 
kształtu orbity Marsa (Mj i M2 — pozorne położenia M arsa na sferze 
niebieskiej, Z, i Z, — położenia Ziemi na orbicie podczas opozycji i po 
upływie 687 dni, M — rzeczywiste położenie M arsa w przestrzeni).
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szukał teorii pokryw ającej się z rzeczywistością i d latego Słońce było 
d la  niego fizycznym, a nie tylko geom etrycznym  środkiem  układu. 
Swoją teorię budow ał w  oparciu o olbrzym i m ateria ł obserw acyjny 
Tychona Brahego, słynącego zarówno ze swej iście benedyktyńskiej 
pracowitości, jak  i z doprow adzenia pom iarów  położeń p lanet i innych 
ciał na sferze niebieskiej do dokładności jednej m inuty  łuku. W owych 
czasach było to podziw iane do tego stopnia, iż w zm ianka o tym  została 
uwidoczniona na nagrobku duńskiego astronom a.

Do odkrycia swych praw  K epler doszedł na podstaw ie analizy r u 
chu M arsa. P rzy w yznaczeniu kształtu  jego orbity  posłużył się p raco
chłonną, ale stosunkowo prostą m etodą. O pierała się ona na obser
w acjach opozyćji planety, kiedy to w raz z Ziem ią leży na jednej linii 
po te j sam ej stronie Słońca. Na jego pełne obiegnięcie M ars potrzebuje 
687 dni, po czym w raca ćo tego samego m iejsca w  przestrzeni. W tym  
czasie Ziem ia zdąży nie tylko okrążyć Słońce (zużywa na to jedynie 
365 dni), ale dodatkowo przebiegnie jeszcze więcej niż pięć szóstych 
sw ej o rb ity  (jej prom ień wodzący zakreśli k ą t rów ny 318°). Na skutek  
tego ziem ski obserw ator w odstępie czasu 687 dni w idzi M arsa w  dwóch 
różnych punktach sfery  niebieskiej. Są to oczywiście położenia pozorne, 
bo faktycznie w  obu przypadkach znajduje się on w  m iejscu przecię
cia linii łączącej jego pozorne położenia na niebie z odpow iednim i po
łożeniam i Ziemi na orbicie. A ponieważ podczas kolejnych opozycji 
M ars zajm uje coraz to inne m iejsce na swej orbicie, K epler w  oparciu 
o długoletni m ateria ł obserw acyjny Tychona Brahego mógł wyznaczyć 
je j kształt.

Dociekania te  pochłonęły K eplerow i praw ie pięć la t życia. O sta
tecznie swe dzieło ukończył w  roku 1605, lecz ze względu na sprzeciw  
spadkobierców  Tychona B rahego drukiem  w ydał je dopiero cztery lata 
później. Domagali się oni kategorycznie, by oddane m u do dyspozycji 
obserw acje służyły — zgodnie z wolą zm arłego astronom a — w yłącz
nie do podbudow ania jego w łasnych koncepcji. Nie brakow ało więc 
K eplerow i różnych kłopotów, a mim o to pracow ał bardzo intensyw nie. 
Przecież równolegle z pisaniem  „Nowej astronom ii’ pracow ał nad in 
nym i dziełami. W szerokim  w achlarzu  zainteresow ań K eplera znalazły 
się m iędzy innym i zagadnienia optyczne, k tórym  poświęcił w ydaną w ro 
ku 1604 pracę A d  V ite llionem  Paralipomena, quibus A stronom iae Pars 
Optica  (Uzupełnienia do W itelona, k tó re  w yk ładają część optyczną 
astronom ii). Jak  już z sam ego ty tu łu  w ynika — punktem  w yjścia dla 
przedstaw ionych w  nie j problem ów  było głośne w  swoim czasie dzieło 
śląskiego uczonego W itelona (ok. 1230 — ok. 1314). Do jego poglądów 
K epler odw ołuje się także w  w ydanym  w roku 1611 dziele Dioptrice 
(Dioptryka), w  k tó rym  podał zasady budow y lunety  astronom icznej.

Bardzo pracow icie upływ ały  K eplerow i la ta  w  P radze i pod 
w zględem  naukow ym  były nadzw yczaj owocne. Nie wszystko jednak  
szło po jego myśli, żona bowiem  nie w ykazyw ała najm niejszych za
in teresow ań tym i pracam i, a cesarz Rudolf II nie w yw iązyw ał się z zo
bow iązań finansowych. Po jego abdykacji sy tuacja  K ep lera jeszcze b a r 
dziej się pogorszyła, bo chociaż cesarz M aciej zatw ierdził go jako ce- 
serskiego m atem atyka, to jednak  nie w ypłacał m u należnego uposaże
nia. W tej sy tuacji K epler zm uszony był przyjąć w ysuniętą jeszcze 
przed abdykacją R udolfa II propozycję w ładz G órnej A ustrii, by objął 
stanow isko m atem atyka okręgowego w  Linzu. Nowy cesarz nie zobo
w iązyw ał go zresztą do stałego przebyw ania na swym dworze, w zyw a
jąc  go tam  jedynie od czasu do czasu. Nic więc nie stało  na przeszko-
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dzie, aby K epler zam ieszkał w Linzu i tam  kontynuow ał p racę nad 
zleconym i m u przez R udolfa II tablicam i p lanetarnym i.

W kw ietn iu  1612 roku K epler opuścił P ragę i w m aju  tegoż roku 
zjaw ił się w  Linzu. P rzybył sam , bo żona zm arła m u w  roku 1611, 
a  osierocone dzieci um ieścił chwilowo u krew nych na M orawach. Jego 
w arunk i finansow e znacznie się popraw iły, bo chociaż zaległości z dw o
ru  cesarskiego nadal w zrastały , ale za to w ładze Linzu w ypłacały  m u 
pobory regularn ie. Czuł się tu  jednak  bardzo sam otnie i zaczął roz
m yślać o m ałżeństw ie, o czym naw et napisał swej pasierbicy  Reginie. 
N iestety, spraw y m atrym onialne m usiały  chwilowo zejść na dalszy 
plan ze w zględu na zatarg  z głównym  pastorem  lu terańsk im  n a  G órną 
A ustrię, k tó ry  uw ażał go za odszczepieńca religijnego i nie chciał przy
jąć do tam tejszej gm iny protestanckiej. Ale udało się K eplerow i spraw ę 
tę  jakoś załatw ić i 30 października 1613 roku  mógł w  sw ym  diariuszu 
zanotować, że „poślubił niezam ożną pannę Zuzannę R eu ttinger”. W edług 
opinii ówczesnych m ieszkańców  Linzu była ładną, dw udziestoczterolet
n ią zaledwie niew iastą. Je j rodzice od daw na nie żyli i d latego długo 
przebyw ała na dworze baronow ej S tarhem berg, gdzie otrzym ała b a r 
dzo sta ranne  wychow anie. W liście do jednego z przyjaciół K epler swą 
m łodą m ałżonkę określił jako kobietę „miłą, dobrą, p racow itą i w y 
kształconą”.

