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Kalendarzyk astronomiczny.

Pierwsza i druga strona oktadki: Zdjecie pigtego satelity Jowisza Amaltea wy-
konane 4 marca 1980 r. z odlegtosci okoto 440 tys. km za pomoca sondy kosmicz-
nej Voyager 1 (patrz notatka w Kronice).

Trzecia strona oktadki: Pomnik Jana Keplera w Weil der Stadt.

Czwarta strona oktadki: Fragment kregéw kamiennych w Odrach: ,celownik”
linii przesilenia letniego. Fot. Mirostaw Kubiak, autor artykutu na str. 322.
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MIROSLAW KUBIAK — Grudzigdz

ASTRONOMICZNE PROBY USTALENIA WIEKU KREGOW
KAMIENNYCH W ODRACH

1. Wprowadzenie

Nad brzegiem Wdy, okoto 2 km na péinocno-zach6d od ma-
lerikiej miejscowosci Odry, znajduje sie monumentalny zespét
oryginalnej architektury grobowej — Kregi Kamienne.

Rezerwat zajmujacy obszar 16 ha sktada sie z 10 kregdéw
kamiennych — S$rednica najwiekszego wynosi ok. 33 m, naj-
mniejszego ok. 15 m — oraz 27 kurhanow. Przez kregi ka-
mienne nalezy rozumieé zespot olbrzymich gtazéw ustawio-
nych w kilkumetrowych odlegtosciach na obwodach két. W ta-
kim kregu znajduje sie z reguty jeden, najwiekszy, a w nie-
ktorych dwa gtazy. Kregi kamienne w Odrach przetrwanie do
dzisiejszych czaséw zawdzieczajg nadlesniczemu Feussnerowi,
ktéry w drugiej potowie XIX w. ocalit caty kompleks przed
zaoraniem i zasadziwszy drzewa zabronit okolicznym chiopom
wybiera¢ kamienie z kregéw i kurhandw.

W 1874 r. w Odrach rozpoczgt dorywczo prace archeolog
gdanski dr A. Lissauer [1] wraz z malarzem Stryjowskim.
Rozkopali oni czesci 'Srodkowe kilku kregébw, przewracajac
wielkg cze$¢ kamieni (dopiero po pieciu latach ustawiono je
czesSciowo). Lissauer zbadal dodatkowo otoczenie kilku tryli-
tow, tzn. grup kamieni ustawionych po trzy w rzedzie. Trylity
tworzytly caly szereg ztozony z 13 grup, ciggnacy sie w jednej
linii na przestrzeni 140 metrow. Szereg ten przytykat do kre-
géw kamiennych. W kazdej takiej trojce gtazy boczne odlegte
byty od srodkowego o ok. 30 cm, wysokos$¢ srodkowych gta-
z6w dochodzita do 1 m nad poziom gruntu. G. OssowsKki,
ktéry opisat tréjki w swojej pracy [2] twierdzi, ze istnialy one
do roku 1877, a nastepnie zostaty wykorzystane jako materiat
budowlany.

Przekopujac otoczenie kilku trylitow Lissauer natrafit na
wschodniej stronie srodkowego, najwyzszego kamienia, ma groby
jamowe wzglednie popielnicowe zawierajgce spalone kosci.
Jedna z popielnic byta ozdobiona rytymi kreskami, a obok in-
nej stabo wypalonej urny lezat, w co powatpiewat prof. J.
Kostrzewski [3], ,niewykoAczony grocik kamienny”. Fakt
znalezienia ,grocika” oraz kilku innych zabytkéw postuzyt
Lissauerowi za podstawe do przypuszczenia, ze kregi kamien-
ne w Odrach pochodzg z epoki kamiennej.
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Opinie Lissauera ugruntowal mierniczy poznanski P.
Stephan, ktéry w 1914 r. sporzadzit szczeg6towy plan
cmentarzyska w Odrach, dopatrujac sie w kregach zabytkéw
o0 charakterze astronomicznym. Opiera sie on na spostrzezeniu,
ze linie tgczace kamienie znajdujgce sie w srodkach kregéw
dajg w przedtuzeniu punkty na horyzoncie, w ktérych wscho-
dzi Stonce w najdtuzszym i najkrotszym dniu w roku. Od-
dzielne kregi uwaza Stephan za rodzaj kalendarza przedhisto-
rycznego, za czym przemawia¢ ma liczba kamieni na kregach,
odpowiadajgca ilosci dni i miesiecy w roku, liczagcym 18 mie-
siecy po 20 dni (= 360 dni) lub tez 12 miesiecy ksiezycowych
po 29 dni (= 348 dni). Powstanie budowli datowat on na
1760 r. p.n.e., a wiec na schytek neolitu, przyjmujac, ze wéw-
czas ,nastgpita zgodno$¢ potozenia gwiazdy Capella (a Auri-
gae) ze wschodem Stonica w dniu przesilenia letniego wzdtuz
linii taczacej punkty srodkowe kilku kregéw” [4]. Stephan miat
na mysli zapewne heliakalny wschod Capelli, jednak piszace-
mu te stowa nie jest znane uzasadnienie, dlaczego heliakalny
wschdéd Capelli w dniu letniego przesilenia na linii taczacej
punkty Srodkowe kilku kregéw miat byé zachetg dla ludnosci
zamieszkujgcej tamtejsze tereny do budowy tego typu bu-
dowli * By¢ moze, bedac pod wptywem prac Lissauera, Step-
han chcial koniecznie widzie¢ w Kregach Kamiennych
w Odrach miniaturke Stonehenge — owg megalityczng do-
strzegalnie z epoki neolitu.

Wydawaé by sie mogto, ze zgodny wynik dwdéch badaczy,
otrzymany niezalezng droga, jest niepodwazalny, jednakze
w 1926 r. prof. J. Kostrzewski wraz z kilkoma stuchaczami
Uniwersytetu Poznanskiego z ramienia Dziatu Przedhist. Mu-
zeum Waielkopolskiego rozpoczyna czterotygodniowe wykopa-
liska. Po przekopaniu jednego kregu i trzech mogit wynik byt
dos$¢ niespodziewany: nie znaleziono zadnych $ladéw Swiadcza-
cych o neolitycznym pochodzeniu cmentarzyska, a znalezione
przedmioty pochodzity z okresu rzymskiego. Na podstawie ze-
branego materiatu prof. J. Kostrzewski cmentarzysko w Odrach
wigze z liczng grupg, analogiczng pod wzgledem budowy, kre-
géw z okresu przedrzymskiego i rzymskiego w zachodniej strefie
Basenu Battyckiego, a w szczego6lnosci w poétnocnej czeSci NRD
w obrebie przedrzymskiej kultury jastorfskiej (nazwa od cmen-
tarzyska w Jastorf koto Hanoweru w RFN) oraz potudniowej

* Pewne uwagi na ten temat — patrz artykut L. Zajdlera w nin.
numerze Uranii (przyp. red.).
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Skandynawii, gdzie przypisuje sie im funkcje grobowcow lub
miejsc zgromadzehn — thingdw — wzgl. tez pierwotnie jedng
a pozniej drugg funkcje [4],

W 1934 r. berlinski astronom R. Muller po szczeg6towych
pomiarach kregow kamiennych zakwestionowat hipoteze Step-
hana o neolitycznym sanktuarium, lecz utrzymatl teze o mo-
zliwosci usytuowania ich na linii wschodu i zachodu Stohica
w dniach letniego i zimowego przesilenia, i mozliwosci usta-
lenia owych dat w kamiennym obserwatorium w Odrach.

Na podstawie ostatnich badan J. Kmiecinski datuje kregi
kamienne w Odrach na wczesny okres rzymski, tj. I—II w.
naszej ery. Wg R. Wolggiewicza cmentarzysko w Odrach funk-
cjonowato od 70 do 230 r. n.e. [4].

Tak przedstawia sie po krotce historia badan tej interesuja-
cej budowli. W dalszej czesci interesowaé nas bedzie tylko
astronomiczna interpretacja kregow.

2. Hipoteza Stephana i Mullera

Hipoteza Stephana, upatrujgca w kregach zabytki o charak-
terze astronomicznym, opierata sie na spostrzezeniu, ze linie
faczace kamienne stele znajdujace sie w s$rodkach kilku kre-
gow, dajg w przedtuzeniu do linii horyzontu punkty, w ktérych
wschodzi StoAce w najdtuzszym i najkrétszym dniu roku
(Rys. 1).

Pierwsza z nich — linia przesilenia letniego — ma swdj
poczatek w kregu |I; przechodzi przez $rodek kregu Il oraz
pare stel w kregu V. Po przedtuzeniu jej do linii horyzontu
da nam punkt wschodu Storica w dniu 22 czerwca. Zatem ob-
serwator stojagcy za stelg srodkowa w kregu |, patrzac wzdtuz
tej linii mogt zobaczy¢ przez ,wizjer” utworzony przez pare
stel w kregu V tarcze wschodzacego Stonca w tym dniu. Sze-
rokos¢ rozstawu przy steli byta tak dobrana, ze miescita sie
miedzy nimi cala tarcza stoneczna.

Niech przez punkt wschodu Storica przechodzi wertykat
(w jego plaszczyznie lezy linia przesilenia letniego), wowczas
kat dwuscienny miedzy ptaszczyznami — wertykatu i potud-
nika — jest azymutem wschodu Stonica w dniu przesilenia
letniego. Stephan pomierzyt ten azymut: A2vi —228e¢l. Po-
mierzyt on réwniez azymut wschodu Stoica w dniu przesile-
nia zimowego — A22xu = 316%.

Obecnie, na skutek precesji, azymyty wschodu Stohica
w tych dwu interesujacych nas dniach sg inne.
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PL Rys. 1 Kregi kamienno

Rys. 2. Kregi kamienne
w Odrach. Linie PL i PZ 2
wedtug hipotezy Mullera.
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Druga hipoteza pochodzi od berlinskiego astronoma R. Mul-
lera. Przychylajac sie do hipotezy Stephana o astronomicz-
nym charakterze cmentarzyska, proponuje on zmiany w znaj-
dowaniu punktow wschodu Stonca w dniach obu przesilen.
Wg Mullera punktem centralnym kamiennego obserwatorium,
pozwalajagcym ustali¢c owe dni w roku, jest krag Ill. Z tego
tez kregu wyprowadza on linie przesilen — letniego i zimo-
wego (Rys. 2).

Porownujac oba rysunki tatwo zauwazy¢, ze obaj badacze
sg zgodni tylko w poprowadzeniu linii przesilenia letniego.
W dalszej czesci tego artykutu bedzie ona nas tylko intereso-
wata — rozwazania dla linii przesilenia zimowego sg analo-
giczne.

Proby datowania cmentarzyska na podstawie heliakalnego
wschodu Capelli, proponowane przez Stephana, nie znajdujg
poparcia u Mullera. Stusznie zauwaza on, ze jedynym zatoze-
niem, ktére pozwolitoby poprawnie ustali¢ rok budowy, jest
przyjecie, ze uklad kregdéw ma zakodowany w sobie azymut
wschodu Storica w najdtuzszy dzien w roku — w troku funk-
cjonowania tej budowli. Ta informacja pozwoli nam, opiera-
jac sie na rozwazaniach astronomii sferycznej przy jednoczes-
nym wykorzystaniu zjawiska precesji, 0w orok obliczy¢.

3. Metoda datowania

Punktem wyjscia naszych rozwazan jest wzdr 'z trygonometrii
sferycznej

sin 8 —sin @ sin h—cos cosh cos A .. (1)
gdzie: ¢p= 53°54' — szeroko$¢ geograficzna Odréw, h — wy-

soko$¢ Srodka tarczy Stonca nad horyzontem astronomicz-
nym, 8 — deklinacja Stonca. Stad dla daty przesilenia letniego

822 vi = arc sin [sin @ sin h — cos @ cos h cosA22vi]--. (2)

W dniu przesilenia letniego deklinacja Storica ma iwartos¢
rowng nachylenia rownika doekliptyki, czyli

82 Vi — £ = 3

Na skutek precesji nachylenie réwnika do ekliptyki zmienia
sie w czasie zgodnie z zaleznoscig

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

Do wyznaczenia 8 w réwnaniu (2) potrzebna jest réwniez
znajomos$¢ h. Poniewaz w momencie astronomicznego wscho-
du Stonca wysoko$¢ ta wynosi zero stopni, powstaje pytanie —
jakg wysokos¢ bedzie ono mialo w momencie widocznego
wschodu. Otrzymamy ja z nast. zaleznoscia:

h—hs-f- R0+ X+ k— Q, (5)
gdzie hs — odlegto$¢ katowa miedzy dwoma horyzontami —
astronomicznym i pozornym, RO — promien tarczy stonecz-

nej, jt — paralaksa horyzontalna Stonca, o — refrakcja astro-
nomiczna, kK — obnizenie pozornego horyzontu w minutach tu-
ku k= 18]/H (gdzie H w metrach). Znajac h obliczymy de-
klinacje, nastepnie po skorzystaniu z (3) rozwigzujemy row-
nanie (4) wzgledem T. Z trzech pierwiastkéw tego réwnania
wybieramy jeden — posiadajgcy interpretacje (sens) archeolo-
giczng. Zatem v
t= T— 1900

jest rokiem budowy kregdéw.

