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stronomia towarzyszy nam od najdawniejszych Cza:
séw. Zarowno wtedy, jak i teraz nauka ta opiera ‘sie
na tej. samejludzkiej ci'eklawqéci‘évxiiata, checi ob-
cowania z Wiel_k&j tajemnicg stworzenia i niezbada-

nymi zagadkani z',najodlggjej'szych zakgtkow przestrzeniko-
" smic2nej. G, ktorzy poswigcil sie pasji, za kazdym razem kiedy -

zerkaja W okular teleskopu, aby obserwowa¢ pasy-w atmosfe-
] _-rzeJOW|sza plersuenle Saturna czy bogactwo gromad gW|azd

mg’raW|c i'galaktyk, zawsze czujg ten sam dreszcz emocji, kto-

'ry-towarzyszy’r ich pierwszym kosmicznym spacerom. Ja sam
obserwuje niebo od ponad 30 Yat. Pamietam jedng z maich
plerwszych lektur; ktéra dla siedmioletniego wowczas ch’ropca
sta’ra sie przewodrﬂklem po $wiéeiekonstelacji i kryjacych sie

w n|ch skarbow. Byta to-niewielka ksigzeczka W kosmos'na pie- X
chote, w ktérejw elementarny sposqb zaznajomitem‘sie z pod- -
stawowymi. pojeciami, taklmljak gwiazda, gW|azdozb|or pIa--
neta, galaktyka, teleskop, wspoétrzédne astr@nomlczne Dzieki

_ tej wiedzy, a potem systematycznemu podnoszeniu kwalifika-
“.cji, zdobywanit.doswiadczenia i praktyk| z biegiem lat z kom-

E pletnego zéttodzioba statem sig przewodnlklem dla kolejnych .

‘pokalen obserwatorow nlepa Zadame to odpowiedzialng, ale
niezmiernie satysfakcjonujgee, gdyz nie ma nic bardziej budu-
- jacego niz o'bserwow_anie'postepdw i wewrietrznego rozwoju

mtodych ludzi, w ktérych udato sie kilkoma napisanymi ksjgz-

kamizaszczepié¢ Ziarenko pieknej astronomicinej przyg:ody.
Ale na astronomie nigdy nie jest za p6zno. W zadnym wy-

] ‘padku nie nalezy sqd2|c ze tylko naJm’rodsv SN ELEIE] Ilcenqe g
na zg%eblame tajemnic nieba. Ta wspaniata nauka odkrywa ;

Swoje zagadkl przed kazdym kto tylko zechce zada¢ sobie py-
tanie, o porzqdek panujacy w $wiecie planet i.naszé miejsce

w tymr barwnym kalejdoskopie. PaSJa obserwowanla nleba,‘

zbliza do siebie pokolénia, gdyz podczas zlotéw astronomiez-

nych lub ekspedycji ‘obserwacyjnych m+od2| wespo’r ze-starszy-

nll d2|elal sie swoimi przemysleniamii i doswiadczeniami. Obie

strony ucza sie siebie i od-siebie, a konsekwencja tegOJest wza- |

jemny szacunek, rodzace S [ przyjazme plany na przysztosc.
Wychowawczy aspek,t tt%o hobby Jest nie do przecenlema

-
- T BT s
s 7
-

i to zaréwno w-kwestii kohtaktow miedzyludzkich, jak réwniez-

' _i:fodejécia do zdobywania wiedfzy, krytycznego spojrzenia na

problemy otaczajgcego nas swiata. Niejednokrotnie przeciez
srodki masowego-przekézu'serwujqwidiom‘i stuchaczom lek-
kostrawng papke, w ktérej tylko przy duzej dozie zaaﬁgaio-
wania odnalez¢ mozna odrebing rzetelnej infor'm'acji majacej
oparcie w faktach: Studiowanie tajemnic _przyfody, praw fizyki

‘nig rzadzacych skutecznie irﬁpregnuje umyéi na wszelkiego ro- ,

dzaju skréty myslowe generallzaqe czy wrQCZJawnle fa+szywe :
teorie wszystkiego. . : s :
" Wspbtczesny SWIa't oferuje nam k‘ontaJ(t w czasie rzeczywi—

stym nawet z najodleglejszymi zakatkami Ziemi. Oczywiscié *
w innych krajéch réwniez odnajdz'igmy ludzi oddanych roz- |
gwiez‘d%briemu niebu, ktorzy Staraja sie kazda pogodna noc
s"pedzic’ z teleskopem na o'bser\;vacjach nie tylko dla czystej.
squsf’aktji, ale czasem rowniez realizujac ambitniejsz'e progra-
my naukowe i"popularnbnauko'we. Moze to byc’»’poszuliiwanie
komet, wyznaczanie jasnoéci gwiazd ,zm[énn')/ch,,qbserwa_cje -
meteoréw, poszukiwanie supernowych w odJegtych’ galakty--
kach, a takze’ poszuklwanle planetoid, obserwaqe zjawisk Za-
kryaowych monltorowanle aktywnosa s’roneczneJ, ekspedyqe
W rejony- ca+k0W|tych zacmlen Stonica, szlifowanie i | ‘polerowanie

“luster amatorskich teleskopow Czy wreszcie dZ|a+aInosc stricte

popularyzatorska z wyk’radaml prelekqaml i pokazami niebad -
dla szkdt, mleszkancow dzielnicy lub mlas‘ta Zakres mozliwosci

jest tak szerokl Jak szerokie jest spektrum zagadnien, ktérymi - ..