K epler m iał znowu dom i mógł oddaw ać się swej życiowej pasji. 
Nie trw ało  to jednak  długo, bo już w  roku 1615 niezbędny w  pracy  
naukow ej spokój został m u b ru ta ln ie  zakłócony. S iostra pow iadom iła 
go o tym , że ich s ta ra  m atka K atarzyna została oskarżona o cza r;. 
M usiał to być w ielki w strząs dla uczonego, gdyż doskonale zdaw ał so
bie spraw ę z niebezpieczeństw a, w  jak im  znalazła się ich m atka. O b
w inione o upraw ianie czarnoksięstw a niew iasty  jakże często kończyły 
życie na stosie. Na przykład w  Leonbergu w  ciągu kilku  zaledw ie m ie
sięcy na przełom ie 1615 i 1616 roku zostało straconych aż sześć kobiet, 
a w Wyl, rodzinnym  mieście K eplera, w  którym  ogółem za jego czasów 
m ieszkało tylko k ilkaset niew iast, w  la tach  1615—1629 straszliw ą śm ierć 
n a  stosie poniosło 38 rzekom ych czarownic. O skarżenie o obcowanie 
z diabłam i, o upraw ian ie czarnoksięstw a, było w  tym  czasie bardzo po
spolite w Niemczech. K epler jednak  nie w ierzył w  czary ani w moc 
diabłów  i postanow ił bronić m atki w szelkim i sposobami. Po sześciu nie
zw ykle dram atycznych la tach  mógł wreszcie w sw ym  no ta tn iku  n ap i
sać: Bóg ocalił życie m atce i proces sądowy zakończył.

W roku 1619, a więc w  jakże ciężkim okresie swego życia K epler 
opublikow ał znakom ite dzieło Harmonices Mundi libri V (Harm onia 
św iata w pięciu księgach) i ogłosił w nim  trzecie praw o ruchu planet. 
W tedy rów nież opracował najw iększe pod w zględem  objętościowym 
dzieło Epitome Astronom iae Copernicanae (Skrót astronom ii kopern i
kowskiej), k tóre w  siedm iu tom ach ukazało się w  la tach  1617—1621 we 
F ran k fu rc ie  nad M enem. Ukończył wreszcie tablice p lanetarne , na 
cześć cesarza nazw ane Tabulae Rudolphinae (Tablice Rudolfińskie). 
U w ażał je za najw ażniejsze dzieło swego życia i p ragnął je  jak  n a j
szybciej wydać. M iał z tym  jednak  w iele kłopotu, gdyż do tablic p la 
netarnych  p retensje  rościli spadkobiercy Tychona Brahego, z całą s ta 
nowczością dom agając się, aby były obliczone zgodnie z wolą duńsk ie
go astronom a i K epler — w brew  w łasnym  poglądom  — m usiał się tym  
w ym aganiom  podporządkować. W tablicach p lanetarnych  nie m a za
tem  mowy o ruchu  Ziem i dokoła Słońca, lecz m ów i się o ruchu  Słoń
ca i obiegających go p lane t dokoła Ziemi.
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Podporządkowanie się woli spadkobierców Tychona Brahego nie 
rozwiązywało problemów Keplera. Tablice planetarne zostały przecież 
opracowane na zlecenie cesarza i tylko za jego zgodą mogły być dru
kowane. Tymczasem cesarz Ferdynand II długo się upierał, aby je wy
dać drukiem w katolickiej Austrii, gdzie Kepler po procesie m atki czuł 
się źle. Katoliccy mieszkańcy Linzu zaczęli go obdarzać takimi epite
tami, jak „heretyk” i „syn czarownicy”. Po wybuchu wojny trzydzie
stoletniej stało się to wprost nie do wytrzymania i w końcu uczony 
musiał opuścić miasto. Po usilnych staraniach cesarz Ferdynand II wy
raził wreszcie zgodę na druk tablic planetarnych w protestanckim Ulm, 
dokąd Kepler przybył 9 listopada 1626 roku i niezwłocznie oddał do 
druku swe dzieło, które w następnym roku miało opuścić prasę dru
karską. Czekając na tę chwilę uczony na prośbę ojców miasta opraco
wał znajdujący się dziś w tamtejszym muzeum kocioł mierniczy, zwa
ny „kotłem K eplera”. W oryginalny sposób określa on m iary długości, 
objętości i masy.

W grudniu 1627 roku Kepler przybył do Pragi, chcąc ofiarować 
przebywającemu tam cesarzowi Ferdynandowi II egzemplarz dopiero 
co wydanych „Tablic Rudolfińskich” i przy tej okazji załatwić dla sie
bie miejsce stałego pobytu. Za ofiarowane dzieło otrzymał nagrodę 
w wysokości 4 tysięcy guldenów, które z polecenia cesarza miały mu 
po połowie wypłacić władze Ulm i Norymbergi. Nadal miał piastować 
stanowisko cesarskiego matematyka, ale na zamieszkanie w jednym 
z głównych miast cesarstwa zgodzono się jedynie pod tym warunkiem, 

•że przejdzie na katolicyzm. Na ‘zmianę zaś wyznania Kepler nie chciał 
się zgodzić, skutkiem czego znalazł się w bardzo trudnej sytuacji. 
I wtedy z pomocą przyszedł mu nie mający obiekcji wyznaniowych 
książę Albrecht W allenstein (1583—1634). Zaprosił uczonego i jego ro
dzinę do osiedlenia się w księstwie żagańskim, które otrzymał od ce
sarza jako nagrodę za swe wojenne czyny.

K epler przybył do Żagania 25 lipca 1628 roku i spędził tu dwa 
ostatnie lata swego pracowitego życia. Tu wydał drukiem efemerydy 
na lata 1616—1620 i tu też przystąpił do druku swego dzieła fantastycz
no-naukowego Somnium seu Astronomia Lunaris (Sen czyli astronomia 
księżycowa). Podnietę do opracowania tego dzieła dała Keplerowi mło
dzieńcza dysertacja, napisana przez niego podczas studiów w Tybindze. 
Już wtedy bowiem zajmował się obroną teorii Kopernika i swe proko- 
pernikowskie stanowisko chciał podbudować opisem zjawisk ogląda
nych z Księżyca. Chciał p a  prostu w swej pracy wykazać niedowiar
kom, że zamieszkujące glob księżycowy istoty rozumne byłyby skłonne 
na podstawie swych obserwacji uważać go za ciało nieruchome, dokoła 
którego krąży Słońce i planety. W ten sposób Kepler pragnął ułatwić 
ludziom oswobodzenie się od tradycyjnego sposobu myślenia i przybliżyć 
im podstawy teorii heliocentrycznej. Jednak do obrony dysertacji w te
dy nie doszło ze względu na sprzeciw profesorów akademii w Tybin
dze. Nikt nie chciał narażać się na przykrości ze strony kościoła pro
testanckiego, od początku wrogo odnoszącego się do teorii Kopernika. 
Z tego powodu Kepler musiał na jakiś czas odłożyć swą młodzieńczą 
pracę i powrócił do niej dopiero w roku 1609, czyli w okresie swego 
największego rozkwitu naukowego. Wtedy też nadał jej formę „snu”, 
chcąc w ten sposób uniknąć oskarżeń władz kościelnych.

