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OSTRZEZENIA!

1. Zabawka przeznaczona jest dla dzieci powy-
zej 8 laf. Zawiera mate elementy — ryzyko
zadtawienia.

2. Do uzytku pod bezposrednim nadzorem osoby
dorostej
3. Nalezy zachowa¢ opakowanie lub/i instrukcie.
Zawierajq one wazne informacje mogqce by¢ przydatne w przysztosei.

4. Uzytkowanie niezgodne z zaleceniami zwalnia producenta
od odpowiedzialnosci za ewentualne szkody.

SIIN AM 0300 °%/1°

ﬁ Model

1 sklepienia

niebieskiego

AM 0300

WPROWADZENIE

Przezroczysty globus nieba jest modelem
sfery niebieskiej i mozna go poréwnaé do glo-
busa $wiata, kiéry jest modelem Ziemi.Globus
jest przydamny w poznawaniu lokalizacji, nazw
i ksztatiow konstelacii, tak samo, jak globus Ziemi
jest przydatny w poznawaniu lokalizacji, nazw
i ksztattdw krajéw oraz kontynentéw. Ogladajac
gwiazdozbiory i gwiazdy przez kule ziemskg
lub od wewngtrz pafrzqc na gwiazdy, widzimy
ich prawdziwy zwigzek, podobny do oglgdania
niebios w duzym planefarium, gdzie gwiazdy sq
wyswietlane na kopulastym suficie.

Model ten w sposéb przejrzysty ukazuje oczy-
wisty zwigzek miedzy Ziemiq a gwiazdami,
planetami, galaktykami oraz innymi obiekiami
niebieskimi we wszechéwiecie. Jest zaprojekio-
wany do pokazywania pozycji gwiazd w do-
wolnym czasie i dacie, widzianych z dowolne-
go miejsca na Ziemi. Zasadniczo jest fo jedynie
tréjwymiarowa wyszukiwarka gwiazd i nie jest
przeznaczona do pokazywania rzeczywistych
ruchéw Ziemi, ksiezyca i planet. Wszystkie ob-
serwacje sq skoncentrowane na Ziemi. Dlatego
Ziemia znajduje sie w centrum globu.

Instrukcja wyjasnia podstawowe koncepcie
astronomiczne: jak ustawié¢ globus oraz czas
i miejsce fak, aby pokazaé rzeczywiste poto-
zenia gwiazd. Po ustawieniu globusa mozna
wyobrazi¢ sobie, jakie gwiazdy sq widoczne
i gdzie mozna je znalez¢ na nocnym niebie.

OPIS

12-calowy przezroczysty globus gwioz-
dowy ofacza kule ziemskq o $rednicy 4 cali
zamontowang wewngtrz. Ziemski glob moze
by¢ obracany niezaleznie za pomocqg pokre-
fta na biegunie potudniowym. Gwiazdy w nie-
biosach sq odwzorowane na 12-calowym
globusie nieba, a sferyczna mapa gwiazd
pokazuje konstelacje i ich nazwy, gwiazdy
do 5 stopnia jasnosci, gtowne mgtawice, jo-
snye gromady gwiazd oraz Droge Mleczng.
Ruchome Stofice wewnatrz globusa mozna
ustawi¢ wedtug daty na skali ekliptyki, aby
ukazad jego pozycje widziang z Ziemi w do-
wolnym czasie i miejscu.

Oprécz skali ekliptyki, na globusie gwiazd
sq zaznaczone rektascensja i deklinacja.
Rekiascensja jest skalibrowana w godzinach
i odpowiada diugoéci geograficznej na kuli
ziemskiej, podczas gdy skale deklinacii sq skali-
browane w stopniach i odpowiadaijq szerokosci
geograficzne|. Skale te sq uzywane do lokalizo-
wania gwiazdy, tak jak szerokos¢ i diugosé geo-
graficzna sq uzywane do okreélania miejsca na
Ziemi. Na przyktad, lokalizacja Syriusza bylaby
podana jako: rekiascensja 6h 43" i potudniowa
deklinacjo 16°40'".

Na biegunie poétnocnym sq dwie farcze.
Jedna farcza fo tarcza godzinowa i powinna
by¢ zawsze ustawiona fak, aby pétnoc byta
w kierunku zenitu, a za$ potudnie zawsze w kie-



runku pétnocnego horyzontu. Druga tarcza jest
okreslana danymi i znajduje sie na globusie
nieba. Te tarcze sq uzywane do ustawiania
globusa na okreslong date i godzine, jak wyija-
$niono ponizej.

PODSTAWOWY GLOBUS NIEBA

Podstawowy globus nieba jest uproszczong
wersjq uniwersalnego globusa nieba. Sam glo-
bus jest identyczny z uniwersalnym, z wyjgtkiem
tego, ze jest zamonfowany w podstawie koty-
ski oznaczonej jako kierunek. Horyzont nie jest
przedstawiony. Dlatego konieczne jest zwizuali-
zowanie horyzontu jako plaszczyzny poziomej
rozciggajqce] sie we wszystkich kierunkach od
$rodka globu.

Réwniez ustawienie godziny na biegunie
pdtnocnym musi by¢ zawsze zgodne, tak jak
kierunkek pétnocy w gére (lub w kierunku zenitu)
przy usfawianiu godziny i daty.

UNIVERSALNY GLOBUS NIEBA

Uniwersalny glob jest zamontowany na petnej
podstawie azymutu i potudnika. Zaréwno 12-ca-
lowy globus gwiazd, jak i 4-calowy globus Ziemi
mogq by¢ obracane niezaleznie. Meridian moze
by¢ przechylony w celu dostosowania globusa
do szerokosci geograficznej, podczas gdy pier
$cien horyzontu wskazuje rzeczywisty horyzont
wzgledem punkiu obserwacii na Ziemi. Zwigzek
Stoica z punkfem obserwaciji na Ziemi. Storice
mozna ustawi¢, regulujgc pokretto stoneczne
znajdujgce sig w poblizu bieguna pétnocnego.

USTAWIANIE GLOBUSOW NIEBA
DLA OKRESLONEGO MIEJSCA
| CZASU

Aby ustawi¢ transparentny globus nieba w do-
wolnym miejscu o dowolnej dacie i godzinie,
wymagane sq cztery proste kroki. Po ustawieniu
globu staje sie on doktadnym modelem niebios
w odniesieniu do twojego potozenia na Ziemi,
reprezentowanego przez globus Ziemi.

Krok 1: VWprowadz swojq lokalizacje na Ziemi.
Clobus do géry (zeni).

Aby przenieé¢ swojq lokalizacje do zenitu,
obracaj globusem $wiatowym za pomocqg po-
kretta na biegunie potudniowym i tak przechylaj
globus gwiazdowy, az twoja lokalizacja bedzie
skierowana prosfo w gore (zenit). Upewnij sig,
ze biegun pétnocny jest skierowany w kierun-
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Trwata, odpoma na uderzenia plastikowa kula
zostata wydrukowana od wewnatrz, dzigki czemu
mozna uzy¢ kredki do oznaczenia dokladnej po-
zycji planet, ksiezyca lub innych obiekidw. Slady
kredek mozna usunqé za pomocg migkkiej szmatki.

@« ).

ZENIT BIEGUN

POLNOCNY

TWOJE MIEJSCE

kat migdzy

biegunem pélnocnym
réwny szerokosei
geograficznej miejsca

obserwacji

N SR 4= HORYZONT
POLNOCNY
POKRETLO OBROTU
GLOBUSA ZIEMI
Rys. 3.

ku pétnocnym, gdy ustawisz swojq lokalizacje
w kierunku zenitu, jak zaznaczono na wstepie.
Cdyby globus miat by¢ ustawiony na miejsce
znajdujqce sie na pétkuli potudniowej, biegun
pétnocny znajdowatby sie ponizej horyzontu,
ale powinien nadal by¢ skierowany na pétnoc.
Naijprostszym sposobem przeniesienia swoje|
lokalizacji do zenitu jest zwykte spojrzenie ,na
oko". Jednak dla doktadnego ustawienia kat
miedzy biegunem potnocnym a pétnocnym ho-
ryzontem w sfopniach powinien by¢ taki sam,
jak szerokos¢ geograficzna twojej lokalizacji na
Ziemi (patrz rysunek 3). Skala stopni i system kra-
tek na globusie niebieskim mogg by¢ pomocne
w doktadnym ustawianiu.

ZRODLA DLA DODATKOWYCH INFORMACJI W JEZYKU ANGIELSKIM
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tora gwiazd.

Bruning, David, Reddick, Randy, and King, Elliot, Saunders Internet Guide for Astronomy (Fort
Worth, Harcourt Brace, 1996). Ogélny przewodnik po Internecie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem astronomii.

Kaufmann, WVilliam J. and Freedman, Roger A., Universe, 5th ed. (New York, W. H. Freeman,
1999). Dobry podrecznik na poziomie uniwersyteckim dotyczqcy astronomii ogél-
nej.

Oltewell, Guy, The Astronomical Companion (Greenville, SC, Universal Workshop, 1979).
By¢ moze najlepszy i jeden z najtafiszych wprowadzeri do astronomii obserwa-
cyjnej dla amatora. Zawiera katalog nazw gwiazd i ich pochodne.

Ottewell, Guy, The Astronomical Calendar (Greenville, SC, Universal Workshop, annual).
Mapy gwiazd dla kazdego miesiqca, a takze wiele innych informaciji astrono-
micznych.

Upgren, Arthur, Night Has a Thousand Eyes (New York, Plenum, 1998). Kolejna obowigz-
kowa dla kazdego obserwatora gwiazd.

http://webhead.com/WWWVL/Astronomy/. WWW Virtual Library: Astronomy and
Astrophysics & AstroWeb

http://einstein.stcloudstate.edu/Dome/foyer2.html. Dome of the Sky, przez St. Cloud State.

http:/ /antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/. Astronomy Picture of the Day. astronomiczne zdjecie dnia

http://www.astronomy.neUlocator.shtml. Astronomy Search Engine. wyszukiwarka

http://www.aspsky.org/education/educsites.html. Linki do zasobéw astronomicznych, utrzy-
mywane przez Towarzystwo Astronomiczne Pacyfiku.

http://www.ngcic.com/websites.htm. Linki do zasobéw astronomicznych, utrzymywane
przez NGC/IC Project.

http://www.vanderbilt.edu/AnS/physics/astrocourses/AST101/wwwsites/astrosites. html.
Linki do stron astronomicznych, utrzymywane przez Uniwersytet Vanderbilt.

Pory roku

Kaufmann, William J. and Freedman, Roger A., Universe, 5th ed. (New York, W. H. Freeman,
1999). Dobry wstep do astronomii na poziomie szkoty éredniej. Rozdziat 2
zawiera doskonatq dyskusje o porach roku.

Upgren, Arthur, Night Has a Thousand Eyes (New York, Plenum, 1998). Obowigzkowa dla
kazdego obserwatora gwiazd. Rozdziat 19 zawiera doskonatq dyskusje o porach
roku, z wieloma subtelno$ciami zarysowanumi tylko traktowanymi w tym tekscie.

http://astrosun.tn.cornell.edu/courses/astro201/seasons.htm. Strona internetowa prowa-
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do wszystkich pozioméw nauczania.
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USTALANIE PORY ROKU. DANE 4

tabela @
Tabela obserwacii Stofca

UWAGA: NIE PATRZ BEZPOSREDNIO NA StONCE!

Wschéd (R)

Dane Czas (standard) lub zached (S) Storica? Azymut Storica Uwagi
tabela 10
Zidentyfikowane konstelacje (gwiozdozbiory)
Dane Zidentyfikowana konstelacja
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Krok 2: Ustaw daty i godziny na biegunie pot-
nocnym z datq i godzing obserwaciji.