|nteresu1e sne ast*ronomla Kazdy wiec po pewnym czasie do-
skonale qu2|e sie orlentowa{ na ktérym ;Wymlenlonych pol
dziatania czuje sie najlepiej, i gdzie chciatby 66+oéyc’ swojg ce-’
gietke. Astronomia daje niepowtarzalng okazje; aby wigczyc sie
w dziatglno$¢ licznej miedzynarodowej spoiecznoéci dia ktorej
poznawanie tajemnic kosmosu Jest nie tylko szlachethym wy- .
zwdniem, lecz takze obowuazkl,em spoczywajqcym na istotach
rozumnych, Ictorym| wszak jestesmy. Bo Jesl| nie my poznamy
monumentalne dzieto Matki Natury, to kt,o zrobi to za,has?
Trzeba tez zauwazyc, ze w ostatnich latateh astronomig |JeJ'

technologlczny sprzymierzeniec - astronautyka, majg na swoim




.

il

- koncie wiele fantastycznych osqunlec ktore uczynl’ry poruszane
przez nie problemy bardzo Iotnyml medialnie, jesli nie powie-
dzie¢, ze modnymi, W $lad za tym ida toraz wieksze fundusze
na-popularyzacje nauki o 'Wszechswiecie, powstajg miasteczka
naukowe z wyraznle zaakcentowanyml ekspozyqaml temdtycz-
nymi pO$WIQCOny!’T1I astronomii i podbojowi kosmosu. Daje to
znacznie wigcej mozliwosci, aby boszerﬁa’é swoje zainteresowa-
nia‘z wykorzystaniem najnowszych technologii mteraktywno-

" -multimedialnych. Warto wigc $ledzi¢ doniesienia o Iokalnych
7% |n|c1atywach popularyZUJa)cych naukj Sciste i przyrodnicze, pod-

" czas wyjazdow z miejsca zamleszkanla SEICIGN wyszuklwac
interesujace nas miejsca i przedsnngngua w innych dsrodkach
miejskich. Wspomniane juz ¢entra nauki, planetaria, migjskie
obserwatoria astrono'miczne' muzea, oddziaty lokalnych klubow
astronomlcznych i mejsca z ciekawa hlstor|a), powinny znalez¢
siew kregu naszych zalnteresowan i na trasie wedrowek

. . .

Molemu przyjacielowi «  «
PanOWI MaksymOW/ 1 983—207 3)

nhy tel tego przewodnlka.

brogi Czytelriil?uj trzymasz whkasnie w dtoniach ksigzke, kto-
ra jest zaproszeniem do oderwania sie na moment od proble-
méw eodziennosci i skiérowania oczu ku skarbom sklepienia
niebieskiego. Przewodnik ten, ze wzgledufna ograniczong »
obJetosc tylko zarysowuje pewne podstawowe zagadnlenla

' ktore samod2|eln|e mozna pogtebiac lekturg |nnych szczegb-
jrowycb opracowan, aktywnosch na forach astronomicznych
W internecie oraz codzienng praktyka w gronie podobrych *

sobie pdsjonatéw. Przy odrobinie sambzaparcia i cierpliwcéci"

. masz szanse stac sie astronomicznym guru dla eztonkéw rodzi-

ny, przyJaC|o+ i znajomych. Jednak bedzie to przede wszystkim
wazny element samoreallzaql ciggtego podnoszenia wiasnych
kwalifikacji i czynlenla Z siebie nie tylko coraz te doskonalsze- ,

‘g0 Znawcy tajemnlc nieba, aIe takze lepszego, petnego empatii

i Swiadomego otaczé;acego go $wiata cztowiéka. Taki jest gtow-

‘y .. -
. *
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oetyckie okreslenie Carla Saga- | procesom biologicznym (oileonsamod- | neony i reklamy nawet z nocy czynia
na nazywa jg ,niebieska kropka”. | dycha tlenem). Dodatkowo pojawiajace ' bialy dzien. Czy w istocie jestesmy wni-
Bo faktycznie z kosmicznej per- sie w dobowym cyklu $wiatetka mogltyby | kliwie obserwowani? Tego nie wiemy, ale

spektywy Ziemia wyglada wla- | naprowadzi¢ kosmitéw na $lad rozwinie- jezeli my sami zagladamy coraz glebiej
énie jak malutki, niepozorny, btekitny | tej cywilizacji, w ktérej w wielkich aglo- | w otchtann Wszechswiata, odkrywamy
punk, ktory niesie ze soba wszystkie na- | meracjach uliczne latarnie, reflektory, | kolejne planety pozastoneczne, a w przy-
sze doczesne sprawy i problemy. Czy kto$

obserwujacy nas z odlegtej, hipotetycz-

nie zamieszkalej planety mdgtby pomy-

sle¢, ze na tym niewielkim skalistym glo-

bie od miliondw lat toczy sie zycie, raz

spokojnie i niczym niezaktdcane, innym

razem gwattownie przerywane w wyniku

lokalnego lub globalnego kataklizmu?