4. Matematyczne modelowanie uktadu kregow

W swojej ksigzce [5] W. Szafranski na stronie 295 pi-
sze: ,Oprécz Swieta plonéw obchodzono najprawdopodob-
niej tez przesilenie zimowe i letnie Swiecgc triumf Stonca.
Specjalne kalendaria w postaci kregéw kamiennych stuzyty za
swego rodzaju obserwatoria astronomiczne umozliwiajgce usta-
lenie dat owych Swiagt. Znamy je z Odry (Odréw — przyp. M.
K.) koto Chojnic i z Trzebiatowa pod Szczecinem, gdzie kregi
kamienne zostaty zastgpione przez koliste rowy...”.

Niech Czytelnik jeszcze raz przeczyta ten cytat opuszcza-
jac w nim stowo ,najprawdopodobniej”.

Cytat w tej postaci byt niejako natchnieniem Ido matema-
tycznego modelowania uktadu kregow. W tym celu przyjeto
nastepujace zatozenia:

a) oba azymuty pomierzone przez Stephana sg poprawne,

b) przyjeto, ze A2vi= 228910 oraz A2xn = 316940,

c) poszukiwany wynik powinien znajdowac sie w przedzia-
le od 300 r. n.e. do 200 r. p.n.e.,, a wiec w poblizu przedziatu
okreslonego na podstawie wykopalisk (np. Wotagiewicz — 70
do 230 r.). Rozszerzajac przedziat na lata przed naszg erg
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kierowano sie hipotezg o pierwotnie sakralnym charakterze
kregow, za$ pozniej — sepulkralnym.

Przebieg modelowania byt nastepujacy: Dla zadanej wyso-
kosci h srodka Stonca nad horyzontem astronomicznym zmie-
niano T co 100 lat. Nastepnie zmieniano wysoko$¢ h o | mi-
nute tuku i postepowano analogicznie. Modelowanie wykonano
przy pomocy kalkulatora TI-57. Program skiadat sie z 49 kro-
kow i byt realizowany dla danego h i T w ciggu 12 sekund.
Wyniki — w ponizszej tabeli:

Azymuty wschodu Stonca podczas letniego i zimowego przesilenia
w Odrach w okresie od —200 do +300 oraz w r. 1980

T +300 +200 + 100 0 —100 —200 1980

przesilenie letnie

33" 22870928 228906669 228-04058 228901458 22779887 22799629 228954318
34 228.1234 228.09726 228.07116 228.04518 228.0193 227.9936 228.57353
35 228.1540 228.12781 228.10173 228.07575 228.0499 228.0242 228.60386
36 228.1845 228.15834 228.13227 228.10631 228.0805 228.0548 228.63417
37 228.2150 228.18886 228.16280 228.13685 228.1110 228.0853 228.66446
38 228.2465 228.21935 228.19336 228.16737 228.1416 228.1159 228.69473

przesilenie zimowe

1°43" 31692582 316928646 316931458 316934258 31693705 31693982 315777378
144 316.2918 316.32006 316.34820 346.37620 316.4041 316.4319 315.80708
145 316.3254 316.35370 316.38186 316.40989 316.4378 316.4655 315.84040
146 316.3591 316.38736 316.41553 316.44369 316.4715 316.4993 315.87374
1 57 316.3927 316.42105 316.44924 316.47731 316.5053 316.5331 315.90711

Wyniki, ktdére speinialy zatozenia, wyrézniono tlustym
drukiem.
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LUDWIK ZAJDLER — Warszawa

ODRY — TUCHOLSKIE ,,STONEHENGE” A CAPELLA —
POMORSKI SYRIUSZ

Hipoteza P. Stephana o obserwacjach a Aurigae (Capella czyli
Koza) przez twdrcow megalitycznych budowli w Borach Tu-
cholskich, o czym pisze Mirostaw Kubiak a takze S. R. Brzo-
stkiewicz (Urania, maj 1963), nie jest bezpodstawna.

Capella, jedna z najjasniejszych gwiazd nieba pdinocnego,
jasnoscig ustepujaca tylko Syriuszowi a doréwnujaca Ark-
turowi i Wedze, dzi§ w naszych szerokos$ciach geograficznych
przebywa stale nad horyzontem, osiggajac w gornej kulmina-
cji odlegto$¢ zenitalng ok. 8° na potudnie od zenitu, natomiast
w czasie dolnej kulminacji zbliza sie na ok. 10° do potnocnego
horyzontu. Jednak w czasach, na ktére datowana bywa budo-
wa kregéw kamiennych w Odrach, Capella w dolnej kulmina-
cji osiggata horyzont, a nawet przebywata pod horyzontem.
To znaczy wschodzita i zachodzita. Fakt ten nie madgt ujsc
uwagi przedhistorycznych obserwatordw nieba, tym bardziej
ze w czasie kulminacji spetniata ona takze role gwiazdy bie-
gunowej. tatwo to stwierdzi¢ z danych w Tab. 1, gdzie ze-
stawione sg wspodtrzedne a Aurigae dla réznych epok po roku
—3000 (dla okresu po roku —2000 w. odstepach co 100 lat).

W miejscowosci Odry (ip= 53°54") dopiero ok. roku — 1083,
kiedy deklinacja a Aur osiggneta warto$¢ 8 = 36°06', zaczeta
sie ona zanurza¢ pod horyzont na giteboko$¢ h uwidoczniong
w Tab. 1 Chodzi tu oczywiscie o horyzont astronomiczny, bez
uwzglednienia wptywu refrakcji, ktora przy horyzoncie wyno-
si ok. 35. Na skutek refrakcji rzeczywisty wschod gwiazdy
nastepuje wczesniej a zachdd pdzniej, co stanowi przediuze-
nie czasu przebywania ciata niebieskiego nad horyzontem
z réwnoczesnym zmniejszaniem sie giebokosci zanurzania sie
pod horyzont. Uwzgledniajagc to nalezaloby krytyczng date
— 1083 cofna¢ o okoto 100 lat (w ciggu stu lat o 35' zmienia
sie wasnie deklinacja Capelli), tzn. w poblize roku 1200 p.n.e.
A zatem — jes$li domniemani obserwatorzy gwiazd podczas
budowy kregéw kamiennych w Odrach mieli zaznaczy¢ kie-
runki wschodu i zachodu Capelli, to musiato to nastgpi¢ nie
pozniej niz na przetomie XIII i XIlI wieku przed naszg erg.
Na okres ten wskazuje i inna okoliczno$¢, o czym bedzie jed-
nak mowa pdzniej.



330 URANIA 11/1980

Tab. 1. Wspdtrzedne réwnikowe i horyzontalne a Aurigae

Epoka a 6 h t dt Al a2
—3000 0hO7m6  25°50° 10°16"  3hI3>P6  5IP9  222°18' 137°42'v
—2000 059.3 3122 4 43 2 13.2 8.4 207 57 152 03
—1900 104.7 3155 4 11 2 05.4 9.0 206 13 153 47
—1800 1 10.2 32 28 3 38 157.1 9.5 204 39 15521
—1700 1 15.7 32 59 307 148.6 10.4 202 30 157 30
—1600 1 21.2 33 30 2 36 139.3 11.3 200 30 159 30
—1500 1 26.8 34 00 2 06 129.3 126 198 22 161 38
—1400 1 32.4 34 30 136 118.2 143 196 01 163 59
—1300 138.1 3500 1 06 1048 17.6 193 14 166 46
<1200 1438 .35 31 035 047.4 236 189 38 170 22
—1100 149.6 36 01 0 05 0183 62.6 183 42 176 18
Wspotrzedne a i 8 wg F. K. Ginzel ,,Handb. der mathem. und techn.
Chronologie” t. I, s. 543. h — wysoko$¢ w dolnej kulminacji ponizej
horyzontu astronomicznego. Pozostate wartosci obliczone wg wzorow:
cost= —tg5,tgp cos A = —sin 8 sec o —dt = rsec tpsec 8 cosect (gdzie
r= 2733 — refrakcja na horyzoncie). A, i A2 — azymuty wschodéw

oraz zachodéw Capelli.

, W Tab. 1 podane sg rowniez wartosci ,,potowy Htukdw
dziennych” (t), tzn. katdw godzinnych wschodoéw i zachoddw
u Aur, co odpowiada odstepom czasu miedzy momentem dol-
nej kulminacji a chwilami pojawienia sie gwiazdy lub znika-
nia pod horyzontem astronomicznym, a w sasiedniej kolum-
nie — poprawki na wptyw refrakcji dt. Podano tu takze azy-
muty wschodéw i zachodéw Capelli, liczone od potudnia ku
zachodowi. Oczywiscie azymut Capelli w dolnej kulminacji
jest stale A = 180°. »

Chwila dolnej kulminacji przypada na moment czasu
gwiazdowego «— 12h, to jest wartosci wzniesienia prostego
zmniejszonej o 12 godzin. W Tab. 2 podano dla wybranych
dat roku momenty wschodu i zachodu Capelli w czasie praw-
dziwym (lokalnym stonecznym) dla epok —2000, —1700,
—1100, a takze dolnej kulminacji dla 1950 r. oraz azymuty
wschodow i zachodéw Stonca, a to dla zorientowania w jakiej
porze dnia Capella przebywa nad horyzontem dziennym lub
nocnym. Datg wyjSciowg jest réwnonoc jesienna, pozostate da-
ty — w odstepach miesiecznych.'1 tu takze momenty obarczo-
ne sg wptywem refrakcji, a w przypadku Stoica dotyczag one
Srodka tarczy stonecznej.

Z danych tych tatwo widzie¢ jakim zmianom ulegaly okre-
sy widzialno$ci Capelli w ciggu minionych tysigcleci. Dzi$
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mozna jg obserwowaé catg noc o kazdej porze roku — gdy
Stonce jest pod horyzontem — w okresie przed datg , krytycz-
ng” —1083 (wilasciwie przed ,poprawniejszg” —1200) Capella
widoczna byta jedynie od jej Wschodu do zachodu, co przy-
padato w réznych porach dnia, zaleznie od pory roku. Nas
oczywiscie interesuje przede wszystkim pora wschodow i za-
chodéw a Aurigae, gdyz wtedy powinna byta by¢ obserwowa-
na, jesli hipoteza Stephana ma by¢ brana pod uwage. Sytuacja
najlepiej przedstawiajg zataczone wykresy zawierajgce mo-
menty wschodoéw i zachoddéw Stonca na tle wschodéw i za-
chodéw a Aur w epokach po r. —2000, kiedy mogta ona spet-
nia¢ podobng role jak Syriusz w starozytnym Egipcie.

Analogia nie jest jednak zupetna, poniewaz pojawianie sie
i znikanie Syriusza nastepuje na wschodnim wzgl. zachodnim
horyzoncie, a takze jasno$¢ Capelli jest znacznie mniejsza, co
utrudnia jej obserwacje w poblizu horyzontu. Bez wiekszego
trudu mozna byto obserwowac¢ wschod i zachéd Capelli przez
te czes¢ roku, gdy nastepowaly w petni nocy, utrudnione to
byto natomiast gdy zdarzalo sie w miesigcach letnich lub zi-
mowych, kiedy zbiegato sie ze wschodem lub zachodem Ston-
ca. W miesigcach letnich przypadato to (maj — lipiec) na za-
chéd Storica, w zimowych (listopad — styczen) — na wschdd.
Ale zimg w czasie dolnej kulminacji Capella znajduje sie
w wiekszym oddaleniu od miejsca wschodu i zachodu Stonca,
ktore zakreSla krétsze tuki dzienne, jedynie w potudniowej
czesci nieba; natomiast latem azymuty wschodzgcego i zacho-
dzacego Stonca wynoszg A = 228° i A = 132°, a wiec ,,w rejo-
nie” wschodu i zachodu Capelli. Widac¢ to najlepiej na wykre-
sach, na ktérych mozna odnalez¢ daty ,jednoczesnego” wscho-
du (czy zachodu) Capelli i Stonca.