Obracaj kule ziemskg do daty obserwacii
na tarczy zegara wydrukowanej na linii globu
wedtug godziny obserwacii na tarczy zegara
na osi. Tarcza godzinowa powinna zawsze
by¢ ustalona na osi, z pétnocqg zawsze wska-
zujqc na zenit. Jedli pokretto godzinowe nie jest
ustawione w tej pozycii, nalezy je zresetowad.
Podczas zmiany czasu lemiego ustaw godzine
wczedniej. By¢ moze konieczne bedzie przy-
trzymanie gatki na biegunie potudniowym, aby
globus Ziemi nie obracat sie podczas obraca-
nia zewnetrznej kuli globusa nieba. Zapewni to
Twojq lokalizacje na globusie Ziemi pozostajg-
cym w zenicie. Rysunek 4 pokazuje zestaw farcz
ustawiony na 15 pazdziemika, godzine 10 ro-
no. Zwré¢ uwage, ze kiedy globus ustawiony
jest na miejsce na pétkuli potudniowej, pétnoc
na farczy wskazuje na pétnocny horyzont.

Krok 3: Ustaw pdtnocny horyzont na rzeczy-
wistq pétnoc.

Przesun podstawe globu tak, aby pédtnocna
kreska na podstawie faktycznie wskazywala
pétnoc. Kiedy to sie stanie, gwiazdy na globu-
sie nieba bedg w prawdziwym zwigzku z twojq
lokalizacjg na globusie Ziemi. Na przyktad bie-
gun pétnocny wskaze bezposrednio Gwiazde
Pétnocng na niebie (patrz rysunek 5).

Krok 4: Dostosuj wskaznik Storica.

Ruchome zétte Storice umieszczone pomie-
dzy globusem gwiazd a globusem Ziemi moze
by¢ ustawione na dowolng date wzdiuz ek-
liptyki, aby pokaza¢ jego zwiqzek z Ziemiq.
Obracaj pokrettem wskaznika StoAca na pét
nocnym biegunie ekliptyki (kiéry znajduje sie
w poblizu bieguna pétnocnego), dopéki Storice
nie bedzie zgodne z prawidtowqg datq na ek-
liptyce [patrz rysunek ). Storice powinno by¢
ustawione wedtug daty obserwacji, aby znalez¢
zaleznosci Ziemia-Storice, w tym czas wschodu
i zachodu Stofca, wysokos¢ Storca, pory roku
oraz dlugoé¢ dnia i nocy.

obréé globus tak, *
aby ustali¢ date obserwacii

w linii z godzing ZENIT POLNOC ZAWSZE
obserwacji | W PUNKCIE ZENITU
o) (2
< 2
e~ /‘u
. g
(2]
PASEK 3 e PASEK
GODZINOWY ~_ —~ DATY
HORYZONT POINOCNY Rys. 4.

USTAWIENIE PUNKTU POtNOCY NA GWIAZDE POLARNA

*

\/ GWILZDA POLARNA

TWOUJE MIEJSCE
BIEGUN POLNOCNY
——————— ' _&

HORYZONT POINOCNY

Rys. 5.

DANE

NA
PYASZCZYZINIE
EKLIPTYKI

RysA. 6.

TWOJA RELACJA DO WSZECHSWIATA

Gdy kula zostanie ustawiona na miejscu i czo-

sie, jak wskazano powyzej, rzeczywisty model

niebios pokaze gwiazdy i konstelacje w swo-

ich doktadnych potozeniach. Wyobraz siebie,
jok sfoisz na swoim miejscu na kuli ziemskiej.
Potem patrzqc przez przezroczysiq sfere niebie-
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skq, widzisz pozycje gwiazd z twej lokalizacji.
Na przyktad ustaw globus na miasto Chicago
15 pazdziemika o godzinie 22:00. Nastepnie
spojiz przez przezroczysiq sfere z potudnia
w kierunku bieguna pétnocnego. Zauwaz, ze
Wielki Wéz lezy wzdtuz horyzontu pétnocne-
go, a Kasjopeja znajduje sie ponad Gwiazdg
Pétnocng. Teraz obré¢ globus niebieski do go-
dziny 23 i zauwaz, ze gwiazdy poruszajq sie
w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek
zegara wokét gwiazdy pétnocne.

Horyzont jest ptaszczyzng poziomq rozcig-
gajacq sig we wszystkich kierunkach od $rod-
ka globu. Gwiazdy ponizej horyzontu nie sq

widoczne. Zauwazysz, ze kiedy globus Ziemi .

jest ustawiony na miejsce na pétkuli pdtnocne;,
gwiozdy w poblizu bieguna pétnocnego nigdy
nie schodzqg ponizej horyzontu. Poza tym zoba-
czysz, ze niekidre gwiazdy w poblizu bieguna
potudniowego nigdy nie wznoszq sie ponad ho-
ryzont i dlatego nigdy nie sq widoczne z potkuli
pétnocnej. W przeciwnym razie gwiazdy sq wi-
doczne miedzy swoim czasem wschodu i punk-
tem usfawienia. Rysunek 7 pokazuje zestaw glo-
buséw w Chicago 5 pazdziernika o godzinie
22:00. i ukazuje Wielki Woz, widziany przez
globus w kierunku Gwiazdy Pétnocnej. Zauwaz,
ze prawdziwe kszfatty konstelacji sq widoczne
tylko podczas patrzenia przez przezroczystq ku-
le ziemskq lub od wewngtrz na zewngtrz.

Rys. 7.

BIEGUN POLNOCNY .

WIDOK PRZEKROJOWY WEWNATRZ GLOBUSA NIEBIESKIEGO

RUCH POZORNY

Nasz zasieg widzenia, kiedy patrzymy
w przestrzen, zalezy od pory dnia, pory roku
i lokalizacji na Ziemi. Poniewaz Ziemia krqzy
wokét Stofica przez caly rok, widzimy rézne cze-
$ci nieba, jak pokazano na rysunku 8. Ponadto,
gdy Ziemia obraca sig wokét wiasnej osi, po-
jowiajq sig rézne czeéci nieba. Widok nieba

4

z Alaski bedzie sie rézni¢ od widoku w Australii
lub na réwniku

Aby zaobserwowa¢ fakt, ze rézne gwiazdy
sq widoczne w réznych momentach i miejscach,
ustaw globus na swojq lokalizacie 15 grudnia
o godzinie 22.00. Zwréé uwage na konstela-
cje widoczne w tym czasie, a nasfepnie usfaw
$wiat na godzing 22.00 dla dni 15 marca, 15
czerwca i 15 wrzednia. Zwrd¢ uwage na zmia-
ny sezonowe.

e

j— DZIEN

ZIEMIA

ol

-
[’

Rys. 8.

Teraz obré¢ kule ziemskq z zachodu na
wschéd o jeden petny obrét gatkg na biegunie
potudniowym. Zauwaz, ze rézne czedci nieba
sq widoczne z twojej lokalizacji przez caly
dzief i noc. Pafrzgc na nocne niebo, gwiazdy
wydaiq sie porusza¢ ze Wschodu na Zachad.
Jednak to obrét Ziemi z zachodu na wschod
powoduje fen pozorny ruch gwiazd. Ustawiajqgc
globus na rézne szerokoéci geograficzne, moz-
na zauwazyé, ze rdzne czesci nieba sq widocz:
ne z réznych lokalizacji.

PORY ROKU

Pory roku sq spowodowane przez obieg
Ziemi wokét Stofica i nachylenie osi tego obie-
qu (ekliptyki). Globus nieba wyraznie pokazuje
pozycije Storca dla konkretnej daty obserwacii
z Ziemi.

Ustaw Storice na skali ekliptyki na 21 czerw-
ca. Zauwaz, ze Storice znajduje sie bezposred-
nio nad zwromikiem Raka na globusie Ziemi
i ze jest ono najbardziej na centralnym miejscu.

StONCE

SLONCE ROWNIK
EKLIPTYKA
ROWNIK
EKLIPTYKA
LATO ZIMA
NA POLKULI POtNOCNE) NA POLKULI POtNOCNEJ
Rys. 9.

USTALANIE PORY ROKU. DANE 2

tabela 3

tabela 4

dane

Przesilenie letnie

dane

Przesilenie zimowe

Azymut wschodu Storica

Azymut wschodu Stonca

Czas wschodu Stonca

Czas wschodu Stonca

Azymut zachodu Stonca

Azymut zachodu Stonca

GWIAZDY . -+ sitt—rimrile T . NOC

Czas zachodu Stonca

Czas zachodu Stonca

Dlogos¢ trwania dnia

Dtogos¢ trwania dnia

Dtogos¢ trwania nocy

Diogos¢ trwania nocy

tabela 5

tabela 6

dane

Réwnonoc wiosenna

dane

Réwnonoc jesienna

Azymut wschodu Storca

Azymut wschodu Storica

Czas wschodu Stofica

Czas wschodu Storica

Azymut zachodu Stonica

Azymut zachodu Stoica

Czas zachodu Stonca

Czas zachodu Stofica

Dtogos¢ trwania dnia

Dtogos¢ trwania dnia

Dtogos¢ trwania nocy

Diogos¢ trwania nocy

USTALANIE PORY ROKU. DANE 3

tabela 7
Storice o pétnocy

Miejsce obsewacji

Data pierwszego wystgpienia

Data ostatniego wystapienia

Biegun pétnocny

Biegun potudniowy

tabela 8

Niekiére konstelacje widoczne z mojej lokalizacji o godzinie 21:00. (czas standardowy)

1 lutego

1 sierpnia

1 maja

1 listopada
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Lepszym sposobem na odnalezienie pétnocy
jest uzycie gwiazdy pétnocnej, kidra jest fatwa
do znalezienia za pomocq ,gwiazdeczek”
Wielkiego Wozu. Po ustaleniu prawdziwej pot-
nocy, mozesz jq oznaczyé w pewien sposdb
do pézniejszego uzycia za pomocq sznurka lub
dtugiego preta przymocowanego do podtoza.
Teraz, dla kazdego dnia i czasu, zmierz azymut
Stofica. W przypadku dowolnego z tych pomia-
réow mozna umiesci¢ kamien lub inny znacznik
na okregu z gnomonem w érodku i znacznikiem
w odpowiednim punkcie azymutu stfonecznego

GLOBUS NIEBIESKI.
USTALANIE PORY ROKU. DANE 1

na obwodzie kota. Wskaz na kazdym znacz-
niku odpowiedni czas i date. W fen sposéb
bedziesz budowat swéj wiasny miniaturowy
Stonehenge. Zapisz dane w arkuszu danych (ta-
bela 9). W tabeli znajduie sie kolumna z komen-
farzami, na kiérej mozesz wskaza¢ na przykiad,
czy data jest rwnonocna, czy wysfepuje prze-
silenie. Wieczorem sprébuj znalez¢ konstelacje
wymienione w ¢wiczeniu Q. Zapisz je w arkuszu
danych podczas ich identyfikacji. Data nie jest
krytyczna, wiec jesli noc jest pochmurma, sprébuj
ponownie, gdy sie wypogodzi.

tabela 1
Dane miejsca obserwacii

Nazwa miejsca obserwacji

Szeroko$¢ geograficzna

Dtugosc¢ geograficzna

Uwaga: W celu zachowania spojnoéci stosuje sie standardowe czasy.

tabela 2
Azymut stoneczny i wysoko$¢

Stonca Stonca

Azymut wschodu Czas wschodu Wysokos¢ Stonca Azymut zachodu Czas zachodu
na potudniku Stonca Stonca

1 stycznia

1 lutego

1 marca

1 kwietnia

1 maja

1 czerwca

1 lipca

1 sierpnia

1 wrzesnia

1 pazdziernika

1 listopada

1 grudnia
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Potem lato zaczyna sie na potkuli pétnocnej
[patrz rysunek 9). Ustaw Storice na réwnonoc
jesienng, 23 wrzeénia i zauwaz, ze Storice jest
nad réwnikiem. 22 grudnia, w czasie przesile-
nia zimowego, Storice bedzie nad zwromnikiem
Koziorozca, a zima zacznie sie na pdtkuli pdt-
nocnej. 21 marca, gdy Storice jest w czasie wio-
sennego zréwnania dnia z nocg, zndw znajduje
sie ono nad réwnikiem; wiosna przychodzi na
pétkule pétnocng. Nalezy tez pamigiaé, ze to
obrét Ziemi wokét Storica powoduie, ze widocz-
na pozycja Storica zmienia sie przez caty rok.