Zapewne mogtby stwierdzi¢, ze Ziemia

znajduje sie w ekosferze swojej gwiazdy

centralnej, btekitny kolor $wiadczy o ist-

nieniu wody w stanie ciektym, a wedruja-

ce polacie chmur sg $wiadectwem aktyw-

nych proceséw atmosferycznych. Proste

badanie spektralne wyjasnitoby mu sktad

gazowej otuliny planety, ktory sprzyja A Skapana w miejskich $wiattach Europa Zachodnia




A Powierzchnia Ziemi widziana z poktadu Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS)

szto$ci bedziemy potrafili badac je szcze-
gotowo niczym kosmiczni detektywi, to
nie ulega watpliwosci, ze podobna na-
szej ciekawska cywilizacja robi to samo.
Skupmy sie jednak na naszym wspélnym
domu - Ziemi.

Planeta ta powstala okoto pie¢ miliar-
dow lat temu z ogromnego obtoku materii,
z ktorej uformowato sie Storice i krazace
wokot niego planety, planetoidy, komety
oraz gaz i pyt miedzyplanetarny. Byt to bar-
dzo dtugi proces i wymagat, aby wczesniej

v Wahadtowiec Discovery na orbicie wokoétziemskiej

¥
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ZIEMIA IS

jakas gwiazda, a moze kilka gwiazd zakon-
czyto swoj zywot w ogromnej eksplozji
supernowych. Skad o tym wiemy? Ciez-
kie pierwiastki, z ktérych zbudowane s3
nasze ciala, wszelka materia ozywiona
i nieozywiona, nie powstaja same z siebie.
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ZIEMIA

A Ksiezyc w petni widziany z poktadu promu Discovery. Widoczna deformacja ksztattu satelity

na granicy atmosfery

Ich zrodlem sa wysokotemperaturowe
i wysokoci$nieniowe procesy termonu-
klearne zachodzace w jadrach gwiazd.
Nie istniejg inne naturalne procesy, ktore
moglyby prowadzi¢ do powstania wegla,
tlenu, zelaza, ztota i wielu innych pier-
wiastkow sladowych niezbednych do

funkcjonowania organizmu. Nasze ciala
s3 zatem zbudowane z gwiezdnej mate-
rii. Ogromny obtok gazu i pylu wykazywat
lokalne zageszczenia bedace doskonata
pozywka dla sily grawitacji, ktora jak
toczaca sie kula $niegu skupiala materie
coraz bardziej i intensywniej. Objetos¢

v tuk Drogi Mlecznej rozpostarty nad obserwatorium na Cerro Paranal w Chile

|3

ukiadu zaczela sie zmniejsza¢, a zarazem
rosta temperatura. Catos¢ zaczeta wyka-
zywaé coraz bardziej regularng struktu-
re z wielkim zageszczeniem centralnym,
ktore byto zalazkiem Storica, oraz licznymi
lokalnymi zageszczeniami, ktdre w pdz-
niejszym czasie przeksztalcily sie w pla-
nety. Gdy gestos¢ gazu i temperatura cen-
tralnego zageszczenia wzrosta na tyle, aby
zapoczatkowac reakcje termonuklearne,
narodzito sie Storice. Oczywiscie nawet po
uformowaniu sie gwiazdy i planet mtody
system planetarny byt bardzo dynamicz-
ny i niekoniecznie przyjazny. Liczne koli-
zje, zderzenia, ustawiczne bombardowa-
nie mtodych obiektéw przez meteoryty
i komety, wszystko to ksztaltowato jego
owczesne oblicze. Ostatecznie gdzie$ na
kranicach - Droga Mleczna, w jej ramieniu
spiralnym, zwanym Ramieniem Strzelca,
powstat Uktad Stoneczny.

Oblicze naszej Ziemi rowniez ewolu-
owato. Aby dokladnie pozna¢ jej prze-
szto$¢, nalezatoby przestudiowaé opra-
cowania z zakresu geologii historycznej
i paleontologii. Lektura ta uswiadomitaby
nam, ze na przestrzeni wiekoéw zmie-
nial i wciaz sie zmienia ukfad ladow oraz




oceanow, czego motorem napedowym s3
wulkanizm i procesy tektoniczne. Gory
w jednych miejscach powoli, lecz sys-
tematycznie wypietrzaja sie, w innych
z kolei ogromne masywy skalne poddaja
sie zjawiskom erozji, ktora nieubtaga-
nie przeksztalca je w drobny piasek i pyt.
Réwniez zycie rownolegle do zmian $ro-
dowiskowych musiato przystosowywac
sie do nowych warunkéw i co najwspa-
nialsze, zawsze to mu sie udawato. Nawet
najwieksze katastrofy, niewazne czy zwia-
zane z aktywnoscig wewnetrzng planety,
czy tez z kosmicznymi kolizjami w stylu
tej, ktora 65 miliondw lat temu zmiotla
z powierzchni Ziemi dinozaury, nie potra-
fity zniszczy¢ biologicznego zywiotu, ktd-
rego kulminacja byto pojawienie sie czto-
wieka. To on, wyposazony w inteligencje
i zdolnos¢ kreatywnego oraz abstrakeyj-
nego myslenia, jako pierwszy skierowat
oczy ku gwiazdom i postawil pytanie
0 swoje miejsce w tej skomplikowanej
kosmicznej ukladance. Czytajac te stowa,
takze my ulegamy odwiecznej i przyro-
dzonej nam ciekawosci swiata, ktdra dla
dociekliwych jest sensem pasjonujacej
wedrowki przez zycie.