Niestety, w księstwie żagańskim również nie było swobód religij
nych, a w dodatku daleko stąd znajdowały się większe ośrodki nauko
we. Już z tego względu Kepler chętnie zapewne skorzystałby z zapro-
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szenia władz uniwersytetu w Rostocku, które z polecenia księcia Wal- 
lensteina zaproponowały mu katedrę matematyki. Jednak w w arun
kach szalejącej wojny nie kwapił się z przyjęciem tego zaproszenia 
i wolał zostać w Żaganiu. Lecz wkrótce jego możny opiekun został 
zdymisjonowany przez cesarza i przestał płacić swemu nadwornemu 
astrologowi, skutkiem czego do domu Keplera wkradła się bieda. W tej 
sytuacji zmuszony był jesienią 1630 roku udać się do Regensburga (Ra- 
tyzbony), aby obradującemu tam zjazdowi elektorów przedstawić swoją 
krytyczną sytuację i — jak niektórzy sądzą — upomnieć się o zaległą 
pensję „cesarskiego m atem atyka”.

Droga do Bawarii była długa, pora niezbyt korzystna do podróży, 
a stan zdrowia Keplera pozostawiał dużo do życzenia. Po przeszło trzech 
tygodniach dotarł do Regensburga, ale już śmiertelnie chory. Zamiesz
kał u przyjaciół, którzy troskliwie zaopiekowali się wielkim uczonym. 
Jednak wycieńczony organizm nie wytrzymał trudów podróży i po 
krótkiej, ale ciężkiej chorobie serce Keplera bić przestało. Zmarł 15 li
stopada 1630 roku w Regensburgu, a trzy dni później został pochowany 
na miejscowym cmentarzu, protestanckim. Lecz nawet po śmierci los 
nie był dla niego łaskawy. O ile bowiem ciało Kopernika złożona 
w podziemiach katedry we Fromborku, Tychona Brahego — w tyń- 
skim kościele w Pradze, a Galileusza — w kościele Santa Croce we 
Florencji, to miejsce wiecznego spoczynku prawodawcy astronomii jest 
nieznane. Za to każdy m aturzysta zna dziś jego trzy prawa, które uno
wocześniły układ heliocentryczny Kopernika i nadały mu właściwą 
formę. Polski astronom przeniósł bowiem środek układu planetarnego 
z Ziemi na Słońce, a na Keplera spadł obowiązek wyznaczyć, po ja 
kich krzywych planety się poruszają i jakie praw a rządzą ich ruchami. 
Nie ma zatem najmniejszej przesady w twierdzeniu, że odziedziczony 
przez naukę nowożytną układ heliocentryczny jest dziełem obu uczo
nych.

Bez układu heliocentrycznego Kopernika nie byłoby praw  Keplera, 
a bez nich nie byłoby współczesnej astronomii ani wieku, dumnie przez 
nas zwanego „wiekiem kosmicznym”. Od śmierci tego wielkiego czło
wieka upłynęło właśnie trzy i poi stulecia, w ciągu których nauka 
astronomii zrobiła olbrzymi krok do przodu. Odkryto nowe planety 
i księżyce, zmierzono bezdenną głębię dzielącą nas od gwiazd, dopa
trzono się w nich tysięcy słońc, granice Wszechświata odsunięto nie
wyobrażalnie daleko. Ale praw a keplerowskie wiążą to wszystko razem, 
księżyce z planetami, planety ze Słońcem, Słońce z gwiazdami Galak
tyki, a ją  z kolei z innymi galaktykami. Krótko mówiąc — prace Kep
lera to jeden z ważniejszych etapów drogi, po której kroczy myśl ludz
ka w swym odwiecznym dążeniu do poznania praw dy naukowej.

KRONIKA

Amaltea
Dopiero 282 lata pod odkryciu przez Galileusza czterech największych 
satelitów Jowisza, 9 września 1892 roku Edward E. B a r n a r d  po raz 
pierwszy zaobserwował, za pomocą 36 calowego teleskopu w Obserwa
torium Licka w Kaliforni (USA), piątego satelitę największej planety 
Układu Słonecznego. Nazwano go imieniem nimfy greckiej Amaltei, 
której powierzono wychowanie młodego Zeusa. Amaltea jest ostatnim
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spośród satelitów Jowisza, który został odkryty wizualnie; wszystkie 
następne były już odkrywane fotograficznie. Ogromne trudności w do
strzeżeniu Amaltei nawet przez największe teleskopy biorą się stąd, 
że ów słaby obiekt o jasności około 14 wielkości gwiazdowej znajduje 
tię bardzo blisko jasnego Jowisza. Według oszacowań Barnarda Amal- 
tea okrąża Jowisza w ciągu około 12 godzin w  odległości około 180 tys. 
km od środka planety, niemal dokładnie w płaszczyźnie jej równika.

Reprodukowane na pierwszej i drugiej stronie okładki zdjęcia 
Amaltei wykonane zostały za pomocą sondy kosmicznej * Voyager i, 
która 4 marca 1979 roku zbliżyła się do satelity na odległość około 
440 tys. km. Okazało się, że Amaltea jest wydłużoną bryłą o nieregu
larnych kształtach i rozmiarach 269 X  164 X ,153 km. Największa oś sa
telity jest stale skierowana ku środkowi planety, czyli — podobnie jak 
w przypadku Księżyca — okres obrotu Amaltei jest równy okresowi' 
obiegu wokół Jowisza. Warto tu zauważyć, że każdy z naturalnych s a 
telitów Układu Słonecznego, którego okres obrotu udało się wyznaczyć, 
obiega swą macierzystą planetę w ten sposób, że zawsze jest do niej 
zwrócony tą samą stroną.

Powierzchnia Amaltei jest ciemna o czerwonym zabarwieniu. Kom
puterowa analiza zdjęć wskazuje na istnienie licznych kraterów. Wid
mo promieniowania odbitego od powierzchni wskazuje na podobieństwo 
do chondrytów węglowych.