SZEROKOSC | DtUGOSC
GEOGRAFICZNA

Uktad wspétrzednych Ziemi jest ukladem
szerokosci i dtugosci geograficznej. Dla uprosz-
czenia zatézmy, ze Ziemia jest idealng kulg
wirujgeg na wyobrazonej osi z biegunem pot-
nocnym i biegunem potudniowym. Szerokos¢
geograficzna miejsca na ziemi jest mierzona
w sfopniach na pétnoc lub na potudnie od row-
nika. Wyimaginowane linie wschéd-zachéd
zwane paralelami (rownolegtymi, jak pokazano
na rysunku 10, faczq punkty o réwnej szerokosci
geograficzne].

Rys. 10.

Dlugos¢
i szerokosé
geograficzna na Ziemi

Dlugos¢ geograficzna jest mierzona w stop-
niach na wschéd lub na zachéd od potudnika
zerowego, wyimaginowanego kofa przecho-
dzqcego przez bieguny i Greenwich w Anglii,
jak to pokazano na rysunku 10. Wszystkie
potudniki sq liniami pétnoc-potudnie przecho-
dzqeymi przez bieguny wskazujgcymi dfugose
geograficzng. Ten system pozwala nam poda¢
dokfadng lokalizacje dla dowolnego punkiu. Na
przykiad lokalizacja Chicago w stanie lllinois
[USA), ma szerokos¢ geograficzng 42°N i diu-
goé¢ geograficzng 88°W.

REKTASCENSJA | DEKLINACJA

Uktad wspotrzednych kuli ziemskiej jest
ukladem rekiascensii i deklinacii. Rekiascensje
mozna poréwna¢ z dlugoéciq, a deklinacje
z szerokoéciq geograficzng. Deklinacja gwiazdy
jest mierzona w stopniach na pétnoc (+) lub na
potudniu [} réwnika niebieskiego, kiéry odpo-
wiada réwnikowi Ziemi. Rekiascensja gwiazdy
jest mierzona w godzinach na wschéd wzdfuz
réwnika niebieskiego z okregu przechodzgcego
przez bieguny niebieskie w czasie réwnonocy
wiosennej [pozycja Sfoca 21 marca). Jedna
godzina odpowiada 15 stopniom kqgfowym.
Pofozenie gwiazdy Vega fo rektascensja 18h
36" i deklinacja +38° 45" Rysunek 11 sfery
niebieskiej pokazuje wspdtrzedne rekiascensii
i deklinacji. Pokazana gwiazda ma przyblizo-
ne rektascensje & godzin i deklinacje +40 °.

POtNOCNY BJEGUN NIEBIESKI

ROWNIK
NIEBIESKI

REKTASCENSIA

ROWNOWOC
WIOSENNA

POLUDNIOWY BIEGUN NIEBIESKI
REKTASCENSJA | DEKLINACIA Rys. 11.

WYSOKOSC | AZYMUT

Czasem wygodniej jest zlokalizowaé gwiaz-
de na niebie w danym czasie widzianym z pew-
nego miejsca na Ziemi, uzywajqc punkiow kom-
pasu, aby wskaza¢ jej kierunek w ptaszczyznie

ZENIT

OKR#G
HORYZONTU

Rys. 12. NADIR



horyzontu, oraz kgt wskazujqey, jak gwiazda
jest daleko powyzej lub ponizej horyzontu.
Azymut jest po prostu wyrafinowanym rodzajem
kompasu, z zerowymi stopniami odpowiada-
iqcymi pétnocy, Q0 stopniom na wschéd i tak
dalej. Wysoko$¢ to kat powyzej (+) lub ponizej
[} horyzontu dla danej gwiazdy (patrz rysunek
12). Podstawa horyzontu modelu uniwersalne-
go jest skalibrowana dla azymutu, a kalibracje
podstawy potudnika mozna wykorzysta¢ do
okreslenia wysokoéci gwiazdy, gdy przekracza
ona potudnik. Oczywiscie gwiazda z ujemng
wysokoscig nie jest obecnie widoczna z Twojej
lokalizacji. Kazda gwiazda w zenicie znajduje
sie na wysokosci +90 stopni. Przez caly czas,
w dzied i w nocy wysokos¢ i azymut gwiazdy
stale sie zmieniajq.

O wschodzie Storica jego wysoko$é wynosi
zero sfopni, a przy zachodzie Storica znowu
zero stopni: Azymut wschodu i zachodu Stofica
zalezy od twojej lokalizacji i pory roku i za-
pewnia prosty sposéb wyznaczania pér roku
z twojej lokalizacji. Na przyktad, czy mozesz
znalez¢ azymut wschodu Stoca w Chicago
podczas letniego przesilenia? Przesuwajqc
Stofice w rézne miejsca, mozna zauwazyé, ze
przez caly rok najbardziej wysuniety na pétnoc
wschéd Storica, jak wida¢ z Chicago, pojawia
sie podczas letniego przesilenia. Sprawdz, czy
mozesz znalez¢ azymut potudniowego wscho-
du Storica z Chicago i dafe jego wystgpienia.

POZORNY RUCH StONCA

Sciezka, kiérg Storice wydaie sie podrozo-
waé po niebie w ciqgu jednego roku, nazywa
sie ekliptykg, Tworzy wielkie koto na sferze
niebieskiej. Sciezka wykreslona przez Storce
w sferze niebieskiej znajduje sie plaszczyznie
orbity Ziemi, poniewaz linia tgczgea Ziemie

’ POZORNY '\
RUCH SLONCA

SFERA
NIEBIESKA

- —
. . . ’ P .
. . . / o .
/ e ’ 0
-
ORBITA
@‘“ HIENSIKA
s
ZIEMIA \
RUCH ZIEMI f
PLASZCZYZNA
EKLIPTYKI

Rys. 13.

ze Stoficem jest zawsze w tej plaszczyznie
i wskazujqc je, wskazujesz zawsze linie na fej
plaszczyznie.

Poniewaz widoczny ruch Storica wzdtuz ek-
liptyki odbywa sie ze wschodu na zachéd, kie-
runek ziemskiego obrotu wokét Storica musi by¢
przeciwny do ruchu wskazéwek zegara, patrzge
od kierunku pétnocnego bieguna niebieskiego
[pafrz rysunek 13).

CZAS

Standardowe sfrefy czasowe zostaty usta-
lone wzdtuz standardowych potudnikow
w odstepach 15° diugosci geograficzne;.
Chociaz strefy czasowe koncentrujg sie na
standardowych meridianach, czesto sq one
zbyt nieregularne, aby pomiesci¢ cate stany
lub miasta. Czas w kazdej strefie nazywany
jest $rednim czasem stonecznym lub czasem
zwyktym. Podobnie jak ditugos¢ dnia moze
by¢ zmierzona przez dwa kolejne ukazania sie
Storca na potudniku, dzied moze by¢ mierzony
przez dwa kolejne pojawienia sie gwiazdy do-
kiadnie nad gtowq lub na potudniku. Pierwszy
nazywany jest dniem stonecznym, a drugi
dniem sizerealnym. Czas stoneczny jest uzy-
wany w zyciu codziennym, poniewaz nasze
dziatania sg zwigzane z wschodem i zacho-
dem Stofca. Czas gwiazdowy jest uzywany
W nawigacji i astronomii, poniewaz opiera sie
na faktycznym okresie obrotu Ziemi, a nie na
$redniej wartosci opartej na pozornych ruchach
Stohca. Ustaw globus Ziemi w swojej loka-
lizacji, ustow gwiazdy na akiualng godzine
i miesiqc, a nastepnie wykonaj petny obrét kuli
ziemskie] z powrotem do pierwotnego pofoze-
nia. To jest jeden dzien gwiazdowy.

OBSERWACJA GWIAZD

Globus niebieski jest idealng wyszukiwarkg
gwiazd i moze by¢ uzywana do lokalizowania
gwiazd i gwiazdozbioréw na nocnym niebie.
Ustaw globus na stole na zewngfrz i ustaw go
na swojq lokalizacje oraz date i godzing obser-

_\ waciji. Przy pomocy matej latarki mozliwe jest

bezposrednie powigzanie gwiazd na globusie
ziemskim z gwiazdami na niebie. Najpierw zlo-
kalizuj Wielki Woz na globusie, a nastepnie na
niebie. Zauwaz, ze pofozenie i ksztalt konstelacii
jest identyczny, gdy patrzymy przez globus od
potudnia. Wydaie sie, ze gwiazdy poruszajq
sie ze wschodu na zachéd na niebie; w zwigzku
z tym konieczne bedzie obrécenie globusa o 15
stopni w kazdq godzine, aby skompensowac ob-
1ot Ziemi i pozorny ruch gwiozd.

jest na horyzoncie. Stofice bedzie w tym
dniu ponizej tej szerokosci geograficzne.
Nawet na tej szerokosci geograficznej
sfonce zachodzi kazdego dnia w roku. Ta
szeroko$¢ geograficzna jest znana jako Koto
Podbiegunowe Antarktyczne. Odpowiednia
szerokoé¢ geograficzna na pétkuli potudnio-
wej fo Koto Podbiegunowe Antarktyczne.
Zapisz swoje informacie.

9. Mozna rozpozna¢ Pory roku, przez ustale-
nie, kidre konstelacje gwiezdne sq wodwczas
widoczne. Odnoszqc sie do fig. 8, widzimy,
ze 1ézne czebci nieba sq widoczne w nocy
w zaleznoéci od tego, gdzie ziemia znajduje
sie na swojej orbicie wokét Stoca. Nawet
bez wskazéwek w ciggu dnia, wiemy, ze
pory roku zwigzane sq z pojawianiem sie
okreglonych gwiazd nocnego nieba. Dla kaz
dego miesigca wymienionego w nasfepne;
tabeli w arkuszu danych (tabela 8), ustaw
swoj globus na 9 po potudniu [czasu stan-
dardowego) w pierwszym dniu tego miesigca
w Twojej lokalizacji. VWWymien kilka konstelacii,
kiére bedq widoczne (nad horyzontem) w tym
czasie z Twojej lokalizacji; i zacznij uczyé sie
rozpoznawac ich wzory gwiazd.

Obserwowanie dziatan w celu pot-
wierdzenia swoich przewidywan

Potwierdzi¢ wszystkie dane miesieczne, kiére
okreslites powyzej, przy uzyciu globus niebie-
skiego moze to nie by¢ wygodne. Na przykiad
mozesz chcie¢ potwierdzi¢ azymut o zachodzie
storca, ale nie o wschodzie stofca i by¢ moze
nie dla wszystkich dat. Obserwuj tak czesto, jak
chcesz, ale pamietaj, aby najlepiej zastosowac
swe badania do przesilen i réwnonocy, gdyz
sq to bardzo szczegdlne daty. Mozliwe, ze be-
dziesz musiat réwniez dosfosowaé swoj rozklad
zaje¢ do warunkéw pogodowych.