W miesigcach letnich obserwacja Capelli mogta by¢-poza-
tem utrudniona na skutek zjawiska zmierzchu. Czas trwania
zmroku jest zmienny w ciggu roku. Za jego granice przyjmuje
sie moment kiedy wysoko$¢ Storica pod horyzontem przekra-
cza 6°. Wtedy (zmrok cywilny) mozna na niebie dostrzegaé
gwiazdy najjasniejsze, ale dopiero w okresie tzw. zmroku
astronomicznego, kiedy zanurzenie Stonca pod horyzont prze-
kroczy 18° znikajg wszelkie $lady rozproszonego S$wiatta sto-
necznego i widoczne sg wszystkie gwiazdy. Ot6z w poinoc-
nych rejonach Polski w koncu czerwca wysoko$¢ Stonca wy-
nosi ok. —12°, wystepuja wiec wtedy tzw. biate noce astrono-
miczne. Przejawiajg sie one tym, ze ponad pozycja Stonca
w okresie od zachodu do wschodu widoczna jest rozciggajaca
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sie wszerz na kilkanascie stopni poswiata, przesuwajgca sie
stopniowo od zachodniej ku wschodniej czesci horyzontu. Dzis
w czasie dolnej kulminacji Capella przebywa wysoko (ok. 10°)
ponad posSwiatg, nie czyniac juz tak silnego wrazenia jak nie-

Rys. 1. Wschody i zachody Storica oraz Capelli w ciggu roku. Liniami
prostymi zaznaczono wschody i zachody Capelli w epokach 1Y00
1 1100 r. p.n.e. oraz momenty dolnej kulminacji w epoce 1950.
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gdys$. Jak to wygladato w minionych epokach mozemy sobie
tylko wyobrazié.

Oto w okresie letniego przesilenia, gdy nad p6tnocnym ho-
ryzontem unosita sig¢ zorza o zabarwieniu czerwonoztocistym,
przy sprzyjajacej pogodzie wida¢ byto przenikajaca ja jasng
gwiazde. Z przebiegu zmian azymutow Capelli (Tab. 1) oraz
z azymutéw Stonca (Tab. 2) wida¢, ze zjawisko musiato wy-
gladac¢ jeszcze bardziej efektownie we wczesniejszych epo-
kach, np. ok. —3000, kiedy Capella i Stonce wschodzity wzgl.
zachodzity w tym samym punkcie horyzontu.

Tab. 2. Wschody i zachody Capelli w epokach —2000, —1700, «—1100
i dolna kulminacja w epoce 1950 oraz azymuty wschodéw i zachodéw
Storica w ciggu roku w dniu 21 kazdego miesigca w czasie miejsco-
wym stonecznym dla = 54°.

— 2000 —1700 — 1100 1950 Stonce

Epoka: \ysch. z&ch. wsch. zach. wsch. zach. kulm. Aj A2

IX 15hI2m 10h46m 15h05m [Ih27m 14h@8m 13h32m 17hi3m  270° 90°
X 13 12 8 46 1305 9 27 12 08 11 32 15 13 288 72
Xl 11 12 6 46 11 05 7 27 10 08 9 32 13 13 306 54
X1l 9 12 4 46 905 527 808 732 11 13 . 312 48
| 7 12 2 46 70 327 6 08 5 32 9 13 306 54

11 5 12 o 46 5 05 127 408 332 7 13 288 72
11 3 12 22 46 305 23 27 2 08 132 5 13 270 90
v 1 12 20 46 1 05 21 27 o 08 23 32 313 250 110
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
VIl 17.12 12 46 17 05 13 27 16 08 15 32 19 13 238 112

dt 4h26m 3h38m 0h36m

Azymuty wschodu (Aj) i zachodu (A2 Storica liczone od potudnia,
dt — czas przebywania Capelli pod horyzontem czyli odstep czasu od
zachodu do wschodu.

Trudno dzi§ orzec, czy w okresie neolitu obserwowano
gwiazdy na ziemiach polskich. W kazdym razie pojawienie sie
tak jasnej gwiazdy w blisko$ci wschodzgcego lub zachodzgce-
go Stonica nie mogto by¢ niezauwazone. A wiec gtownie w cza-
sie letniego przesilenia, kiedy Capella wschodzita (czerwiec —
lipiec) lub zachodzita (kwiecien — maj), szczegblnie — gdy
zachodzita na tle poswiaty. Trudno rowniez stwierdzi¢, czy
jej jasnosé byta wystarczajgca, by rozrézni¢ jg od blasku tia.
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»Astroarcheolodzy” — badacze postugujacy sie metodami
lub zjawiskami astronomicznymi dla celéw prehistorycznych —
na podstawie réznych zapiséw, m. in. Ptolemeusza, ktéry od-
notowal dane dotyczgce wschoddw heliakalnych Syriusza, oce-
niaja, ze mozna gwiazdy pierwszej wielkosci dostrzec gdy
arcus visionis Storica wynosi 10 do 12 stopni. Przez arcus vi-
sionis rozumiemy tu wysoko$é Storica pod horyzontem (10° — dla
Syriusza, 10° — 11°5 dla Aldebarana, dla Regulusa — 12°
dla Plejad — ok. 16°). Dla Capelli arcus visionis wynositby
zatem ok. 11° — 12° to jest tyle, na ile zanurza si¢ Stonice
w okresie letniego stanowiska ponizej horyzontu. Ale tu od-
grywa dodatkowg role poswiata. Ocena widocznosci Capelli
wymagataby zatem ,wizji lokalnej”, czego niestety dokonaé
dzis-nie mozemy. Starozytni Egipcjanie nie mieli tego kiopotu
z Syriuszem, poniewaz azymuty Syriusza nie pokrywaly sie
z azymutami Storica. Ale i w tym przypadku obserwacje wy-
kazujg btedy daty o co najmniej 4 dni. W przypadku Capelli
btedy powinny by osigga¢ dwa tygodnie.

Nie ma dzi$ celu ustala¢, czy ,,odrzanczycy” obserwowali
heliakalne wschody i zachody Capelli, ani wnioskowaé z tego
na jaka epoke przypadajg ewentualne obserwacje. Juz ustali-
lismy wyzej, ze wschody i zachody Capelli moglty by¢ obser-
wowane nie pézniej niz w XIII wieku p.n.e., a jesli na tle
zorzy stonecznej — to o okoto dwoch tysiecy lat wcze$niej.
Wydaje sie, ze tradycja obserwacji Capelli (jako ,odrzanskie-
go Syriusza™) liczy sobie kilka tysiecy lat, ale kregi kamienne
mogty by¢ zbudowane niedawno.

Ustalenie daty budowy na podstawie zmian azymutéw
Stoica (podane w Tab. 2 azymuty majg charakter orientacyj-
ny) jest tematem pracy Mirostawa Kubiaka i nie dotyczy bez-
posrednio Capelli. Natomiast Stanistaw R. Brzostkiewicz w cy-
towanej juz pracy zwraca uwage na kierunek o azymucie
A= 157°12', ktéry mozna uzna¢ za kierunek zachodu Capelli.*
Z ostatniej kolumny liczb Tab. 1 wynika, ze azymut A=
= 157°12' odpowiada epoce roku —1740. Data ta nie jest nie-
prawdopodobnie odlegta, jeSli przypomnimy, Ze angielski
astronom Norman Lockyer na podstawie azymutu punktu
wschodu Storica obliczyt rok budowy Stonehenge na 1840
p.n.e., co potwierdzone zostato takze badaniami metodg wegla

* Kierunek ten odpowiada linii przeprowadzonej przez $rodki kre-
gow IX—VIII—II (patrz rysunek w artykule M. Kubiaka).
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promieniotwérczego. Mozna by wiec snué¢ rézne wnioski na
temat pochodzenia tworcow megalitbw w Odrach...

Inna .rzecz, ze azymut 157°12', czyli kierunek zaznaczony
w terenie, nie musi przeciez koniecznie dotyczy¢ punktu,
w ktérym Capella znika pod horyzontem.* Budowniczowie kre-
gébw mogli rownie dobrze zaznaczy¢ kierunek, w ktérym do-
strzec sie daje Capelle przed jej zachodem, na pewien réwniez
czas przed zachodem Stonca — jako pierwszg gwiazde wie-
czornego nieba. Ukazania sie pierwszych gwiazd oczekiwali —
jak wiadomo takze Zydzi i Babiloriczycy — pomocne to byto
przy ustalaniu poczatku rachuby dni w miesigcu ksiezyco-
wym.** Capella mogta sie wéwczas znajdowaé Kkilka stopni
nad horyzontem. A w takim przypadku gruntownej zmianie
musi ulec system datowania.

Tabl. 3. Capella w azymucie A = 157°12' na réznych wysokos$ciach nad
horyzontem h w latach 1750 p.n.e. do 400 n.e.

h 8 epoka h 8 epoka h 8 epoka
0° 329 —1750 4° 3698 —940 8° 4078 —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 ' 434 390

Dla danego A = 157°12" oraz r6znych wysokosci h obliczono 5: sin 8=
= sin tp sin h—cos @ cos h cos A; poszukiwana epoka wynika z Tab. 1

W Tab. 3 dla zadanego azymutu Capelli A=157°12" oraz
szerokosci geograficznej Odrow podane sg obliczone wedtug
wzoru sin5= sing sinh—costp cosh cos A epoki, w kté-
rych Capella zajmuje wysokosci od 0 do 11°

A jesli tak, to nie bytoby to sprzeczne z badaniami archeo-
logicznymi ustalajgcymi date powstania kregéw na pierwsze
stulecia naszej ery.

* Jest to o tyle stuszniejsze przypuszczenie, ze w chwili zachodu
Capella bytaby trudno dostrzegalna z powodu ostabienia jej blasku
przez ekstynkcje! (przypis redakcji).

** Patrz L. Zajdler ,,Dzieje zegara” wyd. Il, 1977, str. 41—42.
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STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza

JAN KEPLER

Mierzytem, niebiosa, teraz badam Ziemi cienie,
Ku niebu uleciat duch mdéj, ciato tu spoczywa.

Autorem_stow uzytych jako motto niniejszego artykutu jest Jan Kepler.
Wyryto je na nagrobku wielkiego uczonego, ktoéry 350 lat temu zmart
w Regensburgu (Ratyzbonie) i pochowany zostat na tamtejszym cmen-
tarzu protestanckim. Niestety, byly to czasy wojny trzydziestoletniej
i w roku 1634 nagrobek niszczg wojska szwedzkiego kréla Gustawa Il
Adolfa. Do naszych czaséw nie pozostatlo z niego najmniejszego Sladu
i dzi$ nawet nie wiadomo, gdzie doktadnie spoczywajg doczesne szczat-
ki kontynuatora dzieta Mlkolaja Kopernika. Jedynie w zbiorach Ger-
manskiego Muzeum w Norymberdze znajduje sie pozétkta juz kartka
Ioapleru z odpisanym przez przyjaciela tekstem tablicy nagrobnej Kep-

era, ktdry przez cate zycie byl biedny, a mimo to pozostawit nam
w spadku wielkie bogactwo swego ducha.