ZIEMIA

ZIEMIA - PODSTAWOWE DANE

masa
Srednia gestosc
promien rownikowy

promien biegunowy

promien orbity

okres obiegu wokot Stonca
czas obrotu wokot wtasnej osi
przyspieszenie

predkos¢ ucieczki na réwniku
ksiezyce

cisnienie atmosferyczne na poziomie
morza (tzw. normalne)

masa atmosfery
sktad atmosfery (w % objetosciowych)

temperatura powierzchni (Srednia)

5,975 - 10% kg
5,51 g/cm?
6378 km
6357 km

149,6 mIn km (odlegtos¢ przyjeta
jako astronomiczna jednostka dtu-
gosci, AU)

365dni5h48 min46s
23h56 min4s

ok. 9,7805 m/s?

11,2 km/s

1

1013,25 hPa (1 atm)

ok. 5,29 - 108 kg

azot: ok. 78, tlen: ok. 21, argon: ok. 1
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Z PERSPEKTYWY 400 LAT BADK(N
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ZA POMOCA TELESKOPOW

1609 roku Galileo Ga-
lilei, zwany po prostu |
Galileuszem, ustyszat
' 1609 roku. Dzieki znajomosci z Paolem

o niderlandzkim wy-

nalazku, jakim byta luneta. Pierwszy eg-
zemplarz, jak twierdzi pierwszy biograf
Galileusza, a zarazem jego ostatni uczen |
To wydarzenie, datowane miedzy 15
' a19 sierpnia, mozemy uznac za pierw-
cow weneckich. Wszystko wskazuje, ze
przywieziona do Republiki Weneckiej

Vincenzo Viviani, Galileusz miat okazje
podziwia¢ u jednego z bogatych kup-

na wiosne 1609 roku luneta rozbudzita
wyobraznie Galileusza na tyle, ze posta-

nowit skonstruowac wlasna. Pierwsza
luneta Galileusza powstata najprawdo-

produkowat cyrkle artyleryjskie projek-

refraktor o trzykrotnym powieksze-
niu. Podczas gdy dokonywatl pierw-

i udoskonalat swéj instrument, w oko-
licy Londynu Thomas Harriot wykonat
pierwsze szkice Ksiezyca. Byt sierpien

Sarpim Galileusz zaprezentowat tele-
skop (juz o o$miokrotnym powieksze-
niu) senatorom Republiki Weneckiej.

szy publiczny pokaz nieba przez tele-
skop. Dalszy rozw¢j technik wykony-
wania lunet doprowadzit Galileusza do
jednej z najwazniejszych jego publikacji

' — Sidereus Nuncius (Gwiezdny posta-
niec), wydanej w marcu 1610 roku. Od-
podobniej z pomoca rzemieslnika, ktory
potozyty podwaliny pod rozwdj wspot-
tu uczonego. W ten sposdb w czerwcu
Galileusz trzymat w reku swoéj pierwszy |
fazy planety Wenus, ksiezyce Jowisza,
. pierdcienie Saturna, gory i kratery na
szych obserwacji nieba refraktorem !

krycia i obserwacje wloskiego uczonego

czesnej astronomii. Wymienmy tu tylko
najwazniejsze z nich: plamy stoneczne,

Ksiezycu.

A Galileusz (1564-1642)




A Johannes Kepler (1571-1630)

Galileusz, ktory skierowat teleskop na
niebo, byl goracym zwolennikiem teorii
heliocentrycznej Mikotaja Kopernika.
Jego odkrycia wspieraly ja, cho¢ nie byly
popularne i powszechnie akceptowane.
Wladze koscielne zakazaty Galileuszowi
publicznego gloszenia swoich tez, ska-
zujac go na dozywotni areszt domowy.
Na szcze$cie pdzniejsze lata wykazaly,
ze uczony miat racje, a co najwazniej-
sze — znalazt genialnych nasladowcow.
W tym samym czasie dziatal niemiecki
astronom Johannes Kepler, uczen styn-

nego Tychona Brahe’a. W 1618 roku opu-
blikowat on swoje prawa ruchu planet,
ktoére modyfikowaly system kopernikan-
ski, usuwajac z niego kotowe orbity na
rzecz eliptycznych. Dodatkowe zalezno-
$ci odkryte przez Keplera spowodowaty,
ze nagle obserwacje zaczety doskonale
zgadzac sie z teorig, co uchylito furtke
do matematycznego opisu ruchu planet,
pierwszych rzetelnych efemeryd i prze-
widywania przysztych wydarzen na nie-
bie. W 1687 roku Izaak Newton, jeden
z najwiekszych uczonych wszech cza-
sow, opublikowat stynne dzieto Philoso-
phiae naturalis principia mathematica
(Matematyczne zasady filozofii natural-
nej). Zawart w nim fundamentalne pra-
wo powszechnego ciazenia, ktdre stato
sie prawdziwym przetomem i skiero-
walo astronomie na zupelnie nowe tory.
Okazato sie, ze taczac ze soba prawa Ke-
plera i nowo odkryte przez Newtona za-
lezno$ci pomiedzy przyciagajacymi sie
masami w polu grawitacyjnym, mozna
na podstawie kilku obserwacji astrome-
trycznych wyznacza¢ orbity ciat niebie-
skich z niespotykang doktadnoscia.