Wg Griffith Observer, 1980, Vol. 44, No; 2.
K.  Z I O Ł K O W  S K I

Jeszcze jeden satelita Jowisza

W tegorocznym numerze lipcowym Uranii donosiliśmy o odkryciu na 
jednym ze zdjęć przekazanych na Ziemię za pomocą sondy kosmicznej 
Voyager 2 nowego satelity Jowisza oznaczanego 1979 J  1. Poszukując 
jego śladów na zdjęciach Voyagera 1 Stephana P. S y n o t t  (Jet P ro
pulsion Laboratory, USA) odkrył jeszcze jednego satelitę największej 
planety Układu Słonecznego, który otrzymał oznaczenie 1979 J 2. Sate
lita ten okrąża planetę w ciągu 16 godzin i 16 m inut w odległości około 
151 tys. km od powierzchni Jowisza czyli promień jego orbity jest 
równy około 223 tys. km. 1979 J 2 porusza się więc między orbitami 
Amaltei i Io. Średnica nowego satelity jest oceniana na około 70—80 km 
czyli jest on mniej więcej dwukrotnie większy od satelity 1979 J  1. 
Tak więc znamy obecnie 15 satelitów Jowisza nie uwzględniając sate
lity odkrytego w 1975 roku przez Ch. Kowala, gdyż odkrycie to nie zo
stało dotychczas potwierdzone.

Wg Sky and Telescope, 1980, Vol. 60, No. 1.
K .  Z I O Ł K O W  S K I

Czy średnica Słońca maleje?

Ożywione dyskusje wywołało niedawne doniesienie J. Eddy’ego i A. Bo- 
ornaziana o zauważonym przez nich stopniowym zmniejszaniu się śred
nicy Słońca o wielkość rzędu 0,l°/o na wiek. Podany wynik jest jednym 
z rezultatów prac nad historycznymi dowodami długookresowej zmien
ności naszej gwiazdy dziennej. Zmniejszanie się średnicy Słońca od
kryto analizując obserwacje południkowe wykonane w Obserwatorium
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G reen w ich  w  la ta c h  1836— 1953. W edług  w sp o m n ian y ch  bad aczy  h o ry 
zo n ta ln a  (E—W) śred n ica  S łońca  m a le je  o 2",23 n a  w iek , zaś ś red n ica  
w e r ty k a ln a  (N—S) o 0",75 n a  w iek . W iększą w agę  p rzy w iązu je  się do 
p ie rw sze j w ie lkości pon iew aż n a  je j u s ta le n ie  n ie  w p ły w a  re f ra k c ja  
a tm o sfe ry czn a . P od o b n a , w y k o n an a  rów n ież  przez  E d d y ’ego i B oo rna- 
z iana , an a liz a  o b se rw ac ji z la t  1894— 1950 p ro w ad zo n y ch  w  O b se rw a 
to r iu m  M orsk im  U SA, p o tw ie rd z iła  p rzy toczone w yżej re z u lta ty . D o
d a tk o w y m  a rg u m e n te m  za słusznością  ich  h ip o tezy  je s t fa k t, że za
ćm ien ie  słoneczne z 9 k w ie tn ia  1567 ro k u  o b serw o w an e  w  R zym ie przez  
K law iusza , op isane  zostało  ja k o  ob rączkow e chociaż teo re ty czn ie  po 
w inno  być ca łkow ite . H ipo teza  zm n ie jszan ia  się ro zm ia ró w  S łońca  zo
s ta ła  p o d d an a  w  w ątp liw o ść  p rzez  I. S h ap iro , o p ie ra jąceg o  sw ój w yw ód 
n a  o b se rw ac jach  p rze jść  M erk u reg o  n a  tle  ta rc z y  słonecznej. Z p rz e 
an a lizo w an y ch  23 p rze jść  z la t 1736— 1973 w y n ik a , że p rędkość  zm iany  
śred n icy  S łońca  w ynosi 0",05 ±  0",10 n a  s tu lec ie , czyli że ś re d n ic a  je s t 
s ta ła  w  g ran icy  b łęd u  o bserw acy jnego . Do podobnego w n io sk u  doszedł 
L. V. M orrison , a n a liz u ją c  p rze jśc ia  M erk u reg o  z o k resu  1723— 1973. 
N iezgodność k o n k lu z ji ty ch  o s ta tn ich  bad aczy  z w y n ik am i E d d y ’ego 
i B o o rn az ian a  tłu m aczy  się z je d n e j s tro n y  stopn iow o  p o g arsza jącą  się 
od po łow y ub ieg łego  w iek u  p rzezroczysto śc ią  a tm o sfe ry  w  L ondyn ie  
w  rez u lta c ie  ro snącego  zużycia  w ęg la  opałow ego, z d ru g ie j zaś n ied o 
skona ło śc ią  w czesnych  tech n ik  o b se rw acy jn y ch  a  p rzed e  w szystk im  in 
s tru m e n tu  p rze jśc iow ego  w  G reenw ich , służącego do p o m ia ró w  w y k o 
rzy s ta n y c h  w  op isanej p racy .

S k y  an d  Telescope,  60, 10 (1980).
Z BIG N IEW  P A P R O T N I

A ktyw ność Słońca a życie na Ziem i

In ten sy w n e  s tru m ie n ie  cząstek  n a ład o w an y ch , em ito w an y ch  w  tra k c ie  
szczególnie po tężnych  ro zb ły sk ó w  słonecznych , m ogą w  znacznym  
s to p n iu  n a ru szy ć  ch ro n iącą  Z iem ię w a rs tw ę  ozonu (ozonosferę). To 
w  re z u lta c ie  m ogłoby w yw ołać  k a ta s tro fa ln e  zm ian y  w  ro zw o ju  życia  
z iem skiego. S zacu jąc  n a  101 0  e rg ó w /cm 2 s tru m ie ń  en e rg ii generow any  
p rzez  podobne ro zb ły sk i, n ie k tó rz y  badacze  k o n k lu d u ją , że m ogą one 
zd a rzać  się ra z  n a  1 0 0  ty s ięcy  la t. S zeroko  zak ro jo n e  b a d a n ia  n ad  
ak ty w n o śc ią  S łońca, a szczególnie je j p rognozow an iem  d la  celów  lo t
n ic tw a  i a s tro n a u ty k i p ro w ad z i a m e ry k a ń sk a  ag en c ja  N O A A  w  sw oim  
o środku  w  B o u lder, C olorado. Z je j p ra c  w y n ik a  m iędzy  innym i, że 
p ro m ien io w an ie  pochodzące z in ten sy w n y ch  w y buchów  n a  S łońcu  m o 
że być n iebezp ieczne  d la  pasaże ró w  sam o lo tów  p o ru sza jący ch  się na  
dużych  w ysokościach , szczególnie je ś li tr a s y  p rze lo tó w  w io^ą  nad  re jo 
n a m i b iegunów  ziem sk ich . I lu s tr a c ją  Y a f»i p ra c  n ad  p rognozow aniem  
podobnych  z jaw isk  je s t fak t, że w y b u ch y  o b serw o w an e  na  S łońcu 
w  s ie rp n iu  1972 ro k u  b y ły b y  śm ie rte ln e  d la  a s tro n a u tó w  m is ji A pollo  — 
gd y b y  w te d y  w y słan o  ta k ą  n a  K siężyc.