Niezwykle wazne jest, aby NIGDY NIE
PATRZEC BEZPOSREDNIO W StONCE. Moze
fo spowodowac powazne uszkodzenie wzroku
lub $lepote. Wiasnie dlatego uzywamy gnomo-
nu do pomiaru azymutu. Bedziesz patrzyt tylko
na cien gnomonu

Mozesz stworzy¢ wiasny gnomon do pomiaru
azymutu poprzez wyciecie kotowego kawatka
kartonu lub innego wygodnego materiatu o $red-
nicy sfopy. Za pomocq kgtomierza odrysuj katy
azymutu wokét obreczy od zera do 360 stop-
ni. Przymocuj prosty pret o wielkoéci zwyktego
otéwka posrodku, tak aby po utozeniu fektury
ptasko, pret stat pionowo. Azymut stofica okresla
sie, odczytujge pozycie cienia na skali. Jeden

umieszcza skale ptasko na réwnym podtozu,
z punkiem zero stopni skierowanym na pétnoc
i odnofowuje pofozenie cienia. Na przyktad,
iedli cien ma 263 stopnie, czy widzisz, dlaczego
kierunek azymutu Stonca wynosi 360 minus 263
lub 97 stopni [,przeciwny” kat na skali)2

Sposéb wyznaczania pér roku jest bardzo
podobny do sposobu, w jaki wiele starozyt-
nych kultur fo czynito. Stonehenge, w Anglii,
jest zbiorem masywnych kamieni umieszczo-
nych tak, aby pokrywaly sie z wschodem ston-
ca w takich datach jak réwnonocy i przesilen.
Zbudowano g prawie pie¢ tysiecy lat temu
i dzi§ jest popularng atrakejq turystyczng. Koto
medyczne Bighorn w Wyoming jest kolejnym
przyktadem pomnika, kiéry przedstawia pory
roku przez wschody i zachody stofica i innych
gwiazd. Jesli masz takg mozliwoéé, umiesc
wilasne kamienie lub inne znaczniki, aby wy-
znaczaé pory roku. Najlepiej bytoby, gdyby
zarbwno wschodzqgce jak i zachodzqgce storice
byto widoczne z wybranego miejsca. Jesli nie
jest to mozliwe naraz, sprobuj spojrzeé na jed-
no albo na drugie.

Umies¢ zmodyfikowany gnomon ptasko na
ziemi w dowolnym dniu i uzyj cienia do okre-
$lenia azymutu storica. Jesli wschod lub zachéd
storica nie jest dogodny, mozesz uzy¢ dowolne-
go innego czasu, ale jedli to zrobisz, bedziesz
musiat ponownie ustawi¢ niebieskg kule na ten
czas i date, aby przewidzie¢ azymut Storica.
W takich przypadkach wygodnie bedzie mie¢
ciqg rozciggniety na calym globusie z jednym
koncem w zenicie i drugim koficem na pierécie-
niu azymutalnym. Przesun drugi koniec wokot
pierécienia azymutalnego, az sznur pokryje sie
ze storicem i przeczytaj azymut.

Musisz réwniez zna¢ kierunek pdtnocy, abys
mogt odpowiednio ustawi¢ swoj gnomon Jesli
korzystasz z kompasu, pamietaj, ze podtnoc
magnetyczna nie musi by¢ taka sama, jak rze-
czywista pétnoc. Mozesz ,poprawi¢” odczyt
kompasu za pomocqg odczytu z mapy deklinacji
magnetycznej (nie myl deklinacji magnetycznej
z deklinacjg na sferze niebieskiej). Niektére
mapy fopograficzne i mapy lotnicze zawierajq
informacje o deklinacji. Mozesz tez skorzysta¢
z informacji dostarczonej przez Amerykariskg
Ankiete Geologiczng w Internecie pod adre-
sem: http://geomag.usgs.gov,/usimages.html.
Na przykfad w Chicago deklinacja wynosi -2
stopnie, co oznacza, ze azymut jest o dwa sfop-
nie nizszy od azymutu magnetycznego. Tak wiec
w Chicago korekia nie jest bardzo wazna, ale
w San Francisco na przyktod deklinacja magne-
fyczna wynosi 15 sfopni.
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Uzyj skali potudnikowej, aby zarejestrowaé
wysokos¢ (nad horyzontem) storica, kiedy
przekroczy ona potudnik w tym dniu.

Pamietaj, aby wzigé¢ pod uwage, ze zero
na skali potudnika jest na réwniku niebieskim.
To, czego potrzebujesz, o kqt pomiedzy
twoim lokalnym horyzontem, wskazanym
przez pierécien azymutalny i stoice. Na
koniec obré¢ globus, aby umiesci¢ sfonce
o zachodzie sfofica i zapisz te same dane,
co w przypadku wschodu sforica. Powtarzaj
przez pierwszy dzien kazdego miesigca. Jesli
chcesz, mozesz sprawdzi¢ wyniki na stronie
internetowej prowadzonej przez US Naval
Observatory: hhtp://aa.usno.navy.mil/AA/
data/

3. Zauwaz, ze stonice jest ogolnie wyzej (utaj
mierzone jako jego wysoko$¢ na potudniko-
wym skrzyzowaniu) podczas letnich miesiecy
i nizej podczas zimy. Jest to glowny powdd,
dla kidrego lato jest ciepte, a zima zimna.
W ostatniej kolumnie (tabela 2) zapisuj czas
trwania dnia (czas zachodu storca minus
czas wschodu stoAca) i czas frwania nocy
(dzief + noc = 24 godziny).

4. Zauwazysz, ze dni sq duzsze w okresie let-
nim i krétsze w okresie zimowym. Zjawisko
fo przyczynia sie rdwniez do wzrostu fem-
peratury. Dowiedzielismy sie powyzej, ze
gtéwny wptyw na temperature ma kgt pada-
nia promieni stonecznych. Diugos¢ dnia jest
efektem wtérnym, przyczyniajgcym sie do
ciepta lafa i chtodu zimy.

5. Jeden dzien w lecie jest dtuzszy niz jakikol-
wiek inny. Na pétkuli pétnocnej stanie sie
tak, gdy azymut wschodu i zachodu stos-
ca znajduje sig na ich pétnocnym krancy,
a kiedy wysoko$¢ Storica, kiedy przekracza
potudnik, jest najwieksza. Badajgc globus
nieba, czy widzisz, ze nastgpi to, gdy
deklinacja stoAca bedzie najwigksza, to
znaczy, kiedy storice znajduje sie najdalej
na pétnoc od réwnika niebieskiego? Ten
punkt (lub data) jest nazywany letnim prz-
esileniem. Zauwaz, ze w tym dniu storice
jest w zenicie w potudnie dla obserwatora
w Zwrotniku Raka. Ustaw storice w tym mie-
iscu i odczytaj date ze Sciezki ekliptyki. Uzyj
globusa, aby okresli¢ czas wschodu i zach-
odu storica w Twojej lokalizacii, dlugosé
tego najdtuzszego dnia w Twojej lokalizacji
i wysoko$¢ potudnikowego skrzyzowania
stoAica w tym dniu. Zapisz te informacje
w arkuszu danych (fabela 3).
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6. Teraz sprawdz najkrétszy dzieh w roku, prze-
silenie zimowe, kiedy storice znajduje sie nad
zwrotnikiem Koziorozca (tabela 4).

7. Jesli dni sq diuzsze latem niz zimg, a noce
sq krotsze, to musi by¢ jokis czas pomiedzy,
raz na wiosne i ponownie jesieniq, kiedy
dzief i noc sq réwnej dlugosci. Sq fo rdwn-
onocy [czyli ,réwna noc”). Wystepujq one,
gdy stoice przekracza réwnik niebieski.
Wiosenna réwnonoc wysfepuje wiedy, gdy
storce przecina rdwnik niebieski poruszajgcy
sie na péinoc, a réwnonoc |(jesienna) zach-
odzi, gdy stonce przechodzi na potudnie.
Podaj informacje dotyczgce tych dwéch
punkidw (datf) w tabelach 5 i 6.

8. Tutaj uzywamy sfowa ,noc’, aby okresli¢
czas pomiedzy zachodem a wschodem
storica. Ale jesli obserwujemy gwiazdy
i planety, tylko te najjasniejsze sq widoczne
w poblizu wschodu lub zachodu sforica.
Najstabsze gwiazdy stajg sie widoczne
dopiero po tym, jak sfofice spadto okoto 18
stopni ponizej horyzontu, co jest uwazane za
koniec ,astronomicznego” zmierzchu (patrz
¢wiczenie 7 w ,Wprowadzenie do nocne-
go nieba”). Ustaw globus dla obserwatora
na réwniku. Czy widzisz, ze zachod stohca
[i wschod) wystepuiq ze stoicem poruszajg-
cym sie dokladnie prostopadle do horyzontu?
Dlatego zmierzch w tropikach jest krétszy:
storice dociera do (wieczorem) lub od (rano)
o 18 stopni szybciej. Gdy obserwator jedzie
na pétnoc, kat zachodu stoica przechyla
sie w kierunku horyzontu. Zwré¢ uwage,
w jaki sposéb kgt wznoszenia sie lub usta-
wiania storica zalezy od twojej szerokosci
geograficzne;.

Teraz przypuéémy, ze jeste$ na biegunie
potnocnym. Stofice porusza sie w poziomym
kregu! Czasami ten krag znajduje sie ponizej
horyzontu. Jest to czas 24-godzinnej ciem-
noéci. Czasami jest nad horyzontem. Jest to
czas storica o pétnocy. W miedzyczasie jest
zmierzch, kidry frwa przez caty ,dzien”. Uzyj
globusa, aby okresli¢ pierwsze i ostatnie daty
storica o pdtnocy na kazdym z biegunow
Ziemi, i zapisz te informacje w arkuszu
danych (tabela 7, s. 22).

Zatozmy teraz, ze przenosisz sie na nizsze
szerokoéci geograficzne. Ponizej szerokosci
pétnocnej potkuli nigdy nie ma ,pdtnocne-
go” stornca? Mozesz znalez¢é te szeroko$é
geograficzng, ustawiajgc stofice podczas
leiiego przesilenia. Teraz znajdz szerokos¢
geograficzng, gdzie stofce na pétnocy

GWIAZDY

Wiele charakterystyk poszczegélnych gwiazd
mozna zobaczy¢ bez uzycia feleskopu. Na
przykfad gwiazdy r6zniq sie jasnosciq. Pozorna
jasno$¢ gwiazdy nazywana jest jej pozorng
wielkosciq. Wielkos¢ konkretnej gwiazdy jest
opisana liczbg, kiéra jest zalezna od odlegtosci
gwiazdy od Ziemi i rzeczywistq ilos¢ wytwo-
rzonego przez gwiozde $wiatta. W zaleznosci
od ich wielkoéci, gwiazdy sq opisane jako su-
perolbrzym, olbrzym i karzet. Jednak wszystkie
one sq gorgeymi $wiecqeymi kulami gazu, kidre
$wiecq whasnym $wiattem. Nasze Storice jest
typowq gwiazdq i najblizszq nam. Wiekszose
gwiazd jest ogromnie duza i zawiera wystarcza-
iqcq iloé¢ materii, aby stworzyé milion lub wiecej
Ziem. W rzeczywistosci, najwazniejszymi i de-
cydujgeymi czynnikami struktury gwiazdy sq jej
catkowita masa i sktad chemiczny, poniewaz
zmiana w kitérejkolwiek z nich wymagataby
kompensacyjnej zmiany érednicy lub jaskrawosci
[twierdzenie VogtaRussella). Gwiazdy majq ten
sam sklad chemiczny, a wodér jest najobficie]
wystepujgcym pierwiastkiem. Dlatego gwiazdy
wytwarzajq energie wokét swoich oérodkéw nie
$srodkami chemicznymi, lecz cigglymi reakcjami
iadrowymi, podobnie jok w bombach wodoro-
wych. Badajgc widmo gwiazdy, astronomowie
mogq klasyfikowa¢ gwiazde, okrelajac, jakie
pierwiastki chemiczne sq widoczne.