Kepler urodzit sie 27 grudnia 1571 roku w wolnym mieScie cesar-
skim Wyl (obecnie Weil der Stadt) pod Stuttgartem (Wirtembergia).
Pochodzit ze szlacheckiej lecz zubozatej rodziny. Jego ojciec poczatko-
wo zajmowat sie drobnym handlem, po6zniej za$ wyszynkiem wiej-
skim. Gdy jednak zbankrutowat, zaciagnat si¢ w charakterze najemni-
ka do wojska hiszpanskiego w Niderlandach. Po kilku latach wrocit do
rodzinnego miasta i wraz z rodzing przeniost si¢ do pobliskiego Leon-
bergu, gdzie zamierzat ponownie zajag¢ sie handlem lub wyszynkiem.
W roku 1579 w niedalekim Elmerdingu wynajat karczme o wymownej
nazwie Zur Sonne (Ku Stoncu), ale i tym razem mu sie nie powiodio.
Po pieciu latach znowu opuscit zone i dzieci (ktorych w miedzyczasie
przybyto) i znowu powedrowat do obcych krajow. Pociggato go wi-
docznie niemoralne I awanturnicze zycie najemnego zoinierza, a nieza-
leznie od tego musiato mu mocno da¢ si¢ we znaki towarzystwo gder-
liwej matzonki (matka Keplera uchodzita za kobiete kiétliwg). O ostat-
nich chwilach Je%o zycia mamy nadzwyczaj skape i przy tym sprzeczne
|nf0rmaCJe Wedtug jednych miat dotrze¢ do Neapolu i zging¢ tam

Jkkle!s béjce ulicznej, wedtug drugich zaciagnat sie do floty we-
neckiej 1 polegt w walce z Turkami.

Faktem jest, ze okoto roku 1584 lekkomysiny odmec porzucit ro-
dzing i na matke spadt caty cigezar wychowywania dzieci. A byto ichl
az siedmioro, lecz troje zmarto we wczesnym dziecifstwie. Z pozosta-
tych przy zyciu czworga rodzenstwa tylko Jan zdobyt wyksztatcenie
i mimo nietatwego zycia- dokonat doniostych dla nauki o niebie odkry¢.
Mtodszy od niego o trzy lata brat Henryk nie ukonczyt nawet szkoty
poczatkowej, nie wyuczyt sie tez zadnego rzemiosta. Poszedt w $Slady
ojca i przez wiele lat wioczyt sig po obcych krajach. Byt putkowym
doboszem, Spiewakiem ulicznym, piekarzem i lokajem, a ‘w korncu zo-
stat straznikiem miejskim. Wreszcie wrdcit do Leonbergu i po krétkim
czasie tam zmart, przezywszy zaledwie 42 lata. O wiele lepiej powiodto
sie mtodszemu bratu Krzysztofowi, ktéry nauczyt sie pokrywaé meta-
lowe przedmioty cienka warstwg cynku i parajac sie tym rzemiostem
zyt w. rodzinnym miesScie. Natomiast siostre Margerite poS$lubit pastor
luteraniski Georg Binder i chyba tez nie najgorze] im sig¢ wiodfo.

Trudno powiedzieé, jak potoczytyby sie losy Jarja, gdyby urodzit
sie ' w normalnym czasie (Kepler byt siedmiomiesiecznym dzieckiem)



11/1980 URANIA 337

i gdyby od pierwszych chwil zycia nie trapity go przerézne choroby.
Wyréstby zapewne na zdrowego, silnego miodziefAca, ktéry by¢ moze
podjatby prace w wynajetej przez ojca karczmie? Ale poniewaz byt
dzieckiem stabowitym, matka podjeta rozsadng decyzje (dzieki jej za
to!): chtopiec do niczego sie nie nadaje i dlatego niech sie uczy na
ksiedza. Tak wiec Kepler po ukonczeniu trzyletniej szkoty w Leon-
bergu podjat nauke w.dwuletniej szkole klasztornej w Adelbergu, a na-
stepnie kontynuowat jg w seminarium duchownym w Maulbronn, ktére
ukonczyt w roku 1588 jako rokujacy ,specjalne nadzieje”. Rok pdzniej
rozpoczat studia w tybinganskiej akademii protestanckiej. Znamienne
jest przy tym to, ze tak samo jak przed stu laty Kopernik w Krako-
wie, tak i on w Tybindze zapisat si¢ na wydziat sztuk wyzwolonych.
Uczyt sie zatem filozofii, matematyki i astronomii, ale studia te trak-
towat jako przygotowanie do stanu duchownego. Po ich ukohczeniu za-
mierzat posSwieci¢ sie studiom teologicznym, by potem osigé¢ jako pastor
w ktérym$ z protestanckich kosciotow.

Byto niezwykle pomys$lag okoliczno$cig, ze w tym czasie w Tybin-
dze astronomie i matematyke wyktadat Michat Mastlin (1550—1631).
Od dawna nalezat on do gorgcych zwolennikéw teorii heliocentrycznej,
chociaz nie mogt jej gtosic w akademii, poniewaz teoria ta spotkata
sie z bardzo nieprzychylng reakcjg ze strony kot luteranskich. Wopra-
wdzie genialne dzieto Kopernika zostalo wydane w protestanckiej No-

rymberdze, lecz przywdédcy reformacji — Filip Melanchton i Marcin
Luter — potepili je jeszcze za zycia polskiego astronoma. Nie byto za-
tem bezpiecznie wypowiada¢ publicznie swe poglady i dlatego

Mastlin w akademii wyktadat teorie geocentryczng Ptolemeusza. Jed-
nak skupionym wokot siebie studentom, do ktérych miat szczegélr-9
zaufanie i z ktérymi spotykatl sie poza murami uczelni, wyjasnit pod-
stawy heliocentryzmu. Te wtasnie wyktady wywarty gileboki wplyw
na chtonny umyst Keplera i zdecydowatly o jego dalszym losie.

Po dwoéch latach nauki w tybinganskiej akademii Kepler z wyr6z-
nieniem konczy wydziat sztuk wyzwolonych i 11 sierpnia 1591 roku
pomys$linie zdaje egzamin magisterski. W nastepnym roku rozpoczyna
studia na wydziale teologicznym, ktérych jednak nie konczy. Gdy bo”
wiem w roku 1594 kierownictwo protestanckiego seminarium w Grazu
zwrécito sie do senatu akademii w Tybindze o zarekomendowanie ja-
kiego$ zdolnego wychowanka na wakujace stanowisko nauczyciela ma-
tematyki, wyboér padt wtasnie na Keplera. Przyczynit sie do tego nie-
watpliwie Mastlin, ktéry w swym najlepszym uczniu widziat zapewne
kontynuatora dzieta Kopernika. Nie byto wiec sadzone Keplerowi zo-
sta¢ luteranskim pastorem, o czym przeciez marzyt i czego prawdopo-
dobnie tak tatwo sie nie wyrzekt. W jednym z listéw wystanych z Gra-
zu do Mastlina pisat: Chciatem zosta¢ teologiem i diugo dreczyt m”ie
niepokdj. Jednakze teraz widza, ze oddcéac sie pilnie astronomii tez
moge gtosi¢ chwate Boga.

Dziatalno$¢ pedagogiczna Keplera zyskata pochlebng ocene kierow-
nictwa seminarium w Grazu. Duzy rozgtos przyniést mu takze progno-
styk astrologiczny, ktéry dotgczyt do opracowanego przez siebie kalen-
darza na rok 1595. Nic wiec dziwnego, ze spoteczefistwo Grazu i kie-
rownictwo tamtejszego seminarium protestanckiego byto zainteresowa-
ne tym, by zatrzymaé¢ nauczyciela o tak rozlegtej erudycji, by go na
state zwigza¢ z miastem. Postanowiono ozeni¢ Keplera ze stalg miesz-
kankg Grazu i w ten prosty sposob osiggngé zamierzony cel. W tym
tez czasie, gdy pracowatl nad swym pierwszym dzietem astronomicz-
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nym, koledzy z seminarium szukali mu odpowiedniej kandydatki na
zone. Ich wybér padt na corke Josta Mullera, mtynarza i wiasciciela
lezacej w poblizu Grazu posiadtosci ziemskiej. Mtiodzi przypadli sobie
do gustu i ich Slub odbyt sie 27 kwietnia J597 roku. Jan miat wtedy
26 lat, a Barbara — bo takie imig nosita wybranka jego serca —
24 lata. O ile jednak ona byta dla niego pierwszg zong, to on dla niej
iuz trzecim mezem. Z pierwszego matzeristwa Barbara miata siedmio-
etnig cdrke Regine.

Szczeécie- cho¢ na krétko uSmiechneto sie do Keplera. Sprawy fi-
nansowe nie najgorzej mu sie ukiadaty, miat miodg i tadng Zone, po-
siadajacg przy tym niewielki domek w Grazu, gdzie postanowili za-
mieszka¢ na state. Jego pierwsze dzieto naukowe Prodromus dissertatio-
num cosmographicarum, continens Mysterium Cosmographicum (Roz-
prawa wstepna do prac poswieconych budowie $wiata, traktujgca
0 Tajemnicy Kosmosu) w roku 1596 ukazato sie drukiem. W tym
witasnie dziele, znanym pod skréconym tytutem Mysterium Cosmograp-
hicum (Tajemnice Kosmosu), uktad planetarn&/ zostat przez Keplera
przedstawiony w postaci popularnego ,kubka kosmograficznego”. Jako
punkt wyjscia dla swych rozwazan przyjgt oczywiscie uktad heliocen-
tryczny Kopernika, zamieniajgc go jednak w zawitg kombinacje kul
1foremanh wieloSciandw. Stonce znajdowato sie posrodku kuli, ktorej
powierzchnie stanowita sfera Merkurego. Na sferze tej zostal z kolei
opisany osmioscian foremny, a na nim nowa kula — sfera Wenus. Na
niej znowu byt opisany dwudziestoscian foremny, na ktérym umie-
szczono sfere Ziemi. 'V podobny sposéb Kepler wprowadzit dwuna-
stoscian i sfere Marsa, czworodcian i sfere Jowisza, na koncu za$ szes-
cian i sf~re Saturna.

W opisanym Wziej modelu budowy ukitadu planetarne%o Kepler
dostrzegat wiele luk i niedociggnie¢. Dlatego bardzo zalezalo mu na
zblizeniu do Tychona Brahego (1546—1601), petnigcego w tym czasie
funkcje nadwornego astronoma cesarza Rudolfa Il w Pradze. W swym
stynnym obserwatorium na wyspie Hven zebrat on wiele obserwacji
dotﬁ/czqc%ch Eo’rozeh planet na niebie, ktére — jak Kepler stusznie sa-
dzit — bytyby przydatne do sprawdzenia koncepcji przedstawionyc
w ,,Tajemnicach Kosmosu”. Do spotkania bedacego u szczytu stawy
astronoma dunskiego i stojagcego dopiero na progu kariery naukowej
niemieckiego matematyka doszto 4 lutego 1600 roku na zamku w Be-
natkach EOd Praga. Kepler naocznie sie wéwczas przekonat, ze Tycho
Brahe faktycznie rozporzadza bardzo dobrym materiatem obserwacyj-
nym, w oparciu ,0 ktory mozna zbudowaé¢ nowy gmach astronomii. Za-
pragnat tego dokonaé¢, co — jak wiemy z historii nauki o niebie —
w petni mu si¢ udato. Nie byto to jednak takie proste, bo Tycho Brahe
zazdro$nie strzegt diugoletniego dorobku obserwacyjnego. Chciat nim
zresztg przebudowa¢ wiasng teorie budowy ukiadu planetarnego i cho-
ciaz Kepler odnosit sie do niej krytycznie, to jednak przyjat zaprosze-
nie dunskiego astronoma. Ze wzgledu bowiem na swe przekonania re-
ligijne musiat opusci¢ Graz.

Po Smierci Tychona Brahego cesarz Rudolf Il mianowal Keplera
swym nadwornym matematykiem i zlecit mu kontynuowanie rozpocze-
tych prac. Uczony niemiecki objat wigc stanowisko, o ktorym skrycie
marzyt juz chyba wcze$niej, choC nie rozwigzywato ono catkowicie jego
probleméw zyciowych. Otrzymat wprawdzie odpowiednig pensje, ale
byta ona duzo nizsza od uposazenia, jakie cesarz wyFIaca’f Tychonowi
Brahemu. Pomimo to Kepler mial pow6d do zadowolenia, gdyz nomi-
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nacja cesarska otwierata przed nim jakze wspaniatg perspektywe. Nie-
czesto sie przeciez zdarza, by dzieto calego zycia wielkiego obserwato-
ra, a takim bez watpienia byt Tycho Brahe, przeszto w rece dobrego
teoretyka, jakim z kolei miat sie wkrotce okaza¢ Kepler. I w petni wy-
korzystat dang mu_przez los szanse osiggniecia, ktdre miato mu za-
pewni¢ poczesne miejsce w panteonie ludzi nauki. Sprzyjaty za$ temu
Jego umiejetnosci rachunkowe, dobre opanowanie geometrii i trygo-
nometrii.