Science  N ew s ,  114, 423 (1978).
ZB IG N IE W  P A P R O T N Y

A tm osfery T ytana i Trytona

P o do lak  i w sp ó łp ra c u ją c a  z n im  g ru p a  an a lizo w a li w łaśc iw ości op tycz
ne  p ro d u k tó w  fo to p o lim ery zac ji C 2 H 2, C 2 H 4 o raz  H CN  (1). O k reśloną  
w  tra k c ie  b a d a ń  zdolność ro zp ra szan ia  św ia tła  o raz  a lbedo  o trz y m a :
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nych polim erów  zestawiono, tw orząc teoretyczne w idm o Tytana. O ka
zało się, że zadow alająca zgodność w idm a teoretycznego z obserw ow a
nym  dotyczy jedynie produkcji polim eryzacji etylenu C2H4.

R ezultaty  obserw acji T ry tona w  zakresie podczerw onym  (1,4—1,6 
mkm), w ykonanych w kw ietniu  1978 roku za pomocą 4-m etrowego te 
leskopu K itt Peak, przedstaw ione zostały w artyku le  C ru ikshanka (2). 
W w idm ie refleksy jnym  odkryto szerokie pasm o absorpcyjne w ycen- 
trow ane na fa li 2,3 mkm , za k tó re  odpow iadać może gazowy m etan. 
Jego ciśnienie w punkcie podsłonecznym  oceniono na (1 ± 0,5) X  10—’ 
bara , (tj. 0,1 ± 0,05 hPa), przy założeniu równow agi par m etanu  nad po
w ierzchnią z m etanu  zestalonego. T rzeba jednak  dodać, że w w idm ie 
T ry tona nie obserwow ano pasm a absorpcyjnego na fali 1,7 mkm , k tó re  
pow inno by w ystąpić, gdyby ten  księżyc pokryty  był sta łym  m etanem . 
O bserw ow ane przez C ru ikshanka w idm o nadfioletow e T ry tona świad-, 
czy raczej na rzecz kam iennej lub pyłow ej pow ierzchni księżyca, niż
0 obecności pokryw y z lodu lub  szronu m etanowego. Poniew aż tem pe
ra tu ra  w  punkcie podsłonecznym  sięgać może 53—57 kelw inów  (przy 
albedo geom etrycznym  0,2—0,4), m etan  w  postaci szronu kondensować 
może na nocnej półkuli Trytona.

(1) Podolak M. i in., Icarus, 4(9, 193 (1979).
(2) C ru ikshank  D. P. i in., Astrophys. J., 233, 1016 (1979).

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

M uzyka sfer niebieskich

R egularność ruchów  p lanetarnych  z daw ien daw na próbow ano tłu m a
czyć jakąś m istyczną harm onią niebios. Nie inaczej in te rp re tow ał je 
K epler, sam  zresztą upraw iający  m uzykę. Analogie m iędzy orbitam i 
p lanet a m uzyką były przedm iotem  jego rozw ażań w  w ydanym  w  1619 
roku dziele „Harm onices M undi”. Podstaw ą w yobrażeń K ep lera w  tym  
względzie były odkryte przezeń p raw a rządzące rucham i p lanet a ta k 
że założenie, że wysokość dźw ięku w łaściwego danej planecie jest p ro 
porcjonalna do prędkości kątow ej jej ruchu orbitalnego. Zm iany tej 
prędkości d la  każdej z p lanet od M erkurego do S atu rna  K epler w y ra 
ził serią nut, pow tarzającą się przy  każdym  obiegu planety  wokół S łoń
ca. Poniew aż w  czasie jednego obiegu S atu rna  M erkury  zdąży obiec 
Słońce aż 122 razy, na jeden m otyw  muzyczny S atu rna  nak ładają  się 
122 m otyw y M erkurego. Ruch wszystkich p lanet tw orzy w ten sposób 
złożoną i zm ienną konstrukcję dźwiękową. Owa m uzyka sfer niebies
kich, dostępna K eplerow i tylko w  form ie w yobrażenia, zrealizow ana zo 
sta ła  jako nagran ie muzyczne przez naukow ców  z uniw ersytetów  Yale
1 Princeton (1, 2). T rzy i pół w ieku po ukazaniu  się’ w  Linzu „H arm o
nices M undi” um ożliw ił to kom puter sprzężony z syntezatorem . Do zna
nych K eplerow i sześciu p lanet dodano ruchy U rana, N eptuna i P lu tona, 
tw orząc 40-m inutowy zapis płytowy, obejm ujący 264 la ta  ruchów  p lane
ta rnych  (od urodzin K eplera w  1571 roku do końca 1835), a w  nim  1100 
obiegów M erkurego i jeden Plutona. Zdaniem  znanego k ry tyka  m uzycz
nego H arolda Schonberga, nagran ie bardzo przypom ina aw angardow ą 
m uzykę elektroniczną z przełom u la t pięćdziesiątych i sześćdziesiątych (3).

(1) Rodgers J. i in., Am erican Scientist,  '67, 286 (1979).
(2) S k y  and. Telescope, 58, 124 (1979).
(3) Schonberg H. C., N ew Y ork  Times  z 24 kw ietn ia 1979 roku.

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

M ało znany jest fakt, że w  swoim czasie odlane zostały dw a bloki py- 
reksow e, przeznaczone do w ykonania z nich zw ierciadła 6-m etrow ego 
W ielkiego Teleskopu A zym utalnego w  ZSRR. P ierw sze lustro  za in sta
lowano w  roku 1976. W ykorzystując drugi blok, wyszlifowano z niego 
niedaw no analogiczne zw ierciadło 6-m etrow e. Poniew aż okazało się ono 
lepsze od poprzedniego pod względem  precyzji w ykonania pow ierzchni 
czynnej, dokonano w ym iany zw ierciadeł, zakończonej w e w rześniu 1979 
roku. Zbyteczne lustro  proponuje się w ykorzystać w  charak terze te le 
skopu biegunowego. U staw ione na stoku górskim  w  pobliżu kopuły 
6 m  teleskopu, sk ierow ane ono byłoby sta le ku  północnem u biegunowi 
nieba. Dobowy ruch sfery  niebieskiej kom pensow any byłby odpowied
nią ro tacją  kasety  z m ateria łam i św iatłoczułym i. R ealizacja tego p ro jek 
tu pozwoliłaby na znaczne rozszerzenie zbioru standardów  fotom etrycz- 
nych, przedłużając w  stronę słabych źródeł prom ieniow ania tak ie s tan 
d ardy  jak  na przykład  znany w szystkim  m iłośnikom  astronom ii P ó ł
nocny Ciąg Biegunowy.