WIDMO GWIAZDOWE

Kiedy $wiafto gwiazdy przechodzi przez
spekiroskop, rozdziela biate $wiatto na poszcze-
gdlne kolory tworzqc kolory widma. Badanie
widm gwiazd ujawnia ich skfad, poniewaz
rozne wzorce widmowe ilustrujg takie warunki
gwiazdy, jok temperatura i ci$nienie gazdw,
kiére wydzielajq lub absorbujg $wiatto. Widma
gwiezdne sktadajq sie z jasnego, ciagtego ta
przecinanego przez wiele ciemnych linii, kiére
nazywaiq linie absorpcji. Te gwiazdy, kiérych li-
nie widmowe sq podobne, sq umieszczone w fej
samej Klasie. Klasy te dla normalnych gwiazd sq
oznaczone literami O, B, A, F, G, K, M. W tej
sekwencji gwiazdy sq coraz chtodniejsze od O
do M. Aby zaklasyfikowa¢ gwiazde, astronom
analizuje fotografie widma gwiazdy i dopaso-
wuje ciemne linie w widmie gwiazdy typowe dla
grupy, kiéra ma podobne reprezentatywne linie
(patrz rys. 14). Podziaty stopniowane w klasie
liter sq oznaczone przyrostkami liczbowymi od
0do 9, na przyktad AO lub M4. Tak wiec Vega
jest klasg AO i méwi sig, ze ma widmo AO.
Kolory gwiazd wyréwnane w ich klasach wid-

mowych mogq byé w zakresie od czerwonego
[najzimniejsze gwiazdy) do niebiesko-biatego
[najgoretsze gwiazdy).

Gwiazdq czerwong lub M moze by¢ zaréwno
pomaranczowo-czerwony gigant, jak i gwiaz-
dy kartowate o femperaturze powierzchni od
okofo 3 tys. °C do 3,5 tys. °C. Betelgeuse
jest gigantem M.

Gwiazdy pomaranczowe lub K majq temperatury
powierzchni od 3,6 tys. °C do 5,1 tys. °C.
Arkiur jest gwiazdg K.

Gwiazdy zétte lub G majq z6tty kolor z tempera-
turq powierzchni od 5,1 tys. © C do 6 tys. °C.
Capella i Stoice to gwiazdy G. (gwiazdy F
zazwyczaj wydajq sie zéttawe i majq tem-
perature powierzchni od 6 tys. °C do okoto
7,5 tys. °C).

Gwiazdy biate lub A sq koloru biatego i majg
temperature powierzchni od 7500 °C do
okofo 10 tys. °C. Syriusz jest gwiazdg A.

Gwiazdy niebiesko-biate lub B sq bardzo jasny-
mi niebieskawymi gwiazdami o temperaturze
powierzchni od ponad 10 tys. °C do okoto
35 tys. °C. Rigel i inne gwiazdy w konstela-
cji Oriona sq gwiazdami B. (pewna liczba
gwiazd jest bardzo niebieskich i waha sie
od okofo 35 tys. °C do ponad 50 tys. °C).

Bialy karzet to klasa matych i stabych gwiazd,
kidre zuzyty prawie caty wodér i sq dos¢
gorgce. Chociaz sq mate, sq wyjatkowo
geste. W rzeczywistoéci sg to umierajgce
gwiazdy.
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TYPY GWIAZD

Podwéijne gwiazdy: To grupa dwoch lub wie-
cej gwiazd, kiére pojawiaiq sie blisko siebie
podczas ogladania przez teleskop. Chociaz
pojawiajq sie na niebie blisko siebie, mogq
nie by¢ polgczone grawitacyjnie i mogg
znajdowa¢ sie w duzych odlegtosciach, ale
prawie w fej samej linii wzroku.

Gwiazdy binarne: Sq klosg podwdjnych
gwiazd, kiérych elementy tworzq razem sys-
fem, @ w wyniku wzajemnego przyciggania
grawitacyjnego krqzq wokét wspdlnego cen-
frum i poruszajq sie w przesfrzeni jako poje-
dynczy system. Wiele systeméw binamych
ma gwiazdy w réznych kolorach.

Zmienna: Gwiazda fa nie jest jednorodna pod
wzgledem jasnosci i staje sie jasna, osigga-
iac ,maksimum”, a nasfepnie staje sie staba,
osiggajqc ,minimum”. Cykl ten powtarza sie
w ciggu kilku godzin lub znacznie diuze;j,
w ciqgu wielu lat. Takie gwiazdy mogq réw-
niez wykazywa¢ zmiany widma.

Zaémienie gwiazd binarnych. Niekiére uktady
gwiazdy binarnej sq tak waskie, ze nawet
teleskop nie moze pokazaé tych gwiazd jako
dwéch oddzielnych. Kiedy dwie gwiazdy
ustawiajq sie w jednej linii, zastaniajqc sie
nawzajem, ich potgczone $wiatto jest mnief-
sze o potowe, poniewaz jedna gwiazda jest
tymczasowo ukryta za drugg.

Cefeidy: Sq gwiazdami zmiennymi o duzym
znaczeniu dla astronoméw, poniewaz okres

miedzy ich josnymi i stabymi fazami jest zwig-
zany z ich jasnoéciq barwy. Zatem okreslenie
okresu i pozorma jasno$¢ gwiazdy wskazuje na
odleglosé. Klasyczne cefeidy sq zéttymi super-
giantami i nalezq do najjoéniejszych z gwiozd.

Zmienne o dtugich okresach: \Wielokrotne gwiaz-
dy zmienne sq czasem czerwonymi nadol-
brzymami, majgcymi okresy zmian $wiatta od
100 do 1000 dni. Jeden cykl tych gwiazd
moze znacznie r6zni¢ sig od nastepnego
cyklu. Jedng z ich uderzajgcych cech jest
stosunkowo duzy zakres jasnoéci pozornej
miedzy $wiattem maksymalnym i minimalnym.

Nieregularne: Wszystkie nieregulame gwiazdy
sq czerwonymi olbrzymami i wykazujq tak
duzq réznorodnoéé miedzy sobq, ze przeciw-
stawiajq sie wszelkim prébom zadowalajqcej
metody klasyfikacji. Dwie gtéwne grupy to
gwiazdy odblaskowe, kiére szybko rozjasnia-
iq sie i wolniej wracajq do swojej pierwoinej
jasnoéci, a gwiazdy T Tauri stajq sie jasne
i stabe bez ostrzezenia.

Mgtawica planetarna: Jest rozszerzajqcq sie kulg
gazu otaczajgeq jednq lub wiecej gwiazd.
Te chmury jarzq sie $wiattem dostarczanym
przez gwiazde lub gwiazdy w poblizu cen-
frum chmury.

Nowe: Gwiazdy, kiére z jakiego$ jeszcze nie
w petni zrozumiatego powodu, w krétkim
czasie wykazujq wielkg jasnoéé¢, a nastep-
nie powoli zostajq rozerwane przez wybuch,
prawdopodobnie spowodowany nagtymi
reakcjami jadrowymi.

PROJEKTY

KORZYSTANIE Z GLOBUSA JAKO ZEGARA StONECZNEGO

Oprécz uzywania globusa jako przewodni-
ka wéréd gwiazdy w nocy, mozna go takze
wykorzysta¢ w ciqgu dnia jako zegar stoneczny
oraz do okreslania czasu wschodu i zachodu
stornca. Ustaw globus swojej lokalizacii i ustaw
wskaznik stonca na prawidfowq date wzdfuz
skali ekliptyki. Ustaw globus na zewngtrz lub
w poblizu okna na storicu. Obracaj globus
nieba, az cien modelu Stonca opadnie bez-
posrednio na globus ziemski w prostej linii na
centrum globusa. Upewnij sie, ze twoje pofoze-
nie na globusie $wiata jest prosto (pozycja ze-
nitalna) i ze biegun pétnocny wskazuje potnoc.
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Nastepnie obré¢ zegar godzinowy na biegunie
pdtnocnym tak, aby pétnoc byta w kierunku ze-
nitu lub wierzchotka globusa. Data obserwadiji
na tarczy zegara bieguna pétnocnego ustawi
sie na odpowiednim czasie. Aby okresli¢ czas
wschodu i zachodu storica, powtérz powyz-
szq procedure. Obracaj globus niebieski tak,
az model Storica znajdzie sie na wschodnim
horyzoncie. Ponownie obré¢ tarcze godzin do
pétnocy w kierunku kuli ziemskiej i odczytaj
czas wschodu stofica. Czas zachodu storica
okresla sie w ten sam sposéb, ustawiajqe stor-

ce na horyzoncie zachodnim

ZAPISYWANIE POR ROKU

Zaden obiekt astronomiczny nie wplywa na
nasze zycie fak bardzo jak stoice. Bez jego
energii zycie na Ziemi by nie ishiato. Storice
wschodzi i zachodzi podczas snu, kiedy pra-
cujemy i kiedy jemy. W ciqgu roku jego ruch
determinuje pory roku, w ten sposéb decydujgc
o tym, jakie ubrania nosimy, jakie sporty gramy
i jokie $wieta obchodzimy. Okresla, kiedy sadzi-
my nasze roéliny i kiedy je zbieramy.

Dla starozytnych Egipcjan roczne zalanie
Nilu byto niezbedne dla ich rolnictwa. Podczas
gdy zadna zauwazalna zmiana pogody nie
sygnalizowata nadchodzgce| powodzi, osta-
fecznie uznano, ze coroczne powodzie mozna
przewidziec’ astronomicznie. W momencie,
gdy gwiazda Syriusz wstata tuz przed storicem,
wiedzieli, ze nadszedt czas, aby zasadzi¢, po-
niewaz wkréfce nastgpi powddz, dostarczajge
sktadnikéw odzywezych niezbednych do uda-
nego zbioru.

Dzi§ wiemy, ze pory roku wysfepujg z po-
wodu nachylenia osi Ziemi wzgledem ptasz-
czyzny orbitalnej Ziemi. Kiedy pétkula pétnoc-
na jest przechylona w kierunku stofca, jest
lato, poniewaz stofice jest zwykle wyzej na
niebie. Im wyzej jest storce, tym bardziej skon-
centrowana na powierzchni Ziemi jest jego
energia, a zatem im wigkszy jest eeekf ocie-
plenia. Mozesz to zobaczy¢, $wiecqc latarkg
na podifodze. Jesli kiervjesz latarke w dot,
miejsce na podtodze jest stosunkowo mate.
Gdy odchylisz latarke od pionu, plamka stanie
sie wydfuzona, rozsytajqc energie latarki na
wiekszy obszar, przez co $wiatto bedzie mniej
skoncentrowane.

Kiedy poétkula pétnocna jest przechylona
w kierunku stofica, pétkula potudniowa jest od-
chylona; dlatego jest tom zima. Szeé¢ miesiecy
pdzniej syluacja jest odwrécona, dzieki czemu
jest zima na potkuli potnocne i lato na potudniu.