Majac do dyspozycji tak bogaty materiat obserwacyjny Kepler mogt
sie pokusi¢ o dalszy rozw(){' mysli Kopernika. Wielki astronom polski
dokonat przeciez jedynie tyle, ile dokonaé mo%’fa mys$l geniusza w cia-
gu jednego zycia ludzkiego. Uczynit wiec olbrzymi krok, przyznajac
wirowy i okotostoneczny ruch Ziemi. Nalezato uczyni¢ krok nastepny
i wykaza€, ze ruch ten nie jest rownomierny i nie odbywa sie po or-
bicie kotowej. Stwierdzenie powyzsze stanowi tres¢ dwoch pierwszych
praw Keplera, ogtoszonych przez niego w dziele Astronomia nova sive
physica coelestis tradita commentariis de motibus stellae Martis ex
observationibus Tychonis Brahe (Nowa astronomia czyli fizyka nieba
wytozona w badaniach ruchu gwiazdy Marsa podiug obserwacji Ty-
chona Brahego), zwanego krdétko Astronomia nova (Nowa astronomia).
W pracy tej historyk astronomii znajduje pigkny przyktad poszukiwanh
takiej teorii budowy S$wiata, aby pozostawata w najlepszej zgodzie
z obserwacjami. Nalezy bowiem zaznaczyé, ze Kepler nie mial zamia-
ru tworzy¢ jeszcze jednej teorii ruchu planet, by — jak méwiono
w $redniowieczu — ",ratowac” obserwowane na niebie Zzjawiska. On

Rys. 1 Schemat metody zastosowanej przez Keplera przy wyznaczaniu
ksztattu orbity Marsa (Mj i M2 — pozorne polozenia Marsa na sferze
niebieskiej, Z, i Z, — potozenia Ziemi na orbicie podczas opozycji i po
uptywie 687 dni, M — rzeczywiste potozenie Marsa w przestrzeni).
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szukat teorii pokrywajacej sie z rzeczywistoscig i dlatego Stonce byto
dla niego fizycznym, a nie tylko geometrycznym S$rodkiem uktadu.
Swojg teorie budowat w oparciu o olbrzymi materiat obserwacyjny
Tychona Brahego, stynacego zaréwno ze swej iscie benedyktyriskiej
pracowitosci, jak i z doprowadzenia pomiaréw potozen planet i innych
cial na sferze niebieskiej do doktadnos$ci jednej minuty tuku. W owych
czasach byto to podziwiane do tego stopnia, iz wzmianka o tym zostata
uwidoczniona na nagrobku dunskiego astronoma.

Do odkrycia swych praw Kepler doszedt na podstawie analizy ru-
chu Marsa. Przy wyznaczeniu ksztattu jego orbity postuzyt sig¢ praco-
chtonng, ale stosunkowo prosta metoda. Opierata sie ona na obser-
wacjach opozyc¢ji planety, kiedy to wraz z Ziemig lezy na jednej linii
po tej samej stronie Storica. Na jego peine obiegnigcie Mars potrzebuje
687 dni, po czym wraca ¢o tego samego miejsca w przestrzeni. W tym
czasie Ziemia zdazy nie tylko okrgzy¢ Stonce (zuzywa na to jedynie
365 dni), ale dodatkowo przebiegnie jeszcze wiecej niz pie¢ szdstych
swej orbity (jej promien wodzacy zakresli kat rowny 318°). Na skutek
tego ziemski obserwator w odstepie czasu 687 dni widzi Marsa w dwéch
roznych punktach sfery niebieskiej. Sg to oczywiscie potozenia pozorne,
bo faktycznie w obu przypadkach znajduje sie on w miejscu przecie-
cia lini1 tgczacej jego pozorne potozenia na niebie z odpowiednimi po-
tozeniami Ziemi na orbicie. A poniewaz podczas kolejnych opozycji
Mars zajmuje coraz to inne miejsce na swej orbicie, Kepler w oparciu
o diugoletni materiat obserwacyjny Tychona Brahego mdégt wyznaczy¢
jej ksztait.

Dociekania te pochtonety Keplerowi prawie pie¢ lat zycia. Osta-
tecznie swe dzieto ukonczyt w roku 1605, lecz ze wzgledu na sprzeciw
spadkobiercow Tychona Brahego drukiem wydat je dopiero cztery lata
pézniej. Domagali si¢ oni kategorycznie, by oddane mu do dyspozycji
obserwacje stuzyty — zgodnie z wolg zmartego astronoma — wytgcz-
nie do podbudowania jego wtasnych koncepcji. Nie brakowato wiec
Keplerowi réznych ktopotow, a mimo to pracowat bardzo intensywnie.
Przeciez rownolegle z pisaniem ,,Nowej astronomii’ pracowat nad in-
nymi dzietami. W szerokim wachlarzu zainteresowan Keplera znalazty
sie miedzy innymi zagadnienia optyczne, ktérym poswiecit wydang w ro-
ku 1604 prace Ad Vitellionem Paralipomena, quibus Astronomiae Pars
Optica (Uzupetnienia do Witelona, ktore wyktadaja czeS¢ optyczng
astronomii). Jak juz z samego tytuiu wynika — punktem wyjscia dla
przedstawionych w niej problemow byto gtosne w swoim czasie dzieto
$laskiego uczonego Witelona (ok. 1230 — ok. 1314). Do jego pogladow
Kepler odwotuje sie takze w wydanym w roku 1611 dziele Dioptrice
(Dioptryka), w ktorym podat zasady budowy lunety astronomicznej.

Bardzo pracowicie uptywaty Keplerowi lata w Pradze i pod
wzgledem naukowym byty nadzwyczaj owocne. Nie wszystko jednak
szto po jego mysli, zona bowiem nie wykazywata najmniejszych za-
interesowan tymi pracami, a cesarz Rudolf Il nie wywigzywat sie z zo-
bowigzan finansowych. Po jego abdykacji sytuacja Keplera jeszcze bar-
dziej sie pogorszyta, bo chociaz cesarz Maciej zatwierdzit go jako ce-
serskiego matematyka, to jednak nie wyptacat mu naleznego uposaze-
nia. W tej sytuacji Kepler zmuszony byt przyjaé wysunietg jeszcze
przed abdykacjg Rudolfa Il propozycje wtadz Godrnej Austrii, by objat
stanowisko matematyka okregowego w Linzu. Nowy cesarz nie zobo-
wigzywat go zresztg do statego przebywania na swym dworze, wzywa-
jac go tam jedynie od czasu do czasu. Nic wiec nie stato na przeszko-
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dzie, aby Kepler zamieszkal w Linzu i tam kontynuowat prace nad
zleconymi mu przez Rudolfa Il tablicami planetarnymi.

W kwietniu 1612 roku Kepler opuscit Prage i w maju tegoz roku
zjawit sie w Linzu. Przybyt sam, bo zona zmarta mu w roku 1611,
a osierocone dzieci umiescit chwilowo u krewnych na Morawach. Jego
warunki finansowe znacznie si¢ poprawity, bo chociaz zalegtosci z dwo-
ru cesarskiego nadal wzrastaty, ale za to wtadze Linzu wyptacaty mu
pobory regularnie. Czut sie tu jednak bardzo samotnie i zaczat roz-
mysla¢ o malzenstwie, o czym nawet napisal swej pasierbicy Reginie.
Niestety, sprawy matrymonialne musiaty chwilowo zej$¢ na dalszy
plan ze wzgledu na zatarg z gtéwnym pastorem luteranskim na Gérng
Austrie, ktéory uwazatl go za odszczepienca religijnego i nie chciat przy-
ja¢ do tamtejszej gminy protestanckiej. Ale udato sie Keplerowi sprawe
te jako$ zatatwi¢ i 30 pazdziernika 1613 roku moégt w swym diariuszu
zanotowac, ze ,poS$lubit niezamozng panne Zuzanne Reuttinger”. Wedtug
opinii 6wczesnych mieszkaficow Linzu byta fadng, dwudziestoczterolet-
nig zaledwie niewiastg. Jej rodzice od dawna nie zyli i dlatego dtugo
przebywata na dworze baronowej Starhemberg, gdzie otrzymata bar-
dzo staranne wychowanie. W liscie do jednego z przyjaciot Kepler swa
miodg matzonke okreslit jako kobiete ,mita, dobra, pracowita i wy-
ksztatcona”.

Kepler miat znowu dom i mogt oddawac sie swej zyciowej pasji.
Nie trwato to jednak dlugo, bo juz w roku 1615 niezbedny w pracy
naukowej spokoj zostat mu brutalnie zaktocony. Siostra powiadomita
go o tym, ze ich stara matka Katarzyna zostata oskarzona o czar;.
Musiat to by¢ wielki wstrzags dla uczonego, gdyz doskonale zdawat so-
bie sprawe z niebezpieczenstwa, w jakim znalazta sie ich matka. Ob-
winione o uprawianie czarnoksiestwa niewiasty jakze czesto konczyty
zycie na stosie. Na przykiad w Leonbergu w ciagu kilku zaledwie mie-
siecy na przetomie 1615 i 1616 roku zostato straconych az sze$¢ kobiet,
a w Wyl, rodzinnym miescie Keplera, w ktérym ogétem za jego czaséw
mieszkato tylko kilkaset niewiast, w latach 1615—1629 straszliwg $mierc
na stosie poniosto 38 rzekomych czarownic. Oskarzenie o obcowanie
z diabtami, o uprawianie czarnoksiestwa, byto w tym czasie bardzo po-
spolite w Niemczech. Kepler jednak nie wierzyt w czary ani w moc
diabtéw i postanowit broni¢ matki wszelkimi sposobami. Po sze$ciu nie-
zwykle dramatycznych latach mogt wreszcie w swym notatniku napi-
saC: Bdg ocalit zycie matce i proces sagdowy zakonczyt.

W roku 1619, a wiec w jakze ciezkim okresie swego zycia Kepler
opublikowat znakomite dzieto Harmonices Mundi libri V (Harmonia
swiata w pieciu ksiggach) i ogtosit w nim trzecie prawo ruchu planet.
Wtedy rdwniez opracowat najwieksze pod wzgledem objetoSciowym
dzieto Epitome Astronomiae Copernicanae (Skrot astronomii koperni-
kowskiej), ktére w siedmiu tomach ukazato sie w latach 1617—1621 we
Frankfurcie nad Menem. Ukonczyt wreszcie tablice planetarne, na
cze$¢ cesarza nazwane Tabulae Rudolphinae (Tablice Rudolfinskie).
Uwazat je za najwazniejsze dzieto swego zycia i pragnat je jak naj-
szybciej wyda¢. Miat z tym jednak wiele kitopotu, gdyz do tablic pla-
netarnych pretensje roscili spadkobiercy Tychona Brahego, z calg sta-
nowczoscig domagajac sie, aby byty obliczone zgodnie z wolg dunskie-
go astronoma i Kepler — wbrew witasnym poglagdom — musiat sie tym
wymaganiom podporzagdkowaé. W tablicach planetarnych nie ma za-
tem mowy o ruchu Ziemi dokota Stonca, lecz méwi si¢ o ruchu Ston-
ca i obiegajacych go planet dokota Ziemi.
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Podporzadkowanie sie woli spadkobiercow Tychona Brahego nie
rozwigzywato probleméw Keplera. Tablice planetarne zostaty przeciez
opracowane na zlecenie cesarza i tylko za jego zgodg mogly by¢ dru-
kowane. Tymczasem cesarz Ferdynand Il diugo sig upierat, aby je wy-
da¢ drukiem w katolickiej Austrii, gdzie Kepler po procesie matki czut
sie Zle. Katoliccy mieszkancy Linzu zaczeli go obdarza¢ takimi epite-
tami, jak ,heretyk” i ,syn czarownicy”. Po wybuchu wojny trzydzie-
stoletniej stato sie to wprost nie do wytrzymania i w koncu uczony
musiat opusci¢ miasto. Po usilnych staraniach cesarz Ferdynand Il wy-
razit wreszcie zgode na druk tablic planetarnych w protestanckim Ulm,
dokad Kepler przybyt 9 listopada 1626 roku i niezwiocznie oddat do
druku swe dzieto, ktére w nastepnym roku miato opusci¢ prase dru-
karska. Czekajac na te chwile uczony na prosbe ojcdw miasta opraco-
wat znajdujacy sie dzi§ w tamtejszym muzeum kociot mierniczy, zwa-
ng_ ~kottem Keplera”. W oryginalny sposéb okre$la on miary dtugosci,
objetosci i masy.