W 1705 roku angielski astronom Ed-
mond Halley, korzystajac z aparatu ma-

A Joseph von Fraunhofer (1787-1826) - niemiecki optyk, demonstruje swoéj spektroskop

ZIEMIA JAKO MIEJSCE SPOSTRZEZEN ASTRONOMICZNYCH
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UKLAD SLtONECZNY

A |zaak Newton (1642-1727)

tematycznego Newtona, opublikowat
prace o kometach obserwowanych w la-
tach 1337-1698. Doszed! w niej do wnio-
sku, ze komety z lat 1531, 1607 1 1682 maja
bardzo podobne orbity, i wyciagnat z tego
konkluzje, ze to jeden i ten sam obiekt,
ktéry musiat pojawiac sie na ziemskim
niebie kilkukrotnie w przesztosci. Prze-
noszac te prawidlowosc¢ w przyszlose,
wskazatl tez poprawnie rok, kiedy po-
winna pojawic sie sie znow. W 1758 roku,
zgodnie z przewidywaniami Halleya,
kometa zostata dostrzezona, co byto

A Edmond Halley (1656-1742)



I UKEAD SEONECZNY

A Kosmiczny Teleskop Hubble’a (HST)

nadzwyczajnym osiggnieciem. Na cze$¢ |
uczonego, ktory przewidziat powr6t ko-
mety w poblize Stofica, nazwano j3 jego |
nazwiskiem. Dwadziescia trzy lata po !

przewidzianym pojawieniu si¢ kome-

ty odkryto planete Uran. Dokonat tego
stynny obserwator i konstruktor telesko- |
pow William Herschel, ktéry poczatkowo |

wziat odkrycie za komete. Natychmiast
przeprowadzone obliczenia wykazaly,
ze porusza sie po niemal kotowej orbicie |
w sposob podobny do innych znanych
- planet. Mechanika newtonowska znéw !
bez poteznego narzedzia badawczego, ja-

zatriumfowata, a Uklad Stoneczny po-

wiekszyt sie o nowy obiekt. W 1801 roku
odkryto pierwsza planetoide, ktorej or-

v Kosmiczny Teleskop Hubble'a na orbicie wokdtziemskiej

bite umiejscowiono pomiedzy orbitami
Marsa i Jowisza. Ceres, bo o niej mowa,
zostala odkryta przez wloskiego astro-
noma Giuseppe Piazziego, na dtugi czas
stala sie glownym obiektem lawinowo
powiekszajacej sie rodziny matych ciat
niebieskich. Dzi$ znamy ponad pét milio-
na planetoid o wyznaczonych orbitach,
a Ceres w miedzyczasie zdazyla zostac za-
liczona do grona planet kartowatych.

W 1814 roku teleskopy wyposazone
w spektrografy zostaty skierowane ku na-
szej Gwiezdzie Dziennej. Joseph Fraun-
hofer, ktory byt pionierem heliofizyki,
odkryt linie absorpcyjne w $wietle Ston-
ca, a takze stwierdzit, ze widma gwiazd
r6znig sie od siebie. Byt to wstep do fun-
damentalnej metody badania odlegtych
cial niebieskich dzieki analizie docho-
dzacego od nich swiatla. Nie sposob wy-
obrazi¢ sobie wspdtczesnej astronomii

kim jest spektroskopia. W 1838 roku do-
konano pierwszego pomiaru odleglosci




A Otwarta tadownia wahadtowca Discovery podczas umieszczania HST na orbicie

do gwiazdy innej niz Stonice z zastosowa-
niem metody paralaksy heliocentrycznej.
Niemiecki matematyk i astronom Frie-
drich Wilhelm Bessel wziat za cel gwiaz-
de 61 Cygni. Stwierdzil, ze w ciagu roku
zakre$la ona na niebie niewielka elipse,
bedaca najprawdopodobniej odbiciem
ruchu Ziemi wokét Storica. Jego pomiary
wykazaly odlegtos¢ okoto 10 lat swietl-
nych, co zgadza sie z wynikami wspot-
czesnymi. Ten sam uczony wskazywat
rowniez na nieregularnosci ruchu Urana,
ktore by¢ moze sa skutkiem oddziatywa-
nia nieznanej odlegtej planety. Istotnie,
w 1846 roku Johann Gottfried Galle od-
kryt planete Neptun. Bylo to ogromne
osiggniecie 6wczesnej astronomii i me-
chaniki nieba, poniewaz odkrycia doko-
nano najpierw na drodze rachunkowej,
dzieki ktorej dokladnie wskazano poto-
zenie hipotetycznej planety.

W 1912 roku astronomia zyskata kolej-
na genialng metode pomiaru odlegtosci
we Wszechs$wiecie. Amerykanska astro-

nom Henrietta Leavitt okreslita zalez-
nos¢ pomiedzy okresem zmian blasku
pewnego typu gwiazd zmiennych, zwa-
nych cefeidami, a ich jasnoscia abso-
lutna. Pozwolitlo to na wyznaczanie
z duza dokladnoscia odlegtosci pomie-
dzy galaktykami, co utorowato droge