Powszechnym btedem jest to, ze sezon
w danej lokalizacji zalezy od tego jak bli-
sko lub daleko jeste$ od stohca. Z pewno-
éciq podczas wedréwki z miejsca na miejsce
na powierzchni Ziemi zmienia sie odlegtos¢
od StoAca. Ponadto, poniewaz orbita Ziemi
jest ekscentryczna, ziemia jest blizej Stofica
w niekférych okresach roku niz w innych (bli-
zej podczas zimy na pétkuli pétnocnej). Ale
obie te zmiany sq o wiele za mate, by by¢
przyczyng poér roku. To kgt padania promie-
ni stonecznych na punkt na Ziemi decyduje
o porze roku.

W tej lekeji bedziesz przewodniczyt porom
roku, uzywaijqc globusa nieba, aby okresli¢
azymut wschodu i zachodu storica przez caty
rok, a takze wysokos¢ Stofica, gdy przekroczy
ono potudnik. Po ukohczeniu czedci tej lekgji
za pomocq globusa nieba mozesz spraw-
dzi¢ swoje wyniki, mierzqc azymut wschodu
i zachodu storica, uzywajgc zmodyfikowanei
wersji starozytnego instrumentu zwanego gno-
monem. Gnomon fo nic innego jak pionowy
kij. Jego ciefn moze by¢ uzyty do okreslenia
azymutu i wysokosci Stonca. Znany jest w hi-
storii astronomii, poniewaz byt uzywany przez
Eratostenesa z Aleksandrii ponad dwa tysigce
lat temu do oszacowania obwodu Ziemi po-
przez pordwnanie diugosci cienia o fej samej
porze dnia w dwoch réznych miejscach na
Ziemi.

Uzywanie globusa nieba
do wyznaczania pér roku

1. Okresl szeroko$é¢ geograficzng swojej lokali-
zacii. Jedli nie masz dostepu do mapy pokazu-
jqcej te informacje, mozesz uzy¢ pierécienia
potudnika na globusie nieba jak opisano,
lub, patrzgc na rysunek 3, mozesz zmierzy¢
go bezposrednio, mierzgc wysoko$¢ gwi-
azdy pétnocnej. Aby uzyska¢ kompletnosé,
znajdz swojq diugos¢ geograficzng, jesli to
mozliwe. Zardwno szerokoéé geograficzng
jak i dlugos¢ geograficzng mozna uzys-
ka¢ w Infernecie z The Gets Thesaurus of
Geographic Names: http://shiva.pub.getty.
edu/tgn _ browser/. Wprowadz te informac-
ie w arkuszu danych (tabela 1).

2. Ustaw globus dla swojej lokalizacji i ustaw
stofice na pozycji 1 stycznia. Ustaw globus
tak, aby model stofica byt na swoim wscho-
dzie. Uzyj skali azymutu, aby zapisa¢ azy-
mut (fabela 2] tego wschodu storca. Uzyj
skali azymutu, aby zapisa¢ azymut (fabe-
la 2) tego wschodu stofica. Teraz obracaj
globus, az stoAce zbiegnie sie z potud-
nikiem. To moze nie wystqgpi¢ doktadnie
w potudnie z dwoéch powodéw. Najpierw
uzywasz standardowego czasu, kidry zbie-
ga sie z czasem ,lokalnym” tylko na $rod-
kowym potudniku twojej strefy czasowej. Co
wiecej, sfandardowy czas jest obliczany za
pomocgq hipotetycznego ,éredniego” storica,
aby czas nie zmieniat sie z dnia na dzien.
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WPROWADZENIE DO NOCNEGO NIEBA. DANE 3 CWICZENIA

1. Korzystajqc z tabel pozycji planety, okredl, 5. Znajdz czas wschodu i zachodu stonca

fabela 6 jakie planety sq widoczne na wieczornym w dniach 23 grudnia i 21 czerwca w Twojej
Niekiore dane, gdy gwiazda ______ jest ponad horyzontem w nocy z mojej obserwacii. niebie dla daty obserwacii. lokalizacji i okres$l dtugo$¢ dnia dla tych dat.
Powyze] horyzonta w nocy? (Tak 1ub Nie) Powyze] horyzonta w nocy? (Tak 1ub Nie) 2. Znajdz miejsce Wielkie] Niedzwiedzicy 6. Usiaw globus na O (royvmk) i znajdz czas
(Ursa Major) 15 lipca o godzinie 22.00i 15 wschodu i zachodu stofica na 21 czerwca
1 stycznia " lipea stycznia o godzinie 22.00. i 23 grudnia.
" lutego 1 sierpnia 3. Gdzie bedzie gwiazda Vega 15 stycznia 7. Ustaw globus dla Sydney w Australii i znajdz
1 marca 1 wrzesnia o godzinie 22.002 Czy bedzie widoczna gwiozdy widoczne przez caty rok.
1 kwietnia 1 pazdzierika z Twojej lokalizacii¢ 8. Wikaz wysokos¢ Storica nad horyzontem dla
T e 1 otopada 4. Jakie qu}siﬁ(ﬁqeun‘\gdk\( nie sq W}dodczne daty obserwacii. Jok zmienia sie przez caty rok?
T czormen P w twojej _Odo lzacjiija d\e.|osnhe gwiazdy SE 9. Okredl, jakie jasne gwiazdy sq widoczne
zawsze W;w ‘écz”e“/@!o zinac V{\elczeornyc z bieguna pétnocnego, réwnika i bieguna
a nie wschodzq ani sie nie ustawiajq? poludniowego.
tabela 7
Niektére dane, gdy gwiazda jest ponad horyzontem w nocy z mojej obserwacji. TABLICE POZYCJI PLANET
Powyzej horyzontu w nocy? (Tak lub Nie) Powyzej horyzontu w nocy? (Tak lub Nie) Sforice i gwiozdy sq uwazane za nieruchome,  plaszczyznie ekliptyki. Cztery planety - Wenus,
1 stycznia 1lipca planety jednak poruszajq sie wokét Storica. My Mars, Jowisz i Saturn sq dobrze widoczne gotym
T P— na Ziemi ogladamy wiec poruszajqce sig obiekly, okiem i sq podane w tabelach ponizej przez
9 lanety, z ruchomej stacji obserwacyinej, Ziemi.  konstelacje, w kiérych sg widoczne w okreslo-
i p e siac] yinei | ych sq
1 marca 1 wrzesnia Planety mogq by¢ nanoszone na kuli ziemskiej  nym dniu. Merkurego, chociaz jest widoczny dla
1 kwietnia 1 pasdziemika za pomocq tabel lokalizacii planet. Zauwazysz,  nieuzbrojonego oka, bardzo frudno go znaleze,
ze fe ruchy planetarne poruszaijq sie écisle na  poniewaz jest zawsze blisko Storca.
1 maja 1 listopada
1 czerwca 1 grudnia
12 KONSTELACJI ZODIAKU
tabela 8 Baran, Aries (Ar) lew, leo (Le) Strzelec, Sagittarius (Sa)
Niekiére dane, gdy gwiazda jest ponad horyzontem w nocy z mojej obserwacii. Byk, Taurus (Ta) Panna, Virgo (Vi) Koziorozec, Capricornus (Ca)
Bliznieta, Gemini (Ge) Wiaga, Libra (L) Wodnik, Aquarius (Aq)
Powyzej horyzontu w nocy? (Tak lub Nie) Powyzej horyzontu w nocy? (Tak lub Nie) ng/ Cancer (Cﬂ' Skorpion, SCOFpiUS (SC} Rybyl Pisces (Pi'
1 stycznia 1 lipca
1 lutego 1 sierpnia
‘GEOCENTRYCZNE POZYCJE PLANET
1 marca 1 wrzeénia
1 kwietnia 1 pazdziernika 2000
Styczen  Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien
1 maja 1 listopada Wenus LifSe Sa Ca Pi Pi/Ar Ta Ge Le Vi Villi Sc Sa
- Mars Ca/Aq  Ag/Pi Pi Ar Ta Ta Ge Ge/Cn  Coile Le Vi Vi
1 czerwea ! grudnia lowisz i Pi PlAr At At AdTa Ta Ta Ta Ta Ta Ta
Saturn Ar Ar Ar Ar Ar ArTa Ta Ta Ta Ta Ta Ta
tabela @ 2001
. , . . L . Styczen Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien
Niekiére dane, gdy gwiazda jest ponad horyzontem w nocy z mojej obserwacii. Wenus  CaAq  Pi pi pi Pi Pi Ta Ge o Le Vi
Mars VilLi Lt Sc Sc  Sc/Sa Sc Sc Sc Sc Sa Ca Ca
Powyzej horyzontu w nocy? (Tak lub Nie) Powyzej horyzontu w nocy? (Tak lub Nie) Jowisz Ta Ta Ta Ta Ta Ta Ge Ge Ge Ge Ge Ge
1 stycznia 1 lipca Saturn Ta ArfTa Ta Ta Ta 2';(5;2 Ta Ta Ta Ta Ta Ta
1 lutego 1 sierpnia Styczeni Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien
— Wenus Sa Ca Ag/Pi PilAr Ta Ge Cnlle Le/Vi Vi L VifLi Vi
1 marca 1 wrzesnia Mars AqlPI Pi PAr  AfTa  Ta Ge Ge Cn Le Le Vi Vi
1 kwietnia 1 pazdziernika Jowisz Ge Ge Ge Ge Ge Ge Ge  GelCn Cn Cn Cnlle Cnlle
Saturn Ta Ta Ta Ta Ta Ta Ta/Ge TalGe Ge Ge Ge Ge
1 maja 1 listopada
1 czerwca 1 grudnia
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GEOCENTRYCZNE POZYCJE PLANET

Gwiazda

Wysoko$¢ w czasie obserwaciji

Azymut w czasie obserwacji

Nieokotobiegunowy

tabela 5

Czas (standardowy) narastania i opadania wybranych gwiazd nieobiegunowych

Gwiazda

Czas wznoszenia

(p = dane poprzednie)

Azymut wznoszenia

Czas opadania
(n = dane nastgpne)

Azymut opadania

2003
Styczen  Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien
Wenus Li Sc Sa/Ca Aq Pi Ar TalGe Cn Le Vi A Sa
Mars L Sc Sc/Sa Sa Ca Ca Aq Aq Aq Aq Aq AqlPi
Jowisz  Cnile Cn Cn Cn Cn Cn CnlLe Le Le Le Le Le
Saturn  Ta/Ge Ta/Ge Ta/Ge TalGe  Ge Ge Ge Ge Ge Ge Ge Ge
2004
Styczen  Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien
Wenus Ca Aq/Pi Pl Ta TalGe Ta/Ge Ta Ta/Ge Ge Le Vi Li
Mars Pi Pi Ar Ta Ge Ge Cn Le Le Vi Vi Li
Jowisz te Le Le Le Le Le Le Le Le/Vi Vi Vi Vi
Saturn Ge Ge Ge Ge Ge Ge Ge Ge Ge Ge/Cn  Ge/Cn  Ge/Cn
2005
Styczen  Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien
Wenus Sc Sa/Ca Aq Pi Ar Ge Cn Le Vi Li Sc Sa
Mars Li’Sc Sc Sa Ca Aq Pi Pl PUAr Ar ArlTa Ar Ar
Jowisz Vi Vi Vi Vi Vi Vi Vi vi Vi Vi vi VifLt
Saturn Ge Ge Ge Ge Ge Ge GelCn Cn Cn Cn Cn Cn
2006
Wenus  Styczend Luty Marzec Kwiecien Mf’i Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien
SalCa Sa SalCa Ca Pi PilAr Ta Ge Le Vi Vifki Sc
Mars Ar ArlTa Ta TalGe  Ge Ge/Cn  CnlLe Le Lei Vi VilLt Li
lowisz Lt L Li u Li Li N i il Li Lt LiISC
Saturn Cn Cn Cn Cn Cn Cn Cn Cn CnllLe Le Le Le
12 KONSTELACJI ZODIAKU
Baran, Aries (Ar) lew, Leo (le) Strzelec, Sagittarius (Sa)
Byk, Taurus (Ta) Panna, Virgo (Vi) Koziorozec, Capricornus (Ca)
Bliznieta, Gemini (Ge) Waga, Libra (Li) Wodnik, Aquarius (Aq)