W grudniu 1627 roku Kepler przybyt do Pragi, chcac ofiarowac
przebywajacemu tam cesarzowi Ferdynandowi Il egzemplarz dopiero
co wydanych ,Tablic Rudolfifskich” i przy tej okazji zatatwi¢ dla sie-
bie miejsce stalego pobytu. Za ofiarowane dzieto otrzymat nagrode
w wysokosci 4 tysiecy guldendw, ktore z polecenia cesarza miaty mu
po potowie wyptacic wiadze Ulm i Norymbergi. Nadal miat piastowac
stanowisko cesarskiego matematyka, ale na zamieszkanie w jednym
z gtébwnych miast cesarstwa zgodzono sie jedynie pod tym warunkiem,
*ze przejdzie na katolicyzm. Na Zzmiane zas wyznania Kepler nie chciat
sie zgodzié¢, skutkiem czego znalazt sie w bardzo trudnej sytuacji.
I wtedy z pomocg przyszedt mu nie majgcy obiekcji wyznaniowych
ksigze Albrecht Wallenstein (1583—1634). Zaprosit uczonego i jego ro-
dzine do osiedlenia sie w ksiestwie Zzaganskim, ktére otrzymal od ce-
sarza jako nagrode za swe wojenne czyny.

Kepler przybyt do Zagania 25 lipca 1628 roku i spedzit tu dwa
ostatnie lata swego pracowitego zycia. Tu wydat drukiem efemerydy
na lata 1616—1620 i tu tez przystgpit do druku swego dzieta fantastycz-
no-naukowego Somnium seu Astronomia Lunaris (Sen czyli astronomia
ksiezycowa). Podniete do opracowania tego dzieta data Keplerowi mio-
dziencza dysertacja, napisana przez niego podczas studiow w Tybindze.
Juz wtedy bowiem zajmowatl sie obrong teorii Kopernika i swe proko-
pernikowskie stanowisko chciat podbudowaé opisem zjawisk oglada-
nych z Ksiezyca. Chciat pa prostu w swej pracy wykaza¢ niedowiar-
kom, Zze zamieszkujgce glob ksiezycowy istoty rozumne bytyby skionne
na podstawie swych obserwacji uwazac go za ciato nieruchome, dokota
ktérego krazy Stonce i planety. W ten sposéb Kepler pragnat utatwic
ludziom oswobodzenie sie od tradycyjnego sposobu myslenia i przyblizy¢
im podstawy teorii heliocentryczne]. Jednak do obrony dysertacji wte-
dy nie doszto ze wzgledu na sprzeciw profesorow akademii w Tybin-
dze. Nikt nie chciat naraza¢ sie na przykrosci ze strony kosciota pro-
testanckiego, od poczatku wrogo odnoszgcego si$ do teorii Kopernika.
Z tego powodu Kepler musiat na jaki$ czas odtozy¢ swag miodziencza
prace i powr6cit do niej dopiero w roku 1609, czyli w_okresie swego
najwiekszego rozkwitu naukowego. Wtedy tez nadat jej forme ,snu”,
chcac w ten sposéb uniknaé oskarzen witadz koscielnych.

Niestety, w ksiestwie zaganskim réwniez nie byto swobdd religij-
nych, a w dodatku daleko stad znajdowaly sie wieksze o$rodki nauko-
we. Juz z tego wzgledu Kepler chetnie zapewne skorzystatby z zapro-
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szenia wtadz uniwersytetu w Rostocku, ktére z polecenia ksiecia Wal-
lensteina zaproponowaty mu katedre matematyki. Jednak w warun-
kach szalejagcej wojny nie kwapit sie z przyjeciem tego zaproszenia
i wolal zosta¢ w Zaganiu. Lecz wkrotce jego mozny opiekun zostat
zdymisjonowany przez cesarza i przestat piaci¢ swemu nadwornemu
astrologowi, skutkiem czego do domu Keplera wkradta sig¢ bieda. W tej
sytuacji zmuszony byt jesienig 1630 roku udac sie do Regenshurga (Ra-
tyzbony), aby obradujagcemu tam zjazdowi elektoréw przedstawic swoiq
krytyczng sytuacje i — jak niektorzy sadza — upomnie¢ sie o zalegly
pensje ,.cesarskiego matematyka”.

Droga do Bawarii byta dtuga, pora niezbyt korzystna do podrozy,
a stan zdrowia Keplera pozostawiat duzo do zyczenia. Po przeszto trzech
tygodniach dotart do Regensburga, ale juz $miertelnie chory. Zamiesz-
kat u przyjaciot, ktérzy troskliwie zaopiekowali sie wielkim uczonym.
Jednak wycienczony organizm nie wytrzymat trudéw podrézy i po
krotkiej, ale ciezkie chorobie serce Keplera bi¢ przestato. Zmart 15 li-
stopada_1630 roku w Regensburgu, a trzy dni po6zniej zostat pochowany
na miejscowym cmentarzu, protestanckim. Lecz nawet po Smierci los
nie byt dla niego taskawy. O ile bowiem ciatlo Kopernika ztozona
w podziemiach katedry we Fromborku, Tychona Brahego — w tyn-
skim ko$ciele w Pradze, a Galileusza — w koS$ciele Santa Croce we
Florencji, to miejsce wiecznego spoczynku prawodawcy astronomii jest
nieznane. Za to kazdy maturzysta zna dzi$ l|'(ego trzy prawa, ktére uno-
wocze$nity uktad heliocentryczny Kopernika i nadaly mu wilasciwg
forme. Polski astronom przeniost bowiem $rodek uktadu planetarnego
z Ziemi na Stonce, a na Keplera spadt obowigzek wyznaczyé, po ja-
kich krzywych planety sie poruszajg i jakie prawa rzgdza ich ruchami.
Nie ma zatem najmniejsze] przesady w twierdzeniu, ze odziedziczony
przez nauke nowozytng ukiad heliocentryczny jest dzietem obu uczo-

h.

Bez uktadu heliocentrycznego Kopernika nie bytoby praw Keplera,
a bez nich nie bytoby wspotczesnej astronomii ani wieku, dumnie przez
nas zwanego ,wiekiem kosmicznym”. Od $mierci tego wielkiego czto-
wieka uptyneto wiasnie trzy i poi stulecia, w ciggu ktérych nauka
astronomii zrobita olbrzymi krok do przodu. Odkryto nowe planety
i ksiezyce, zmierzono bezdenng giebie dzielagcg nas od gwiazd, dopa-
trzono sie w nich tysiecy stonc, granice Wszech$wiata odsunieto nie-
wyobrazalnie daleko. Ale prawa keplerowskie wigzg to wszystko razem,
ksiezyce z planetami, planety ze Stoncem, Stonce z gwiazdami Galak-
tyki, a ja z kolei z innymi galaktykami. Krotko méwiagc — prace Kep-
lera to Jeden z wazniejszych etapow drogi, po ktorej kroczy mysl ludz-
ka w swym odwiecznym dazeniu do poznania prawdy naukowej.

KRONIKA

Amaltea

Dopiero 282 lata pod odkryciu przez Galileusza czterech najwiekszych
satelitow Jowisza, 9 wrze$nia 1892 roku Edward E. Barnard po raz
pierwszy zaobserwowat, za pomocg 36 calowego teleskopu w Obserwa-
torium Licka w Kaliforni (USA), pigtego satelite najwiekszej planety
Uktadu Stonecznego. Nazwano go imieniem nimfy greckiej Amaltel,
ktorej powierzono wychowanie mtodego Zeusa. Amaltea jest ostatnim
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sposrod satelitow Jowisza, ktéry zostat odkryty wizualnie; wszystkie
nastepne byly juz odkrywane fotograficznie. Ogromne trudnosci w do-
strzezeniu Amaltei nawet przez najwieksze teleskopy biorg sie stad,
ze 06w staby obiekt o jasnosci okoto 14 wielkosci gwiazdowej znajduje
tie bardzo blisko jasnego Jowisza. Wedtug oszacowan Barnarda Amal-
tea okrgza Jowisza w ciggu okoto 12 godzin w odlegtosci okoto 180 tys.
km od $rodka planety, niemal doktadnie w plaszczyznie jej rownika.

Reprodukowane na pierwszej i drugiej stronie okfadki zdjecia
Amaltei wykonane zostaty za pomocg sondy kosmicznej *Voyager |,
ktéra 4 marca 1979 roku zblizyta sie do satelity na odlegtos¢ okoto
440 tys. km. Okazato sie, ze Amaltea jest wydiuzong brytg o nieregu-
larnych ksztattach i rozmiarach 269 X 164 X,153 km. Najwieksza 0$ sa-
telity jest stale skierowana ku $rodkowi planety, czyli — podobnie jak
w przypadku Ksiezyca — okres obrotu Amaltei jest réwny okresowi'
obiegu wokot Jowisza. Warto tu zauwazy¢, ze kazdy z naturalnych sa-
telitow Uktadu Stonecznego, ktérego okres obrotu udato sie wyznaczy,
obiega swg macierzysta planete w ten sposob, ze zawsze jest do niej
zwrocony ta samg strona.

Powierzchnia Amaltei jest ciemna o czerwonym zabarwieniu. Kom-
puterowa analiza zdje¢ wskazuje na istnienie licznych kraterow. Wid-
mo promieniowania odbitego od powierzchni wskazuje na podobiefstwo
do chondrytéw weglowych.

Wg Griffith Observer, 1980, Vol. 44, No; 2

K. ZIOLKOWSKI

Jeszcze jeden satelita Jowisza

W tegorocznym numerze lipcowym Uranii donosiliSmy o odkryciu na
jednym ze zdje¢ przekazanych na Ziemie za pomocg sondy kosmicznej
Voyager 2 nowego satelity Jowisza oznaczanego 1979 J 1 Poszukujac
jego sladéw na zdjeciach Voyagera 1 Stephana P. Synott (Jet Pro-
pulsion Laboratory, USA) odkryt jeszcze jednego satelite najwiekszej
planety Uktadu Stonecznego, ktory otrzymat oznaczenie 1979 J 2. Sate-
lita ten okrgza planete w ciggu 16 godzin i 16 minut w odlegtosci okoto
151 tys. km od powierzchni Jowisza czyli promien jego orbity jest
r()wnly okoto 223 tys. km. 1979 J 2 porusza si¢ wigc miedzy orbitami
Amaltei i lo. Srednica nowego satelity jest oceniana na okoto 70—80 km
czyli jest on mniej wiecej dwukrotnie wiekszy od satelity 1979 J 1
Tak wiec znamy obecnie 15 satelitdw Jowisza nie uwzgledniajac sate-
lity odkrytego w 1975 roku przez Ch. Kowala, gdyz odkrycie to nie zo-
stato dotychczas potwierdzone.

Wg Sky and Telescope, 1980, Vol. 60, No. 1
K. ZIOLKOW SKI

Czy $rednica Storica maleje?