A Albert Einstein (1879-1955)
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do przysztych odkry¢ Edwina Hubble’a.
Whpierw jednak Albert Einstein, ktory
zrewolucjonizowat fizyke i astrono-
mie w sposob niespotykany od czasow
[zaaka Newtona. Jego ogdlna teoria
wzglednosci opublikowana w 1915 roku
zmieniala spojrzenie na grawitacje,
traktujac ja jako przejaw i efekt lokal-
nego zakrzywienia czasoprzestrzeni
wokot wielkiej masy. Cata lista efektow
opisanych przez teorie Einsteina szybko
znalazla potwierdzenie (m.in. ugiecie
promieni $wietlnych w poblizu Stonca,
wyjasnienie nieregularnosci orbity Mer-
kurego), a prawo cigzenia Newtona sta-
to sie tylko szczegdlnym przypadkiem
ogdlniejszego opisu $wiata. Dzi$ nie
mozna wyobrazi¢ sobie obliczen wza-
jemnych oddzialywan ciat niebieskich
bez uwzglednienia teorii wzglednosci.
Edwin Hubble w 1923 roku stwierdzit,
ze poza Droga Mleczng istnieje nie-
zliczona ilos¢ innych galaktyk, beda-
cych niezaleznymi skupiskami gwiazd.
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A Zaémienie w 1919 roku. Ugiecie promieni odlegtych gwiazd w poblizu tarczy stonecznej byto potwierdzeniem
stusznosci ogoblnej teorii wzglednosci

Sze$¢ lat pozniej ten sam uczony sfor-
momenty rodzacej sie nowej dziedzi-
nosci predkosci ucieczki galaktyk od |
ich odlegtosci, wskazujace, ze Wszech- |

mutowat fundamentalne prawo zalez-

v Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba

$wiat sie rozszerza. Byly to pionierskie

ny nauki zwanej kosmologia. Nauka
ta skupia sie na dociekaniu, skad wziat
sie Wszechs$wiat, dlaczego wyglada tak,
a nie inaczej, jaka czeka go przysztosc,
a takze jaka role pelnia w nim istoty
rozumne. Prawo Hubble’a ekstrapolo-
wane wstecz wskazywalo, ze w odlegtej
przesztosci Wszechswiat miat znacznie
mniejsza objetos¢, a idac jeszcze dalej,
byt skupiony w jednym goracym i nie-
skoniczenie gestym punkcie. Stad bli-
sko juz bylo do sformutowania hipotezy
Wielkiego Wybuchu. W 1965
roku Arno Penzias i Robert
Wilson odkryli radiowe
promieniowanie tfa, be-
dace jednym z najsil-
niejszych dowodow,
ze co$ takiego jak
Wielki Wybuch
miato miejsce.

N\

W drugiej potowie XX wieku miat

| miejsce intensywny rozwoj astronauty-

ki, ktora otworzyta przed ludzmi fascy-
nujace tajemnice Ukladu Stonecznego.
Kolejne udane misje sond kosmicznych,
takich jak Pioneer, Viking, Wenera, Voy-
ager, Galileo, Ulysses, Cassini, a takze
zalogowe misje na Ksiezyc w ramach
projektu Apollo spowodowaly, ze astro-
nomowie wyszli o wiele dalej poza ob-
serwatoria i zainstalowane tam telesko-
py. Wielkie instrumenty optyczne s3
regularnie wynoszone na orbite, gdzie
niezaktocone ziemska atmosfera ob-
razy cial niebieskich sg przetwarzane
i przesylane na Ziemie. Niebawem swoja
dtuga misje zakonczy Kosmiczny Tele-
skop Hubble’a . Trudno sobie wyobrazi¢
aktualny stan wiedzy o Wszechswiecie
bez osiagnie¢ tego wspaniatego instru-
mentu. Juz przygotowuje sie jednak
jego nastepce. Bedzie nim Kosmiczny

! Teleskop Jamesa Webba, ktorego trzy-



‘Herschels Grand
TELESCOTE,

C;;&._QA,

A Teleskop o $rednicy zwierciadta 1,26 m zbudowany w 1789 roku przez Williama Herschela

krotnie wieksze lustro pozwoli zajrzec¢
tam, gdzie poprzednik juz nie potrafit.
Podbéj kosmosu to prawdziwa rewolu-
cja, ktéra wydaje sie nie mie¢ konca, tak
jak nieskoniczona jest ludzka ciekawosé.
Znamy juz kilkaset planet pozastonecz-
nych, niebawem zabierzemy sie do ba-
dania ich sktadu chemicznego i wtasci-
wosci fizycznych. Myslimy o kolonizacji
planet i ich ksiezycow. Zadanie to pew-
nie wypetnia przyszte pokolenia, jed-
nak naszym obowigzkiem jest potozy¢
podwaliny pod ich sukcesy. Tak samo
jak wymienieni wczesniej uczeni kladli
fundamenty, na ktorych zbudowalismy
nasz obecny $wiat.

Dzisiaj to, czego dokonat Galileusz,
jest dostepne wlasciwie dla kazdego
z nas. W nieco ponad 400 lat po tym,
jak kierujac lunete w niebo, uczony

Flate 1V,
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podtrzymat zar rewolucji naukowej
zapoczatkowanej przez Mikotaja Ko-
pernika, Miedzynarodowa Unia Astro-
nomiczna wraz z UNESCO zachecaja
kazdego z nas do wlasnych poszukiwan.
W 2009 roku w ramach Miedzynaro-
dowego Roku Astronomii ogloszonego
przez powyzsze organizacje zainicjo-
wano projekt o nazwie ,Galileoscope”,
czyli w wolnym ttumaczeniu ,Luneta
Galileusza”. Projekt ten ma za zadanie
pokazac¢ konstrukcje refraktora jako
prostego narzedzia naukowego, kto-
re pozwolito Galileuszowi zapisa¢ sie
ztotymi zgloskami na kartach historii.
Kazdy z nas uzbrojony w taki instru-
ment, ktérym moze by¢ juz zwykla lor-
netka, moze samemu poczu¢ dreszczyk
emocji, gdy wlasnorecznie odkryje co$
nowego na niebie. I nie chodzi tu o ja-
kies spektakularne odkrycie naukowe.
Wrecz przeciwnie, odkrywajmy rzeczy
nauce znane, ale nieznane nam do tej
pory. Kazde samodzielne zlokalizo-
wanie konkretnego obiektu na niebie
moze by¢ powodem do dumy i satysfak-
¢ji. Wlaczymy sie w ten sposéb do gro-
na wszystkich tych, ktorzy poswiecili
zycie na wyrwanie przyrodzie jej glebo-
ko skrywanych tajemnic.