Rak, Cancer (Cn)

ZNAKI ZODIAKU

Skorpion, Scorpius (Sc)

Ryby, Pisces (Pi)

¥ o ) 2
YRY

Sagitarius (Strielec) (Wodnik) Pi.\"te.\' (Ryby) Aries (Baran) Taurus (Byk)
Styczes Marzec Kwiecier Maj Crerwiec
m ig E W1
¢
Gemini (Blitnigta) Cancer (Rak) Leo (Lew) Virgo (Panna) Libra (Waga) Scorpius (Skorpion)
Lipiec Sierpies Wrzesier Paidsiernik Listopad Grudzier

WPROWADZENIE DO NOCNEGO NIEBA

Kiedy w nocy pafrzysz w niebo, widzisz
gwiazdy, planety i, jedli jest to wysfarczajgco
jasne, nawet obiekty ,glebokiej przestrzeni”,
takie jok mgtawice i galakiyki. Podczas nocy te
ciata niebieskie poruszajq sie po niebie tak jak
storice. Wiemy, ze ten ruch wznoszenia i opa-
dania jest tylko pozornym ruchem, powstatym
w skutek obrotu Ziemi wokét jego osi. Jesli spoj-
rzysz w niebo o innej porze roku, zobaczysz
inny zestaw ciat niebieskich. Ta zmiana, jok juz
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wiemy, jest spowodowana przez obieg Ziemi
w jej orbicie wokot Stoica. Jedli poczekasz ca-
ty rok, gwiazdy, kiére obserwowate$ rok weze-
$niej, odwiedzqg cie zndéw.

Celem tej lekcji jest zapoznanie Cie z nocnym
niebem i jego zmiang z godziny na godzine
i miesigca z miesigca. Zacznijcie poznawad
miejsca gwiazd na sferze niebieskiej, tak jak
lekcja geografii uczy was o miejscach na Ziemi.
Nauczysz sie, uzywajac Globusa Niebia, w ja-




Oznaczenie _ . Oznaczenie _ .
. C = okotobiegunowy . C = okotobiegunowy
Nazwa gwiazdy N = ni Lo Nazwa gwiazdy - oo
: : = nigdy nie widoczny . : N = nigdy nie widoczny
gwiazdy w gwiazdo- _ . gwiazdy w gwiazdo- _ .
. S = czasem widoczny . S = czasem widoczny
zbiorze zbiorze
Eta Centauri n Cen Markeb K Vel
Merak B UMa Aljanah €1 Cyg
Enif € Peg Markab aPeg
Kappa Scorpii K Sco Menkar o Cet
Ankaa o Phe Zeta Ophiuchi ¢ Oph
Avior €1 Car Zeta Centauri ¢ Cen
Phecda y UMa Zosma 5 Leo
Scheat B Peg Acrab B1 Sco
Alderamin a Cep Arneb alep
Aludra n CMa Delta Centauri 5 Cen

WPROWADZENIE DO NOCNEGO NIEBA. DANE 2

tabela 3

Data obserwacji

Czas (standard)

Uwagi

ki sposéb niebo pojawi sig obiekt z Twojej lo-
kalizacji w danym miejscu i czasie. Czyniqc fo,
staniesz sie lepiej wykszialconym obywatelem
wszech$wiata. Pamietaj tez, ze nie musisz mie¢
dostepu do teleskopu; wiele powaznej astrono-
mii mozna zrobi¢ bez niej.

Astronomia jest wyjatkowa wéréd nauk, jest
bowiem zwigzana z innymi aspekiami ludzkie-
go dziatania, w tym historiq, religiq, sziukg,
mitologiq i folklorem. Poznanie tych aspekiéw
astronomii jest bogatym i satysfakcjonujgeym
doswiadczeniem. Chociaz ta lekcja to dopiero
poczatek, sprobujmy pamigtaé o bogatym dzie-
dzictwie kulturowym zawartym w astronomii,
a twoje doswiadczenie bedzie pefniejsze. Na
przyktad, nie my$l o Castorze i Polluksie jako
o zwyktych imionach gwiazd, ale poznaj ich wy-
czyny jako braci w mitologii i o tym, jak znalezli
miejsce na niebie. Albo dowiedz sie, jak gwiaz-
da Arktur odgrywa znaczqeq role w $wiecie.
Kiedy natkniesz sie na nazwy konstelacji, takie
jak Circinus, oznaczajqce ,kompas”, dowiedz
sie, jak jego nazwa i wiele innych pobliskich
konstelaciji sq powigzane z wielkimi podrézami

NAJJASNIEJSZE GWIAZDY NIEBA

europejskich odkrywcéw w pieinastym i szes-
nastym wieku. | pamietaj, ze kiedy patrzysz
na gwiazdy, patrzysz na zywq lekcje historii.
Swiatto wpadajgce na twoje oko od gwiazdy
Rigel, na przyktad, rozpoczeto swojq podréz od
tej gwiazdy przed tysigcami lat. Pomysl o tym,
co dzieje sie w historii ludzkosci. Krétko mowiae,
przezyj calq astronomie, a nie tylko jej aspekly
techniczne. Na koncu tej lekeji znajduje sie lista
do przeczytania, kiéra pomoze ci po drodze.

Zapoznanie sie z nocnym niebem

Wiracajge do fematu o jasnosci pozornej we
wprowadzeniu ogélnym, sprawdz ponizszq
tabele. Wymienia najjaéniejsze gwiazdy, nie
liczqc storica, wedtug malejacej jasnosci. Nie
musimy sie tu martwi¢ doktadng definicig wiel
kosci, z wyjatkiem tego, ze im mniejsza wielkos¢
(w niekiérych przypadkach nawet vjemnal, tym
jasniejsza gwiazda. Jedli potrafisz nauczyé sie,
jak znalez¢ jednq z tych gwiazd na niebie, roz-
poczniesz diugi szlak. Wkrétce bedziesz w sia-
nie znalez¢ najjasniejszq z nich z pamieci, uzy-
waijqc wskazéwek konstelacii jako przewodnika.

tabela 4

Gwiazdy wybrane do identyfikacii

Gwiazda

Wysoko$¢ w czasie obserwacji

Azymut w czasie obserwacji

Okotobiegunowy

o6}

Jasno$¢ | Oznaczenie <
N X Odlegtos¢ .
wizualna gwiazdy Nazwa : Rektascensja - "
N N By w latach Rektascensja N Deklinacja Uwagi
w magni- | w gwiazdo- gwiazdy i w stopniach
. Swietinych
tudo zbiorze
0 -26,73 Stonce 0,000016
1 -1,44 a CMa Syriusz 8,6 6h 45m 08,92s 101,287° -16° 42' 58,02"
2 -0,62 a Car Kanopus 313 6h 23m 57,11s 95,988° -52°41' 44,38"
zmiany jasno$ci
3 -0,05 a Boo Arktur 36,7 14h 15m 39,7s 213,915° 19° 10" 56" 00,04 m
co 8,3 dnia
Alfa Cen-
4 -0,01 al Cen tauri A (Rigil 4,36 14h 39m 36,50s | 219,902° -60° 50" 02,31"
Kentaurus)
5 0,03 alyr Wega 253 18h 36m 56,34s | 219,235° | 38°47'01,29" dysk pytowy
6 0,18 B Ori Rigel 780 5h 14m 32,27s 78,634° -8°12'05,91"
7 0.4 a CMi Procjon 11,4 7h 39m 18,1s 114,825° 5°13' 29"
8 0,45 a Eri Achernar 144 01h 37m 42,8s 24,429° -57° 14" 12"
9 0,45 aOri Betelgeza 427 5h 55m 10,31s |  88,793° 7024’ 25437 | ZManyjasnosc
od 1,2m do 0,3m
10 0,61 B Cen Hadar 525 14h 03m 49,4s 210,956° -60° 22' 23"
11 0.71 atAur | KaPela(Afa | o | sh1emat36s | 791720 | 45°59 52,777
Aurigae A)
12 0,76 aAqgl Altair 16,8 19h 50m 47,00s | 297,696° 8° 52’ 05,96"
1 planeta: Alde-
13 0,87 aTau Aldebaran 65,1 4h 35m 55,2s 68,98° 16° 30" 33" baran b; zmiany
jasnosci 0 0,2m
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Jasnos¢ | Oznaczenie n
wizualna gwiazdy Nazwa Odleglos¢ . Rektascensja . .
wmagni- | w gwiazdo- gwiazdy 'wblatach Rektascensja w stopniach Deklinacja Uwagi
tudo zbiorze Swietinych
14 0,96 al Aur Alfa Aurigae B 42,2 5h 16m 41,36s 79,172° 45°59'52,77"
15 0,98 a Vir Spica 260 13h 25m 11,6s 201,298° -11° 09" 41"
16 1,06 a Sco Antares 600 16h 29m 24s 247,35° -26° 25' 55"
17 1,16 B Gem Polluks 33,7 7h 45m 19,4s 116,331° 28°01' 35" 1 planeta: Thestias
18 1,17 a PsA Fomalhaut 251 22h 57m 39,1s 44,413° -29° 37" 20" 1 planeta: Dagon
19 1,25 B Cru Mimosa 355 12h 47m 43,2s 191,93° -59° 41" 19"
20 1,25 a Cyg Deneb 1500 20h 41m 25,9s 310,358° 45° 16’ 49"
21 1,35 a2 Cen A:;auﬁ:n- 4,36 14h 39m 35,08s | 219,896° -60° 50" 13,76"
22 1,35 aleo Regulus 78 10h 08m 22,3s 152,093° 11° 58’ 02"
23 14 at Cru Acc:réé‘f)a 320 [12h26m3590s| 18665° | -63° 05 56,73"
24 15 e CMa Adara 431 6h 58m 37,6s 104,657° -28° 58" 19"
25 1,62 A Sco Shaula 700 17h 33m 36,6s 263,402° -37° 06" 13"
26 1,63 yCru Gacrux 88 12h 31m 9,9s 187,791° -57° 06" 48"
27 1,64 y Ori Bellatrix 242 5h 25m 07,9s 81,283° 6° 20’ 59"
28 1,65 B Tau Elnath 131 5h 26m 17,5s 81,573° 28°36' 27"
29 1,67 B Car Miaplacidus 1 9h 13m 12,0s 138,3° -69° 43' 02"
30 17 e Ori Alnilam 1340 5h 36m 12,8s 84,053° -1°12'06,9"
31 17 g1 0ri Alnitak 820 5h 40m 45,5s 85,19° -1°56' 34"
32 1,73 aGru Alnair 101 22h 08m 14,0s 332,058° -46° 57' 39,5"
33 1,76 £ UMa Alioth 81 12h 54m 01,6s 193,507° 55° 57" 35,4"
34 1,78 V2 Vel Szlrgr"l]: 840 8h09m32,0s | 122383 | -47°20'12,0"
35 1,79 € Sgr Kaus Australis 145 18h 24m 10,3s 276,293° —-34° 23" 03,5"
36 1,79 a Per Mirfak 590 3h 24m 19,4s 51,081° 49° 51" 40"
37 1,83 5 CMa Wezen 1790 7h 08m 23,5s 107,098° —-26° 23' 36"
38 1,85 n UMa Alkaid 101 13h 47m 32,4s 206,885° 49° 18’ 48"
39 1,86 0 Sco Sargas 270 17h 37m 19,1s 264,33° -42° 59’ 52"
40 1,87 al UMa Dubhe 124 11h 03m 43,7s 165,932° 61°45' 03"
41 1,9 B Aur Menkalinan 82,1 5h 59m 31,7s 89,882° 44° 56' 51"
42 1,91 aTrA Atria 415 16h 48m 39,9s 252,166° -69° 01" 40"
43 1,93 y Gem Alhena 105 6h 37m 42,7s 99,428° 16° 23’ 57"
44 1,94 a Pav Peacock 183 20h 25m 38,9s 306,412° -56° 44’ 06"
45 1,96 al Gem Kastor 52 7h 34m 36s 113,65° 31° 53 18"
46 1,97 a UM Polaris 430 2h31m487s | 37,953 89° 15517 | Gwiazdazmienna
- cefeida
47 1,98 B CMa Mirzam 500 6h 22m 42s 95,675° -17°57'21,3"
48 1,99 a Hya Alphard 177 9h 27m 35,2s 141,897° -8°39' 31"