Ozywione dyskusje wywotato niedawne doniesienie J. Eddy’ego i A. Bo-
ornaziana o zauwazonym przez nich stopniowym zmniejszaniu si¢ $red-
nicy Stonca o wielko$c rzedu 0,I°/o na wiek. Podany wynik jest jednym
z rezultatow prac nad historycznymi dowodami diugookresowej zmien-
nosci naszej gwiazdy dziennej. Zmniejszanie sie $rednicy Stonca od-
kryto analizujgc obserwacje potudnikowe wykonane w Obserwatorium
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Greenwich w latach 1836—1953. Wedtug wspomnianych badaczy hory-
zontalna (E—W) $rednica Stofica maleje o 2",23 na wiek, za$ Srednica
wertykalna (N—S) o 0",75 na wiek. Wieksza wage przywigzuje sie do
pierwszej wielko$ci poniewaz na jej ustalenie nie wptywa refrakcja
atmosferyczna. Podobna, wykonana réwniez przez Eddy’ego i Boorna-
ziana, analiza obserwacji z lat 1894—1950 prowadzonych w Obserwa-
torium Morskim USA, potwierdzita przytoczone wyzej rezultaty. Do-
datkowym argumentem za shtusznos$cig ich hipotezy jest fakt, ze za-
¢mienie stoneczne z 9 kwietnia 1567 roku obserwowane w Rzymie przez
Klawiusza, opisane zostato jako obraczkowe chociaz teoretycznie po-
winno by¢ catkowite. Hipoteza zmniejszania sie rozmiar6w Stonhca zo-
stata poddana w watpliwo$é przez I|. Shapiro, opierajagcego swoéj wywod
na obserwacjach przejs¢ Merkurego na tle tarczy stonecznej. Z prze-
analizowanych 23 przejs¢ z lat 1736—1973 wynika, ze predkos$¢ zmiany
Srednicy Stonca wynosi 0",05 + 0,10 na stulecie, czyli ze $rednica jest
stata w granicy biedu obserwacyjnego. Do podobnego wniosku doszedt
L. V. Morrison, analizujagc przejscia Merkurego z okresu 1723—1973.
Niezgodno$¢ konkluzji tych ostatnich badaczy z wynikami Eddy’ego
i Boornaziana ttlumaczy si¢ z jednej strony stopniowo pogarszajaca sie
od potowy ubiegtego wieku przezroczystosciag atmosfery w Londynie
w rezultacie rosngcego zuzycia wegla opalowego, z drugiej za$ niedo-
skonato$cig wczesnych technik obserwacyjnych a przede wszystkim in-
strumentu przejsciowego w Greenwich, stuzacego do pomiaréw wyko-
rzystanych w opisanej pracy.
Sky and Telescope, 60, 10 (1980).
ZBIGNIEW PAPROTNI

Aktywnos$¢ Storica a zycie na Ziemi

Intensywne strumienie czastek natadowanych, emitowanych w trakcie
szczegblnie poteznych rozbtyskéw stonecznych, moga w znacznym
stopniu naruszy¢ chronigcg Ziemie warstwe ozonu (ozonosfere). To
w rezultacie mogtoby wywotaé¢ katastrofalne zmiany w rozwoju zycia
ziemskiego. Szacujac na 10w ergéw/cm. strumiern energii generowany
przez podobne rozbtyski, niektérzy badacze konkludujg, ze moga one
zdarza¢ sie raz na 100 tysiecy lat. Szeroko zakrojone badania nad
aktywnos$cig Stonca, a szczeg6lnie jej prognozowaniem dla celéow lot-
nictwa i astronautyki prowadzi amerykanska agencja NOAA w swoim
osrodku w Boulder, Colorado. Z jej prac wynika miedzy innymi, ze
promieniowanie pochodzace z intensywnych wybuchédw na Stoficu mo-
ze by¢ niebezpieczne dla pasazer6w samolotéw poruszajagcych sie na
duzych wysokos$ciach, szczeg6lnie je$li trasy przelotéw wio”g nad rejo-
nami biegundw ziemskich. llustracjg Yafsi prac nad prognozowaniem
podobnych zjawisk jest fakt, ze wybuchy obserwowane na Stoficu
w sierpniu 1972 roku bytyby $miertelne dla astronautéw misji Apollo —
gdyby wtedy wystano taka na Ksiezyc.
Science News, 114 423 (1978).
ZBIGNIEW PAPROTNY

Atmosfery Tytana i Trytona

Podolak i wspoétpracujgca z nim grupa analizowali wtasciwosci optycz-
ne produktéow fotopolimeryzacji C:H2 C:H. oraz HCN (1). Okre$long
w trakcie badan zdolno$¢ rozpraszania S$wiatta oraz albedo otrzyma:
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nych polimeréw zestawiono, tworzac teoretyczne widmo Tytana. Oka-
zato sie, ze zadowalajgca zgodno$¢ widma teoretycznego z obserwowa-
nym dotyczy jedynie produkcji polimeryzacji etylenu CH4

Rezultaty obserwacji Trytona w zakresie podczerwonym (1,4—16
mkm), wykonanych w kwietniu 1978 roku za pomocag 4-metrowego te-
leskopu Kitt Peak, przedstawione zostaty w artykule Cruikshanka (2).
W widmie refleksyjnym odkryto szerokie pasmo absorpcyjne wycen-
trowane na fali 2,3 mkm, za ktdre odpowiada¢ moze gazowy metan.
Jego cisnienie w punkcie podstonecznym oceniono na (1 0/5) X 10—
bara, (tj. 0,1 £ 0,05 hPa), przy zatozeniu réwnowagi par metanu nad po-
wierzchnig z metanu zestalonego. Trzeba jednak doda¢, ze w widmie
Trytona nie obserwowano pasma absorpcyjnego na fali 1,7 mkm, ktdre
powinno by wystapi¢, gdyby ten ksiezyc pokryty byt statym metanem.
Obserwowane przez Cruikshanka widmo nadfioletowe Trytona S$wiad-,
czy raczej na rzecz kamiennej lub pylowej powierzchni ksiezyca, niz
0 obecnosci pokrywy z lodu lub szronu metanowego. Poniewaz tempe-
ratura w punkcie podstonecznym siegaé moze 53—57 kelwinéw (przy
albedo geometrycznym 0,2—0,4), metan w postaci szronu kondensowac
moze na nocnej potkuli Trytona.

(1) Podolak M. i in., Icarus, 49 193 (1979).

(2) Cruikshank D. P. i in., Astrophys. J., 233, 1016 (1979).

ZBIGNIEW PAPROTNY

Muzyka sfer niebieskich

Regularno$¢ ruchéw planetarnych z dawien dawna probowano ttuma-
czy¢ jaka$s mistyczng harmonig niebios. Nie inaczej interpretowat je
Kepler, sam zreszta uprawiajacy muzyke. Analogie miedzy orbitami
planet a muzyka byly przedmiotem jego rozwazan w wydanym w 1619
roku dziele ,Harmonices Mundi”. Podstawg wyobrazen Keplera w tym
wzgledzie byty odkryte przezen prawa rzgdzace ruchami planet a tak-
ze zatozenie, ze wysokos$¢ dzwieku wilasciwego danej planecie jest pro-
porcjonalna do predkosci katowej jej ruchu orbitalnego. Zmiany tej
predkosci dla kazdej z planet od Merkurego do Saturna Kepler wyra-
zit serig nut, powtarzajgcg sie przy kazdym obiegu planety wokot Ston-
ca. Poniewaz w czasie jednego obiegu Saturna Merkury zdazy obiec
Stonce az 122 razy, na jeden motyw muzyczny Saturna naktadajg sie
122 motywy Merkurego. Ruch wszystkich planet tworzy w ten sposéb
ztozong i zmienng konstrukcje dzwiekowa. Owa muzyka sfer niebies-
kich, dostepna Keplerowi tylko w formie wyobrazenia, zrealizowana zo-
stata jako nagranie muzyczne przez naukowcOw z uniwersytetow Yale
1 Princeton (1, 2). Trzy i pot wieku po ukazaniu sie’w Linzu ,Harmo-
nices Mundi” umozliwit to komputer sprzezony z syntezatorem. Do zna-
nych Keplerowi szesSciu planet dodano ruchy Urana, Neptuna i Plutona,
tworzac 40-minutowy zapis ptytowy, obejmujacy 264 lata ruchéw plane-
tarnych (od urodzin Keplera w 1571 roku do konca 1835), a w nim 1100
obiegéw Merkurego i jeden Plutona. Zdaniem znanego krytyka muzycz-
nego Harolda Schonberga, nagranie bardzo przypomina awangardowa
muzyke elektroniczng z przetomu lat piecdziesigtych i szesédziesigtych (3).

(1) Rodgers J. i in., American Scientist, '67, 286 (1979).

(2) Sky and. Telescope, 58, 124 (1979).

(3) Schonberg H. C., New York Times z 24 kwietnia 1979 roku.

ZBIGNIEW PAPROTNY
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Teleskop biegunowy

Mato znany jest fakt, ze w swoim czasie odlane zostalty dwa bloki py-
reksowe, przeznaczone do wykonania z nich zwierciadta 6-metrowego
Wielkiego Teleskopu Azymutalnego w ZSRR. Pierwsze lustro zainsta-
lowano w roku 1976. Wykorzystujagc drugi blok, wyszlifowano z niego
niedawno analogiczne zwierciadto 6-metrowe. Poniewaz okazato sie ono
lepsze od poprzedniego pod wzgledem precyzji wykonania powierzchni
czynnej, dokonano wymiany zwierciadet, zakoriczonej we wrze$niu 1979
roku. Zbyteczne lustro proponuje sie wykorzysta¢ w charakterze tele-
skopu biegunowego. Ustawione na stoku gorskim w poblizu koputy
6 m teleskopu, skierowane ono bytoby stale ku p6inocnemu biegunowi
nieba. Dobowy ruch sfery niebieskiej kompensowany bytby odpowied-
nig rotacjg kasety z materiatami Swiattoczutymi. Realizacja tego projek-
tu pozwolitaby na znaczne rozszerzenie zbioru standardow fotometrycz-
nych, przedtuzajac w strone stabych zrodet promieniowania takie stan-
dardy jak na przyktad znany wszystkim mitosnikom astronomii Po6t-
nocny Cigg Biegunowy.
Karaczencew |. D., Priroda, 1980, nr 6, 67.

ZBIGNIEW PAPROTNY

Przenos$ne planetarium ,Starlab”

Uzyteczno$¢ aparatury planetarium w nauczaniu astronomii, a zwilasz-
cza orientacji na niebie, sktania konstruktorow do poszukiwania no-
wych, prostych rozwiagzan technicznych w dziedzinie budowy takiej
aparatury. W efekcie tych prac pojawito sie ostatnio przenos$ne plane-
tarium ,Starlab” (SL-200), skonstruowane w Learning Technologies
Inc., w stanie Massachussetts. Cata aparatura, wraz z namiotem spet-
niajgcym role sali z potkulistym ekranem, miesci sie w kilku waliz-
kach i wazy tgcznie okoto 30 kilogramow. Kopute planetarium, o $red-
nicy okoto 5 m, mieszczagcg 30 os6b, mozna zmontowa¢ na dowolnie ptas-
kim podtozu. Uzyskuje sie to w ciggu trzech minut, nadmuchujac na-
miot wykonany z nylonowej tkaniny, odpowiednio wzmocnionej. Do
namiotu wchodzi sie przez do$¢ niskg specjalng ,$luze” w ksztatcie
jakby rekawa.

Na ekranie planetarium SL-200 otrzymuje sie obrazy okoto trzech
tysiecy gwiazd jasniejszych od SW — rzutowanych z cylindra, na po-
wierzchni ktérego znajdujg sie otwory o Srednicach kilku setnych mi-
limetra. Wewnetrz cylindra znajduje sie zaréwka, ktorej Swiatlo prze-
chodzi przez otwory w $cianach cylindra — nie stosuje sie tu spec-
jalnej optyki. Pozycje gwiazd sg odtwarzane na potkulistym ekranie
z doktadnoscia do jednej minuty w rektascensji i sze$ciu minut kato-
wych w deklinacji.

Za pomocg omawianej aparatury mozna pokaza¢ niebo nocne ogla-
dane w dowolnej porze roku i z dowolnego punktu po6tnocnej potkuli
Ziemi. ktacznie mozna tu pokaza¢ 48 gwiazdozbioréw. Dodatkowe pro-
jektory rzutujg na ekran mapy Ziemi i linie utatwiajgce okreslenie
wspoOtrzednych gwiazd.

Obecnie w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie podr6zuje juz okoto
stu planetariow SL-200.

MARIA PASTKOW
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OBSERWACJE

Raport VI o radiowym promieniowaniu Storica

Sredni strumied miesigca: 135 su (127 MHz, 27 dni obserwacji).
Srednia miesieczna wskaznikéw zmiennosci: 0,3.

Na czestotliwosci 127 MHz zaobserwowano 16 zjawisk niezwyktych
(w tym 8 burz szumowych). Najwiekszy strumien — okoto 11 000 su —
zarejestrowano dnia 9 VI o godz. 1132,1 UT podczas burzy szumowej.
Sposréd pozostatych zjawisk warto wyr6zni¢ dnia 8 VI wybuch typu
42 SER, ktérego strumieA o godz. 10412 UT wynosit 5200 su, dnia
6 VI wybuch o godz. 0857,7 UT podczas burzy szumowej (4300 su) oraz
dnia 29 VI wybuch typu 49 GB z maksimum o godz. 1042 UT (3800 su).
bi N‘ﬁ czestotliwosci 2800 MHz brak obserwacji z powodu awarii od-
iornika.