A Galileusz razem z angielskim pisarzem Johnem Miltonem,
rysunek z magazynu ,Niva”, 1893 rok

ZIEMIA JAKO MIEJSCE SPOSTRZEZEN ASTRONOMICZNYCH /1—9\
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JAKO.ZROD1IO PODSTAWOWYCH ZJAWISK
ASTRONOMICZNYCH - DNIA I NOCY ORAZ ROKU

d najdawniejszych juz cza- | Nastepstwo dnia i nocy, a takze pochdd | obrzedow religijnych i rytualnych, ktore
sow ludzie zwracali uwage | por roku wyznaczaly ogélne ramy zycia | dla pierwotnych i starozytnych cywilizacji
na cykliczno$¢ podstawo- spotecznego, gospodarowania zasobami miaty kolosalne znaczenie. Rdwniez dzis
wych zjawisk astronomicz- | naturalnymi, zasiewami i zbiorami plo- | zjawiska te maja duza wage, nawet pomi-
nych, ktére maja wplyw na ich egzystengje. | now, a takze zaangazowania w kwestii ' mo wysokiego rozwoju technologii tylko
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pozornie uniezalezniajacej nas od ko-
smicznych rytméw zycia. Cztowiek weiaz
przeciez doswiadcza tego, ze w starciu
z naturg jest czesto bezsilny, a wytwory
jego intelektu i skomplikowane zabiegi
inzynieryjne nijak sie maja do potegi pier-
wotnych sit rzadzacych planeta. Ziemia
wykonuje dwa podstawowe ruchy majace
bezposrednie przetozenie na to, o czym
przed chwilg wspomnielismy. Pierwszym
z nich jest obrot wokét wlasnej osi, dru-
gim - ruch obiegowy wokét Stonica. Obrot
wokot osi sprawia, ze dana pétkula planety
jest aktualnie oswietlona promieniami
stonecznymi, a zatem panuje tam dzien,
natomiast pozostata czes¢ w tym czasie do-
$wiadcza zmierzchu lub skrywa sie w mro-
ku nocy. Ruch wirowy sprawia tez, ze pod-
czas pogodnej nocy obserwujemy pozorny
obrdt sfery niebieskiej, a w ciaggu dnia takaz
wedréwke Stonica - od wschodu poprzez
gorowanie w potudniku az do zachodu.
U zarania cywilizacji nie potrafiono sobie
poradzi¢ z wyjasnieniem tego mechani-
zmu. Jedynym rozwiazaniem byto przy-
pisanie cialom niebieskim i sferze gwiazd
statych boskich artybutéw, a przy tym
centralne unieruchomienie Ziemi, wokot
ktorej bogowie kreowali swoje mityczne
historie.

nachylenie,’
L___osi

~ oy

o$ obrotu

réwnik

ekliptyka

biegun potudniowy

A OS$ ziemska, réownik i ptaszczyzna ekliptyki
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biegun pétnocny

promienie
stoneczne

oS obrotu

A Réznice w odwietleniu powierzchni Ziemi wynikajgce z nachylenia jej osi obrotu do ptaszczyzny ekliptyki
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A Ziemia i Ksiezyc

Cykl dnia i nocy ma podstawowe zna-
czenie dla materii ozywionej, gdyz wyzna-
cza naturalne okresy dobowej aktywnosci,
po ktdrych przychodzi pora zastuzonego
odpoczynku. Dotyczy to zaréwno roslin,
zwierzat, jak i ludzi. Ktokolwiek chciat-
by czynic¢ na przekor temu odwiecznemu
rytmowi, szybko przekona sie, ze jest to
bardzo trudne. Organizm instynktownie
broni sie, a wszelkie dalsze jego forsowanie
grozi powaznymi komplikacjami zdrowot-
nymi, ze $miercia wlacznie. Ruch wirowy
Ziemi nie zawsze wygladat tak, jak do-
swiadczamy tego obecnie. Duze znaczenie
dla zrozumienia fenomenu ma Ksiezyc
i jego oddziatywanie grawitacyjne. Dzieki
niemu nasza planeta w odlegtej przeszto-
$ci wirowata znacznie szybciej niz teraz.
Jednak Ksiezyc znajdowat sie wtedy duzo
blizej Ziemi. Mozna to poréwna¢ do tan-
cerza figurowego na lodzie, ktory aby wejs¢
w piruet, gwaltownie przysuwa dlonie do

ciala, nadajac sobie w ten sposob szybkiej
i efektownej rotacji. Roztozenie szeroko rak
spowalnia ten proces. Analogicznie, cho¢
z zachowaniem proporcji, mozna zagad-
nienie rozpatrywac¢ w $wiecie planet i ich
ksiezycow. Na podstawie geologicznych
zapisow w skatach, a takze skamieniato-
$ci organicznych, w ktérych zachowaty sie
slady rytmu dobowego, ustalono, ze od
momentu gdy powstat nasz naturalny sa-
telita, doba wydtuzyta sie o blisko sze$¢ go-
dzin. Dzi$ wiemy, ze Ksiezyc oddala sie od
Ziemi o kilka centymetréw na rok, a doba
sukcesywnie si¢ wydtuza. Ten sam Ksiezyc
wraz ze Storicem odpowiedzialny jest za
wystepowanie zjawiska plywéw morskich
(czyli cyklicznego podnoszenia i opadania
poziomu wody), ktére wystepuja w powia-
zaniu do dobowego rytmu wyznaczanego
przez ruch wirowy planety.