K araczencew  I. D., Priroda, 1980, n r 6, 67.
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Przenośne p lanetarium  „S ta rlab”

Użyteczność ap a ra tu ry  p lanetarium  w  nauczaniu  astronom ii, a zw łasz
cza o rien tacji n a  niebie, skłania konstruk torów  do poszukiw ania no
wych, p rostych rozw iązań technicznych w  dziedzinie budowy tak ie j 
ap a ra tu ry . W efekcie tych prac pojawiło się ostatnio przenośne p lane
ta riu m  „S ta rlab” (SL-200), skonstruow ane w  L earn ing  Technologies 
Inc., w  stanie M assachussetts. Cała ap a ra tu ra , w raz z nam iotem  spe ł
niającym  rolę sali z półkulistym  ekranem , m ieści się w  kilku  w aliz
kach i waży łącznie około 30 kilogram ów . K opułę p lanetarium , o śred 
nicy około 5 m, mieszczącą 30 osób, m ożna zm ontować na dowolnie p łas
k im  podłożu. U zyskuje się to w  ciągu trzech m inut, nadm uchu jąc n a 
m iot w ykonany z nylonow ej tkaniny, odpowiednio wzmocnionej. Do 
nam iotu  wchodzi się przez dość niską specjalną „śluzę” w  kształcie 
jakby  rękaw a.

Na ekran ie p lanetarium  SL-200 otrzym uje się obrazy około trzech 
tysięcy gwiazd jaśniejszych od SW  — rzutow anych z cylindra, na po
w ierzchni którego zna jdu ją  się otw ory o średnicach kilku  setnych m i
lim etra . W ew nętrz cy lindra znajdu je się żarów ka, k tórej św iatło p rze
chodzi przez otw ory w  ścianach cy lindra — nie stosuje się tu  spec
ja lne j optyki. Pozycje gwiazd są odtw arzane na półkulistym  ekran ie 
z dokładnością do jednej m inuty  w  rek tascensji i sześciu m inu t k ą to 
wych w deklinacji.

Za pomocą om aw ianej ap a ra tu ry  m ożna pokazać niebo nocne oglą
dane w  dowolnej porze roku i z dowolnego punk tu  północnej półkuli 
Ziemi. Łącznie można tu  pokazać 48 gwiazdozbiorów. Dodatkowe p ro
jek tory  rzu tu ją  na ek ran  m apy Ziemi i lin ie u ła tw iające określenie 
w spółrzędnych gwiazd.

Obecnie w S tanach Zjednoczonych i K anadzie podróżuje już około 
stu  p lanetariów  SL-200.

M A R I A  P A S T K Ó W
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OBSERWACJE

R aport VI o radiow ym  prom ieniow aniu Słońca

Ś redni strum ień  m iesiąca: 13,5 su (127 MHz, 27 dni obserwacji). 
Ś rednia m iesięczna w skaźników  zm ienności: 0,3.

Na częstotliwości 127 MHz zaobserw ow ano 16 zjaw isk niezwykłych 
(w tym  8 burz szumowych). N ajw iększy strum ień  — około 11 000 su — 
zarejestrow ano dnia 9 VI o godz. 1132,1 UT podczas burzy szumowej. 
Spośród pozostałych zjaw isk w arto  w yróżnić dnia 8 VI w ybuch typu 
42 SER, którego strum ień  o godz. 1041,2 UT w ynosił 5200 su, dnia 
6 VI w ybuch o godz. 0857,7 UT podczas burzy szum owej (4300 su) oraz 
dnia 29 VI w ybuch typu 49 GB z m aksim um  o godz. 1042 UT (3800 su).

Na częstotliwości 2800 MHz b rak  obserw acji z powodu aw arii od
biornika.

Toruń, 4 lipca 1980 r.
G R A Ż Y N A  G A W R O Ń S K A ,  H E N R Y K  W E Ł N O W S K 1

K om unikat C entralnej Sekcji O bserw atorów  Słońca n r  6/80

A ktyw ność plam otw órcza Słońca w  czerwcu 1980 r. była w ysoka choć 
nieco zm niejszyła się w  stosunku do m iesiąca poprzedniego. Ś rednia 
m iesięczna w zględna liczba plam ow a (month mean W olf Num ber)  za

czerwiec 1980 r .................. R =  182,3
W ciągu czerwca odnotowano na widocznej tarczy Słońca pow sta

nie 38 nowych grup  plam  słonecznych. W większości były to grupy 
niew ielkie lub  średniej wielkości. Odnotow ano ty lko jedną dużą grupę 
n r 1090, k tó ra  przeszła przez południk środkow y w  dniu 2 czerwca. Na 
uw agę zasługuje bardzo rozbudow ana g rupa n r  1066 z b. dużą liczbą 
niew ielkich plam , dochodzącą do 65. G rupa ta przeszła przez południk 
środkow y w  dniu  8 czerwca. W arto rów nież w yróżnić dw ie średniej 
w ielkości grupy n r  n r 1074 i 1077 prak tycznie na tej sam ej długości 
heliograficznej i w  niew ielkiej, bo zaledwie 6° odległości w  szerokości. 
Przeszły one przez południk środkow y 14 czerwca. Szacunkow a średnia 
m iesięczna pow ierzchnia p lam  (month m ean Area of Sunspots)  za miesiąc, 

czerw iec 1980 r .................. S =  1496 • 10-6 p.p.s.
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W skaźn ik  zm ienności p lam o w ej cy k lu  (Solar V aria b i l i ty  I n d e x ) do 
g ru d n ia  1979 r.: Z =  9,7. Ś re d n ia  m iesięczna  k o n se k u ty w n a  liczba  p la -  
m ow a z 13 m iesięcy  za g ru d z ień  1979 r. w yn iosła  R  =  162,5.

D zienne liczby  p lam o w e  (Daily W o l f  N u m b e r s ) za VI 1980 r.: 178, 
175, —, 173, 182, 174, 178, 178, 213, 194, 227, 201, 202, 179, 160, 155, 158, 
152’ —, 201,’205, 203, 207, 214, 198, 188, 193, 186, 143, 100.

W ykorzystano : 179 o b se rw ac ji 20 o b se rw a to ró w  w  28 d n iach  o b se r
w acy jn y ch . O b se rw a to rzy : P .^ A lte rm a tt, M. B iesiada , J . B ry lsk i, U. B en- 
de l, A. L aza r, D. L is, S. L is, P . M ach a ta , R. M iglus, L. N ow ak, A. P i l
ski, Z. R zepka, M. S iem ien iako , B. Szew czyk, J. S z ta jn y k ie r , Ł. S zy m ań 
ska , W. S zym ańsk i, P . U rb ań sk i, W. Z b łow sk i, Z. Z ió łkow ski.

D ąb ro w a  G órn icza, 7 lip ca  1980 r.
WACŁAW SZYMAŃSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O p raco w ał G . S ita rsk i G ru d z ień  1980 r.

S łońce

W  ty m  m iesiącu  o siąga na jn iż szy  p u n k t e k lip ty k i pod ró w n ik iem  n ie 
b iesk im  w s tę p u ją c  21 g ru d n ia  w  zn ak  K oziorożca. M am y w ted y  począ
tek  zim y astro n o m iczn e j o raz  n a jd łu ż szą  noc i n a jk ró tsz y  dz ień  n a  n a 
szej pó łku li. W W arszaw ie  1 g ru d n ia  S łońce w schodzi o 7h22m, zacho 
dzi o 15h27m, 21 g ru d n ia  w sch . o 7*143™, zach. o 15^26™, a  31 g ru d n ia  
w sch . o 7h45m , a le  zach. o 15h33m. »

D ane d la  o b se rw a to ró w  S łońca  (na 13h czasu  środk .-eu rop .)