Torun, 4 lipca 1980 r.
GRAZYNA GAWRONSKA, HENRYK WEELNOWSK1

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatorow Stonca nr 6/80

Aktywno$¢ plamotwoércza Storica w czerwcu 1980 r. byta wysoka choc

nieco zmniejszyta sie w stosunku do miesigca poprzedniego. Srednia

miesieczna wzgledna liczba plamowa (month mean Wolf Number) za
czerwiec 1980 r......ccooe.. R = 1823

W ciggu czerwca odnotowano na widocznej tarczy Stonca powsta-
nie 38 nowych grup plam stonecznych. W wiekszosci byly to grupy
niewielkie lub $redniej wielkosci. Odnotowano tylko jedng duzg grupe
nr 1090, ktéra przeszta przez potudnik $rodkowy w dniu 2 czerwca. Na
uwage zastuguje bardzo rozbudowana grupa nr 1066 z b. duzg liczba
niewielkich plam, dochodzacg do 65. Grupa ta przeszta przez potudnik
srodkowy w dniu 8 czerwca. Warto rowniez wyrozni¢ dwie S$redniej
wielkosci grupy nr nr 1074 i 1077 praktycznie na tej samej dtugosci
heliograficznej i w niewielkiej, bo zaledwie 6° odlegtosci w szerokosci.
Przeszty one przez potudnik Srodkowy 14 czerwca. Szacunkowa S$rednia
miesieczna powierzchnia plam (month mean Area of Sunspots) za miesigc,

czerwiec 1980 r....ccoveen. S = 1496 ¢ 10-6 p.p.s.
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Wskaznik zmiennos$ci plamowej cyklu (Solar Variability Index) do
grudnia 1979 r.: Z= 9,7. Srednia miesieczna konsekutywna liczba pla-
mowa z 13 miesigcy za grudzien 1979 r. wyniosta R = 162,5.

Dzienne liczby plamowe (Daily Wolf Numbers) 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.

Wykorzystano: 179 obserwacji 20 obserwatoréw w 28 dniach obser-
wacyjnych. Obserwatorzy: P.~Altermatt, M. Biesiada, J. Brylski, U. Ben-
del, A. Lazar, D. Lis, S. Lis, P. Machata, R. Miglus, L. Nowak, A. Pil-
ski, Z. Rzepka, M. Siemieniako, B. Szewczyk, J. Sztajnykier, £. Szyman-
ska, W. Szymanski, P. Urbanski, W. Zbtowski, Z. Zidtkowski.

Dabrowa Goérnicza, 7 lipca 1980 r. .
WACLAW SZYMANSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski GrudziehA 1980 r.

Stonce

W tym miesigcu osiaga najnizszy punkt ekliptyki pod réwnikiem nie-
bieskim wstepujac 21 grudnia w znak Koziorozca. Mamy wtedy poczg-
tek zimy astronomicznej oraz najdtuzsza noc i najkrétszy dzien na na-
szej potkuli. W Warszawie 1 grudnia Storice wschodzi o 7h22m, zacho-
dzi o 15h27m, 21 grudnia wsch. o 7*143™, zach. o 1526™, a 31 grudnia
wsch. o 7h45m, ale zach. o 15h33m. »

Dane dla obserwatoréow Stonca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

?ggg P Bo Lo ?;ég P Bo Lo

X1l 1 +15786 + 0976 195928 «XII 17 + 8999 — 1928 345946
3 + 15.07 +0.50 169.92 19 + 8.06 —1.54 319.11
5 +14.26 +0.24 143.57 21 +7.62 *1.78 292.76
7 + 13.42 —0.00 117.21 23 +6.17 —2.04 266.42
9 +12.58' —0.26 90.86 25 +5.21 —2.28 240.07
11 +11.70 —0.52 64.51 27 + 4.25 —2.52 213.72
13 +10.82 —0.78 38.16 29 +3.28 —2.76 187.38
15 + 9.90 —1.03 11.81 31 +2.30 —3.00 161.04

P — kat odchylenia osi obrotu Stofica mierzony od pdtnocnego wierzchotka tarczy;
La Bo — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos¢ srodka tarczy,
j&lonMiim — heliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy wynoSi 0°

Ksiezyc

W pierwszej potowie miesigca bedziemy mieli ciemne, bezksiezycowe
noce, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w grudniu nastepujaca: now
7d16h, pierwsza kwadra 15d3h, petnia 21d19h, ostatnia kwadra 29d8h.



350 URANIA 11/1980

W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 19 grudnia, a w apogeum dwukrotnie,
3 i 30 grudnia. W grudniu tarcza Ksiezyca zakryje dwie jasne gwiazdy,
Aldebarana i Regulusa, ale zjawiska te bedg u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

W pierwszych dniach miesiagca mozemy dostrzec Merkurego, Swie-
cacego rankiem nisko nad wschodnim horyzontem jak gwiazda —0.6
wielkosci. Natomiast przez catly miesigc nad wschodnim horyzontem
btyszczy Wenus jako Gwiazda Poranna -2-3.4 wielko$ci. W drugiej
potowie nocy mozemy tez obserwowaé¢ nad potudniowo-wschodnim ho-
ryzontem S$wiecacych blisko siebie Jowisza i Saturna: Jowisz
btyszczy jak jasna gwiazda — 1.6 wielko$ci, a znacznie stabszy Saturn
jak gwiazda +1.1 wielkoéci. Przez lunety mozemy obserwowac ciekawe
zjawiska w uktadzie czterech najjasniejszych ksiezycéw Jowisza. Pozo-
state planety sg niewidoczne.

Za pomocg lunety mozemy tez poszukiwac¢ planetoide Pallas, wi-
doczng w pierwszej potowie nocy wsréd gwiazd 8 wielk. Dla tatwiejszego
odnalezienia planetoidy na niebie podajemy jej wspo6trzedne réwnikowe
dla kilku dat: Id rekt. Ih57>Ti3, deki. —26°5"; lid rekt. I~W , deki.
—25°48"; 21d rekt. 1h54m9, deki. —25°2'"; 31d rekt. th57<n6, deki. —23°54",

Meteory

W grudniu promieniujag dwa state roje meteor6w: Geminidy i Ursydy.
Geminidy promieniujg od 7 do 15 grudnia, przy czym maksimum przy-
pada 14 grudnia nad ranem: rekt. 7h28m, deki. +32° (wsp6trzedne ra-
diantu). Ursydy majg radiant w gwiazdozbiorze Matej NiedZzwiedzicy
(rekt. 14h28m, deki. +78°), promieniujag od 17 do 24 grudnia, a maksi-
mum przypada 22 grudnia. Warunki obserwacji Geminidéw sg w tym
roku dobre, Ursydéw mniej korzystne (Ksiezyc bliski petni), ale istnieje
pilna potrzeba obserwowania tego roju.

Id Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza; obserwu-
jemy koniec przej$cia: cienia o 2h47m, ksiezyca 1 o 3h53m. Wieczorem
Ksiezyc znajdzie si¢ w ztgczeniu kolejno z dwiema planetami: o 18h
z Jowiszem w odl. 3°, 0 22h z Saturnem w odl. 2°

2d Ksiezyc 2 wraz ze swym cieniem przechodzi na tle tarczy Jo-
wisza, a ksiezyc 3 zbliza sie do brzegu tarczy (z lewej strony w lunecie
odwracajacej). O 2h54ni obserwujemy poczatek zaémienia 3 ksiezyca.
Koniec przejécia ksiezyca 2 nastagpi o 4hom. o 6h4m ksiezyc 3 pojawi sie
nagle blisko brzegu tarczy (koniec zaé¢mienia), by o 7h26m skry¢ sie za
tarczg planety.

3d15h ztgczenie Merkurego z Uranem w odl. 1°

4d22h Wenus w ztgczeniu ,z Ksiezycem w odl. 4°.

6dih Ztgczenie Ksiezyca z Uranem w odl. 5°.

8d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. O 2h26m
pojawia sie cien ksiezyca 1 na tarczy planety, a o 3h35m ksiezyc 1 roz-
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poczyna przejscie na jej tle. Koniec przejscia cienia nastapi o 4h4lm,
a ksiezyca 1 o 5h49m.

9d Ksiezyc; 1 ukryty jest za tarczg Jowisza, a na tarczy planety wi-
doczny jest cien ksiezyca 2. O 3hOm obserwujemy koniec zakrycia ksie-
zyca 1. O 4h8m ksiezyc 2 rozpoczyna przejscie na tle tarczy, a jego
cien konczy swoje przejscie o 4h33m. Ksiezyc 2 konfczy przejécie o 6h47m
i pojawia sie w polu widzenia lunety, ale o 6h51m ksiezyc 3 znika nagle
w cieniu planety (poczatek za¢mienia) i juz do wschodu Stonca nie be-
dzie widoczny.

Hdidh ztgczenie Merkurego z Antaresem (w odl. 5°), gwiazdg pier-
wszej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedzwiadka).

14d/h Ztgczenie Neptuna ze Storicem.

15d Ksiezyc 1 i jégo cief przechodzg na tle tarczy Jowisza; obser-
wujemy poczatek przejécia: cienia o 4h20>*>, ksiezyca 1 o 5h31m. 0 15h
planetoida Pallas nieruchoma w rektascensji.

16d3h Wenus w zigczeniu z Uranem w odl. 1° Ksiezyc 1 Jowisza
ukryty jest za tarcza planety, a ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy:
o 4ii24m cien tego ksiezyca pojawi sie na tarczy Jowisza. Koniec zakry-
cia ksiezyca 1 obserwujemy o 4h55m, poczatek przejScia ksiezyca 2
o Sh46m, a cien tego ksiezyca bedzie widoczny do 7h7m.

18d Ksiezyc 2 ukryty jest za tarcza Jowisza; koniec zakrycia obser-
wujemy o0 4h26m.

2Cd Do na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 3 ksiezyca,
a sam ksiezyc o 5h48m dopiero rozpocznie swoje przejscie. O 9h bliskie
ztgczenie Ksiezyca z Aldebaranem, gwiazdg pierwszej wielko$ci w gwia-
zdozbiorze Byka; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne be-
dzie w péinocno-wschodniej Azji, w pdinocnej czesci Ameryki Pdinoc-
nej i na Grenlandii.

21d17h56'P4 Stonce wstepuje w znak Koziorozca, jego diugos$é eklip-
tyczna wynosi woéwczas 270°; mamy poczatek zimy astronomicznej.

23d Ksiezyc 1 zbliza sie do lewego brzegu tarczy Jowisza (w lune-
cie odwracajacej) i o 3h24m znika nagle w cieniu planety (poczatek za-
¢mienia), wedruje dalej przez strefe cienia i za tarczg planety, by uka-
zaé sie spoza niej o 6"50™ (koniec zakrycia). O 6h57m na tarczy Jowisza
pojawi sie cien ksiezyca 2.

24d Obserwujemy koniec przejscia cienia 1 ksiezyca (o 2i>56m) i sa-
mego ksiezyca 1 (0o 4h8m) na tle tarczy Jowisza.

2id Od 4h10m do 5h3Im po gbérnym brzegu (w lunecie odwracajacej)
tarczy Jowisza wedruje wplno plamka cienia ksiezyca 4.

26d4h Bliskie ztagczenie Ksiezyca z Regulusem, gwiazdg pierwszej wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Lwa; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie tylko na pétnocnej Syberii.

27£ Od 4h46m do 7h50m na tle tarczy Jowisza przechodzi cien jego
ksiezyca 3, a sam ksiezyc zbliza sie do brzegu tarczy.

29d Po raz drugi w tym miesigcu Ksiezyc znajdzie sie w zilgczeniu
kolejno o 8h z Jowiszem (w odl. 3°) i 0 9h z Saturnem (w odl. 2°).

31d Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest za tarczg planety. O 2h35m na tar-
czy Jowisza pojawi sie cien ksiezyca 1, a o 2h39m ukaze sie spoza niej
ksiezyc 3 (koniec zakrycia). O 3h49m ksiezyc 1 rozpocznie przejscie na
tle tarczy. Koniec przejscia cienia obserwujemy o 4h49m) koniec przej-
§cia ksiezyca 1 nastapi o 6h2m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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