Nastepstwami ruchu wirowego Ziemi s3
zatem pozorna wedrowka Stonca po skle-

N

pieniu niebieskim i zwigzana z tym zmiana
wysokosci Storica nad horyzontem, zmia-
ny oswietlenia w przebiegu dobowym oraz
plywy na morzach i oceanach spowodowa-
ne grawitacyjnym przyciaganiem Ksiezyca.
Warto jeszcze wspomniec o takich efek-
tach wynikajacych z obrotu wokét osi jak
splaszczenie biegunowe Ziemi i sita Corio-
lisa. Splaszczenie biegunowe naszej plane-
ty spowodowane jest tym, ze w makroskali
zachowuje sie ona jak cialo plastyczne. Sita
odsrodkowa wynikajaca z ruchu obrotowe-
go, ktorej wektor ma najwieksza wartosc¢
na réwniku, powoduje tam wybrzuszenie
sie planety w stosunku do szerokosci geo-
graficznych polarnych. Stad tez obszary
bliskie rownikowi s3 bardziej oddalone
od srodka Ziemi. Ten wiasnie fakt spra-
wia, Ze czasem za Najwyzsza gore swiata
uwaza sie nie Mount Everest, a andyjski
wygasty wulkan Chimborazo. Gdra ta sie-
ga 6268 m n.p.m. i potozona jest zaledwie
jeden stopien na potudnie od réwnika, co
sprawia, ze efekt wybrzuszenia ziemskiego
globu czyni ja ,wyzszg” od Mount Everestu
az o okoto dwa kilometry! Sita Coriolisa po-
woduje odchylenie toru swobodnie spada-
jacych ciat. Na pétkuli potnocnej odchyle-
nie to ma wektor skierowany w prawo, a na
potkuli potudniowej w lewo. Ma to istotne
znaczenie dla rozkladu i kierunku wiatréw
(pasatéw) i pradéw morskich.

Ruch obiegowy Ziemi wokdt Stonca
jest praprzyczyna cyklicznosci por roku,
cho¢ istotne znaczenie ma tu réwniez
kat nachylenia naszej wirujacej wokot osi
planety. Ten wynoszacy w przyblizeniu
23,5 stopnia powoduje, ze w réznych miej-
scach wokotstonecznej orbity, a zatem
w roznym czasie w roku, w strone gwiazdy
skierowana jest inna czes¢ globu. Latem
na potkuli pétnocnej oswietlona jest bar-
dziej potnocna cze$¢ planety, zima odpo-
wiednio potudniowa. Oczywiscie uktad
por roku na potkuli potudniowej jest od-
wrotny. Gdyby os ziemska nie byta nachy-
lona do ptaszczyzny orbity, wypadkowy
efekt klimatyczny bytby znacznie stabszy
i warunkowany tylko niewielka eliptycz-
noscia orbity, co przeklada sie na kilku-
procentowa zmiane w doptywie energii
stonecznej. Warto wspomnie¢, ze w pery-
helium Ziemia znajduje sie na poczatku



ODPLYW

PLYW SYZYGIJNY (MAKSYMALNY)

A Typy ptywéw morskich

stycznia, a zatem podczas zimy na potkuli
polnocnej. Powinno wiec to wplywac ta-
godzaco na chtodng pore roku. Na pot-
kuli potudniowej, ktora otrzymuje wtedy
wiecej energii przy panujacym tam lecie,
mozna by sie spodziewac z kolei dodat-
niego sprzezenia zwrotnego. Zaleznosci te
jednak sg silnie modyfikowane przez ogdl-
na cyrkulacje atmosferyczng przenoszaca
ciepto w skali planetarnej, a takze r6znice
pomiedzy pétkulami w reakeji klimatycz-
nej podtoza - pdnocna jest przeciez zde-
cydowanie bardziej kontynentalna, a po-
ludniowa bardziej oceaniczna. Generalnie
mozna usystematyzowac, Ze najwazniej-
szymi skutkami ruchu obiegowego Ziemi
s3: wystepowanie por roku, wydzielenie
stref oswietlenia naszej planety, zmiany
wysokosci Storca nad horyzontem w roz-
nych szerokosciach geograficznych w cia-
gu roku, zmiany temperatury powietrza
przebiegajace zgodnie z cyklem por roku,
zmiany dtugosci dnia i nocy na Ziemi, wy-
stepowanie dni i nocy polarnych (powyzej
rownoleznikow 66,5° N i 66,5° S). W $wie-
cie organicznym ruch obiegowy implikuje
wystepowanie stref klimatycznych i cha-
rakterystycznej dla nich fauny i flory.
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A Dzieni i noc - nastepstwo ruchu obrotowego Ziemi
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