D a ta
1980 P Bo Lo D ata

1980 P Bo Lo

X II 1 + 1 5 ?86 +  0976 19S928 •XII 17 + 8 999 — 1928 345946
3 +  15.07 + 0 .5 0 169.92 19 +  8.06 — 1.54 319.11
5 + 1 4 .2 6 + 0 .2 4 143.57 21 + 7 .6 2 *—1.78 292.76
7 +  13.42 — 0.00 117.21 23 + 6 .1 7 — 2.04 266.42
9 + 1 2 .5 8 ' — 0.26 90.86 25 + 5 .2 1 —2.28 240.07

11 + 1 1 .7 0 — 0.52 64.51 27 +  4.25 .—2.52 213.72
13 + 1 0 .8 2 — 0.78 38.16 29 + 3 .2 8 — 2.76 187.38
15 +  9.90 — 1.03 11.81 31 + 2 .3 0 — 3.00 161.04

P — k ą t odchylenia osi obrotu  Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
La, Bo — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy, 
j Gd lOhMiim — heliograficzna długość środka tarczy  wynosi 0°.

K siężyc

W p ie rw sze j połow ie m iesiąca  będziem y m ie li c iem ne, bezksiężycow e 
noce, bow iem  k o le jność  faz K siężyca  je s t w  g ru d n iu  n a s tę p u ją c a : nów  
7d 16h , p ie rw sza  k w a d ra  15d3h , p e łn ia  21d19h, o s ta tn ia  k w a d ra  29d8h.



350 U R A N I A 11/1980

W  p e ry g e u m  K s ię ż y c  z n a jd z ie  s ię  19 g r u d n ia ,  a  w  a p o g e u m  d w u k r o tn ie ,  
3 i 30 g ru d n ia .  W  g r u d n iu  t a r c z a  K s ię ż y c a  z a k r y je  d w ie  j a s n e  g w ia z d y , 
A ld e b a r a n a  i R e g u lu s a ,  a le  z ja w is k a  te  b ę d ą  u  n a s  n ie w id o c z n e .

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

W  p ie rw s z y c h  d n ia c h  m ie s ią c a  m o ż e m y  d o s trz e c  M e r k u r e g o ,  ś w ie 
c ąc eg o  r a n k ie m  n isk o  n a d  w s c h o d n im  h o ry z o n te m  ja k  g w ia z d a  — 0.6 
w ie lk o śc i.  N a to m ia s t  p rz e z  c a ły  m ie s ią c  n a d  w s c h o d n im  h o ry z o n te m  
b ły sz cz y  W e n u s  ja k o  G w ia z d a  P o r a n n a  -^-3.4 w ie lk o śc i. W  d ru g ie j  
p o ło w ie  n o c y  m o ż e m y  te ż  o b se rw o w a ć  n a d  p o łu d n io w o -w s c h o d n im  h o 
ry z o n te m  św ie c ą c y c h  b l is k o  s ie b ie  J o w i s z a  i S a t u r n a :  Jo w isz  
b ły sz cz y  j a k  j a s n a  g w ia z d a  — 1.6 w ie lk o ś c i,  a  z n a c z n ie  s ła b sz y  S a tu r n  
j a k  g w ia z d a  + 1 .1  w ie lk o śc i. P rz e z  lu n e ty  m o ż e m y  o b se rw o w a ć  c ie k a w e  
z ja w is k a  w  u k ła d z ie  c z te re c h  n a j ja ś n ie js z y c h  k s ię ż y c ó w  Jo w is z a . P o z o 
s ta łe  p la n e ty  są  n ie w id o c z n e .

Z a  p o m o c ą  lu n e ty  m o ż e m y  te ż  p o sz u k iw a ć  p la n e to id ę  P a l l a s ,  w i 
d o c z n ą  w  p ie rw s z e j  p o ło w ie  n o c y  w ś ró d  g w ia z d  8 w ie lk .  D la  ła tw ie js z e g o  
o d n a le z ie n ia  p la n e to id y  n a  n ie b ie  p o d a je m y  je j  w s p ó łrz ę d n e  ró w n ik o w e  
d la  k i lk u  d a t :  l d r e k t .  lh57>Ti3, d e k i.  — 26 °5 '; l i d  r e k t .  l ^ W ,  d e k i. 
— 25 °4 8 '; 21d r e k t .  Ih54m 9, d e k i. — 25°2'; 31d r e k t .  łh57<n6, d e k i. — 23°54'.

M e te o ry

W  g r u d n iu  p r o m ie n iu ją  d w a  s ta łe  ro je  m e te o ró w : G e m in id y  i U rs y d y . 
G e m in id y  p r o m ie n iu ją  od  7 do  15 g r u d n ia ,  p rz y  czy m  m a k s im u m  p r z y 
p a d a  14 g ru d n ia  n a d  r a n e m :  r e k t .  7 h2 8 m, d e k i.  + 3 2 °  (w s p ó łrz ę d n e  r a -  
d ia n tu ) .  U rs y d y  m a ją  r a d ia n t  w  g w ia z d o z b io rz e  M a łe j N ie d ź w ie d ż ic y  
(re k t. 14h28m , d e k i. + 7 8 ° ) ,  p r o m ie n iu ją  od  17 d o  24 g r u d n ia ,  a  m a k s i 
m u m  p rz y p a d a  22 g ru d n ia .  W a ru n k i  o b s e rw a c j i  G e m in id ó w  są  w  ty m  
r o k u  d o b re , U rs y d ó w  m n ie j  k o rz y s tn e  (K s ięży c  b l is k i  p e łn i) , a le  i s tn ie je  
p i ln a  p o tr z e b a  o b s e rw o w a n ia  te g o  ro ju .

* *
*

ld  K s ię ż y c  1 i je g o  c ie ń  p rz e c h o d z ą  n a  t le  ta r c z y  Jo w is z a ;  o b s e r w u 
je m y  k o n ie c  p rz e jś c ia :  c ie n ia  o 2h 47m, k s ię ż y c a  1 o 3h 5 3 m. W ie cz o re m  
K s ię ż y c  z n a jd z ie  s ię  w  z łą c z e n iu  k o le jn o  z d w ie m a  p la n e ta m i:  o 18h 
z Jo w is z e m  w  od l. 3°, o 2 2 h z S a tu r n e m  w  o d l. 2°.

2d K s ię ż y c  2 w r a z  ze  sw y m  c ie n ie m  p rz e c h o d z i  n a  t le  ta r c z y  J o 
w isz a , a  k s ię ż y c  3 z b liż a  s ię  d o  b rz e g u  ta r c z y  (z le w e j s t r o n y  w  lu n e c ie  
o d w ra c a ją c e j) .  O 2 h 5 4 ni o b s e rw u je m y  p o c z ą te k  z a ć m ie n ia  3 k s ię ż y c a . 
K o n ie c  p rz e jś c ia  k s ię ż y c a  2 n a s tą p i  o 4 h9 m. o  6h4m k s ię ż y c  3 p o ja w i  się  
n a g le  b l is k o  b rz e g u  ta r c z y  (k o n iec  z a ć m ie n ia ) , b y  o 7h 2 6 m s k ry ć  s ię  za  
ta r c z ą  p la n e ty .

3d 15h z łą c z e n ie  M e rk u re g o  z U ra n e m  w  odl. 1°.
4d22h W e n u s  w  z łą c z e n iu  ,z K s ię ż y c e m  w  od l. 4°.
6 d ih  Z łą c z e n ie  K s ię ż y c a  z U r a n e m  w  odl. 5°.
8d K s ię ż y c  1 i je g o  c ie ń  p rz e c h o d z ą  n a  t le  ta r c z y  Jo w is z a . O  2h26m 

p o ja w ia  s ię  c ie ń  k s ię ż y c a  1 n a  ta r c z y  p la n e ty ,  a  o 3h 35m k s ię ż y c  1 ro z -
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poczyna p rze jśc ie  n a  je j tle . K oniec p rze jśc ia  c ien ia  n a s tą p i o 4h41m, 
a  k siężyca  1 o 5h49m.

9d Księżyc; 1 u k ry ty  je s t za  ta rc z ą  Jow isza , a n a  ta rc z y  p la n e ty  w i
doczny  je s t cień  księżyca  2. O 3h0m o b se rw u jem y  koniec zak ry c ia  k s ię 
życa 1. O 4h8m księżyc 2 rozpoczyna p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy , a jego  
c ień  kończy  sw o je  p rze jśc ie  o 4h33m. K siężyc 2 kończy  p rze jśc ie  o 6h47m 
i p o jaw ia  się w  po lu  w id zen ia  lu n e ty , a le  o 6h51m księżyc 3 zn ik a  nag le  
w  c ien iu  p la n e ty  (początek  zaćm ien ia) i ju ż  do w schodu  S łońca  n ie  b ę 
d zie  w idoczny.

H d i4h z łą c z e n ie  M erk u reg o  z A n ta re se m  (w odl. 5°), gw iazdą  p ie r 
w szej w ie lkośc i w  gw iazdozbiorze S k o rp io n a  (N iedźw iadka).

14d /h  Z łączen ie  N ep tu n a  ze S łońcem .
15d K siężyc 1 i jćgo  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza ; o b se r

w u jem y  począ tek  p rze jśc ia : c ien ia  o 4h20>*>, księżyca  1 o 5h31m . 0 15h 
p la n e to id a  P a lla s  n ie ru ch o m a  w  rek ta scen s ji.

16d3h W enus w  z łączen iu  z U ran em  w  odl. 1°. K siężyc 1 Jow isza  
u k ry ty  je s t  za ta rc z ą  p lan e ty , a  księżyc 2 zbliża się do b rzeg u  ta rczy : 
o  4 ii2 4 m  cień  tego  księżyca  p o jaw i się n a  ta rczy  Jow isza . K oniec z a k ry 
c ia  księżyca  1 o b se rw u jem y  o 4h55m, począ tek  p rze jśc ia  księżyca  2 
o Sh46m, a c ień  tego  księżyca  będzie  w idoczny  do 7h7m.

18d K siężyc 2 u k ry ty  je s t za ta rczą  Jow isza ; kon iec  zak ry c ia  o b se r
w u jem y  o 4h26m.

2Cd Do n a  ta rc z y  Jow isza  w idoczny  je s t  c ień  jego  3 księżyca,
a sam  księżyc o 5h 48m dop iero  rozpocznie  sw o je  p rze jśc ie . O 9h b lisk ie  
z łączen ie  K siężyca  z A ld eb a ran em , gw iazdą  p ie rw sze j w ie lkości w  g w ia 
zdozbiorze B yka; zak ry c ie  gw iazdy  przez  ta rczę  K siężyca  w idoczne b ę 
dzie  w  p ó łnocno -w schodn ie j A zji, w  pó łnocnej części A m ery k i P ó łnoc
n e j i n a  G ren lan d ii.

21d 17h56'P4 S łońce w s tę p u je  w  zn ak  K oziorożca, jego d ługość ek lip - 
tyczna  w ynosi w ów czas 270°; m am y  początek  zim y astronom iczne j.

23d K siężyc 1 zbliża  się do lew ego b rzeg u  ta rc z y  Jo w isza  (w lu n e 
cie o d w raca jące j)  i o 3h24m zn ik a  n ag le  w  c ien iu  p la n e ty  (początek  za
ćm ien ia), w ę d ru je  d a le j p rzez  s tre fę  c ien ia  i za ta rc z ą  p lan e ty , by  u k a 
zać się spoza n ie j o 6^ 50™ (koniec zak ryc ia ). O 6h57m n a  ta rc z y  Jo w isza  
p o jaw i się c ień  księżyca  2.

24d O b se rw u jem y  kon iec  p rze jśc ia  c ien ia  1 k siężyca  (o 2i>56m) i s a 
m ego księżyca  1 (o 4h8m) n a  tle  ta rc z y  Jow isza.

2 id Od 4h 10m do 5h3lm  po g ó rn y m  b rzeg u  (w lu n ec ie  o d w raca jące j)  
ta rc z y  Jo w isza  w ę d ru je  w plno  p la m k a  c ien ia  k siężyca  4.

26d4h B lisk ie  z łączen ie  K siężyca  z R eg u lu sem , gw iazdą p ie rw sze j w ie l
kości w  gw iazdozb io rze  L w a; z ak ry c ie  gw iazdy  przez  ta rc z ę  K siężyca 
w idoczne będzie  ty lk o  na  pó łnocne j S yberii.

27£ Od 4h46m do 7h50m n a  tle  ta rc z y  Jow isza  p rzechodz i c ień  jego  
księżyca  3, a  sam  księżyc  zb liża  się do b rzegu  ta rczy .

29d P o  raz  d ru g i w  ty m  m iesiącu  K siężyc zn a jd z ie  się w  z łączen iu  
k o le jn o  o 8h z Jow iszem  (w odl. 3°) i o 9h z S a tu rn e m  (w odl. 2°).

31d K siężyc 3 Jow isza  u k ry ty  je s t za ta rc z ą  p lan e ty . O 2h 35m n a  t a r 
czy Jo w isza  p o jaw i się c ień  księżyca  1, a  o 2h39m uk aże  się spoza n ie j 
k siężyc 3 (koniec zak ryc ia ). O 3h49m księżyc 1 rozpocznie p rze jśc ie  n a  
tle  ta rczy . K on iec  p rze jśc ia  c ien ia  o b se rw u jem y  o 4h49m) kon iec  p rz e j
ścia księżyca 1 n a s tą p i o 6h2m.

M om enty  w szy stk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie ś ro d k o w o -eu ro - 
pe jsk im .
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