Oznaczenie _ . Oznaczenie _ .
C = okotobiegunowy . C = okotobiegunowy
Nazwa gwiazdy N = ni Lo Nazwa gwiazdy . e
N : = nigdy nie widoczny . N = nigdy nie widoczny
gwiazdy w gwiazdo- _ . gwiazdy w gwiazdo- _
. S = czasem widoczny S = czasem widoczny
zbiorze zbiorze
Altair a Agl Mirzam B CMa
Aldebaran a Tau Alphard a Hya
Alfa Aurigae B al Aur Hamal a Ari
Spica a Vir Algieba y Leo
Antares a Sco Alsephina 51 Vel
Polluks B Gem Diphda B Cet
Fomalhaut a PsA Nunki g Sgr
Mimosa B Cru Saif K Ori
Deneb a Cyg Menkent 6 Cen
Alfa Qen- a2 Cen Mirach B And
tauri B
Kochab 8 UMi
Regulus aleo
Tiaki B Gru
Acrux (Alfa a1 Cru
Crucis A) Rasalhague a Oph
Adara £ CMa Alfa Crucis B a2 Cru
Shaula A Sco Algol B1 Per
Gacrux y Cru Denebola B Leo
Bellatrix y Ori Gamma
I y Cas
Cassiopeiae
Elnath B Tau
Naos { Pup
Miaplacidus B Car
Aspidiske 1 Car
Alnilam € Ori
Alpheratz al And
Alnitak ¢1 Ori
Suhail A Vel
Alnair a Gru
Sadr y Cyg
Alioth £ UMa
Alphecca al CrB
Gamma? 2 Vel
Velorum ¥ Szedar aCas
Kaus Australis € Sgr Eltanin y Dra
Mirfak o Per Almach y1 And
Wezen 5 CMa Caph B Cas
Alkaid n UMa Algieba v1Leo
Sargas 6 Sco Epsllon_ ¢ Cen
Centauri
Dubhe a1 UMa
Dschubba 6 Sco
Menkalinan B Aur
Larawag € Sco
Atria aTrA
Alfa Lupi aLup
Alhena y Gem
Oznaczenie
Peacock a Pav Nazwa gwiazdy
gwiazdy w gwiazdo-
Kastor al Gem zbiorze
Polaris o UMi Mizar {1 UMa




stopni ma okoto 36 $rednic stonecznych. Ale
pamietaj, ze model stofica nie pozostaje w tej
skali. VW modelu kgt ten wynosi okoto 6 stopni.
Tak wiec dla naszych celéw ,noc” bedzie,
gdy model StoAca ma co najmniej 3 $redni-
ce ponizej horyzontu. Oczywiscie najlepie],
kiedy gwiazda staje sie widoczna, a zalezy
od jej jasnosci, ale dia celow tego ¢wiczenia
przyjmiemy, ze te najjaéniejsze gwiazdy bedg
widoczne, jedli znajdg sie nad horyzontem,
a stofice znajdzie sie co najmniej 18 stopni
ponizej horyzontu.

SESJA OBSERWACYJNA

Jeste$ teraz gotowy do obserwacii. Wez kom-
pas, jesli go posiadasz, aby znalez¢ kierunek
azymutu twoich gwiazd docelowych. Nawet
ie$li nie masz kompasu, mozesz znalez¢ zerowy
azymut dzigki znalezieniu gwiazdy pédinocne.
Nastepnie dziewie¢dziesigt stopni zgodnie z ru-
chem wskazéwek zegara jest na wschad i tak
dalej. Mozna réwniez oszacowa¢ wysokose,
pamietajqc, ze horyzont jest na zero, a zenit jest
w dziewigédziesieciu stopniach. Wkres gwiazd
pomoze ci znalez¢ Twoje docelowe gwiazdy.
Praowdopodobnie bedziesz potrzebowat réwniez
\oiorki, ale pamietay, oby przykryc' obiekiyw czer-

Teraz wybierz jedng z trzech wybranych
gwiazd niebedgcych w obiegu okotobiegu-
nowym. Ustaw date (fj. potozenie sfoAca na
ekliptyécie) do pierwszego dnia stycznia, a na-
stepnie obré¢ globus, aby zobaczy¢, czy ta
gwiazda znajduje sie kiedykolwiek nad hory-
zontem w nocy w tym dniu. Zapisz te informacje
w arkuszu danych (tabela 6). Powtérz to dla
pozostatych miesiecy w roku. Teraz wiesz, kie-
dy w ciqgu roku wybrana przez Ciebie gwiaz-
da bedzie widoczna w nocy. Zréb to dla tylu
gwiozd, ile chcesz.

wonym celofanem lub innym czerwonym przezro-
czystym materiatem, aby twoje oczy pozostaty
przystosowane do widzenia nocnego.

Teraz jest dobry czas, aby zapisywaé ob-
serwacje w Twoim dzienniku astronomicznym.
Notatnik ze spiralg jest do tego celu najlepszy.
Zapisz date i wymien kazdq z gwiazd w tabeli,
gdy je zidentyfikujesz. Zarejesiruj wszelkie inne
inferesujqce informacie. Rysuj szkice, w tym takie
rzeczy jak wzory gwiazd, faze ksiezyca i pla-
nety. W przypadku widokéw zblizonych do ho-
ryzontu pomocne bedzie réwniez szkicowanie
obiekiéw naziemnych.

WPROWADZENIE DO NOCNEGO NIEBA. DANE 1

tabela 1
Dane lokalizacji obserwacyjnej

Nazwa lokalizacji obserwacyjnej

Szerokos$¢ geograficzna

Dtugos¢ geograficzna

tabela 2
Klasyfikowanie najjaéniejszych gwiazd z mojej lokalizacji
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Oznaczenie _ . Oznaczenie _ .
. C = okotobiegunowy . C = okotobiegunowy
Nazwa gwiazdy N = ni Lo Nazwa gwiazdy - oo
: : = nigdy nie widoczny - : N = nigdy nie widoczny
gwiazdy w gwiazdo- S = czasem widoczny gwiazdy w gwiazdo- S = czasem widoczny
zbiorze zbiorze
Syriusz a CMa Rigel B Ori
Kanopus a Car Procjon a CMi
Arktur aBoo Achernar a Eri
Alfa Cen- Betelgeza a Ori
tauri A (Rigil al Cen
Kentaurus) Hadar B Cen
Wega aLyr Kapella (Alfa
Aurigae A) at Aur

Jasnos¢ | Oznaczenie ax
N y Odlegtos¢ .
wizualna gwiazdy Nazwa . Rektascensja o .
N Ny . w latach Rektascensja N Deklinacja Uwagi
w magni- | w gwiazdo- gwiazdy . w stopniach
. Swietinych
tudo zbiorze
1 planeta: Alfa
49 2,01 a A Hamal 66 2h07m1041s | 31793° | 23°27'44,72 | Arelis bs zmiany
jasnosci od
2,04m do 1,98m
50 2,28 v Leo Algieba 126 10h 19m 58,3s | 154,993° 19°50'30" | p'a"f‘a: Gamma1
eonis b
51 2,03 51 Vel Alsephina 80 8h 44m 42,2s 131,176° -54° 42" 30"
52 2,04 B Cet Diphda 96 Oh 43m 35,2s 10,897° -17° 59" 12"
53 2,05 o Sgr Nunki 225 18h 55m 15,9s 283,816° -26° 17' 48"
54 2,06 k Ori Saif 720 5h 47m 45,4s 86,939° -9° 40" 11"
55 2,06 6 Cen Menkent 61 14h 06m 41,3s 211,672° 36°22'07,3"
i o o o " zmiany jasno$ci
56 2,07 B And Mirach 200 1h 09m 43,92s 17,433 35° 37" 14,01 od 2,10m do 2,01m
57 2,07 B UMi Kochab 127 | 14h50m42,3s | 222,676° 74° 09 20" 1 planeta: Beta
Ursae Minoris b
iaki o A0 B2 RN zmiany jasno$ci
58 2,07 B Gru Tiaki 170 22h 42m 40,1s 340,667 43° 53’ 05’ o0d 2.3m do 2,0m
59 2,08 a Oph Rasalhague 46,7 17h 34m 56,1s 263,734° 12°33'36"
60 2,09 a2 Cru Alfa Crucis B 320 12h 26m 35,90s 186,65° -63° 05’ 56,73"
61 2,12 B1 Per Algol 93 3n08m 10,13s | 47,042° | 40°57 20,33 | Okresowe spadki
jasnosci do 3,4m
62 2,14 B Leo Denebola 36,2 11h 49m 03,58s 177,265° 14° 34" 19,42"
63 2,15 vCas | o Gamma 610 0h 56m 42,55 14,177° 60° 43' 00"
-assiopelae
64 2,21 {Pup Naos 1400 8h 03m 35,1s 120,896° -40° 00" 11,6"
65 2,21 1 Car Aspidiske 690 9h 17m 05,4s 139,272° -59° 16" 31"
66 2,22 a1 And Alpheratz 97 Oh 08m 23,26s 2,097° 29° 05" 25,56"
. o [P zmiany jasnosci
67 2,23 A Vel Suhail 575 9h 07m 59,8s 136,999 43° 25' 57’ od 2,30m do 2,14m
68 2,23 y Cyg Sadr 1520 20h 22m 13,7s 305,557° 40° 15’ 24"
69 2,24 al CrB Alphecca 75 15h 34m 41,3s 233,672° 26° 42' 53"
70 2,24 aCas Szedar 228 0Oh 40m 30,5s 10,127° 56°32' 14,5"
7 2,24 y Dra Eltanin 148 17h 56m 36,4s 269,152° 51°2920,3"
72 2,26 y1 And Almach 355 2h 03m 53,95s 30,975° 42°19' 47,01
o ° nar £QT zmiany jasnosci od
73 2,28 B Cas Caph 54 0h 09m 10,7s 2,295 59° 08’ 59' 2.31m do 2,25m
74 2,28 y1Leo Algieba 126 10h 19m 58,3s 154,993° 19° 50 30"
75 2,29 € Cen Epsilon 375 13h39m 53,25 | 204,972° -53° 27" 59"
Centauri
76 2,29 5 Sco Dschubba 400 16h 00m 20,0s 240,083° -22°37' 18"
7 2,29 € Sco Larawag 65 16h 50m 09,8s 252,541° -34° 17" 36"
78 23 alLup Alfa Lupi 550 14h 41m 55,8s 220,482° —-47° 23" 18"




Jasno$¢ | Oznaczenie ”

wizualna gwiazdy Nazwa Odleglos¢ . Rektascensja . .

wmagni- | w gwiazdo- gwiazdy 'w_latach Rektascensja w stopniach Deklinacja Uwagi

tudo zbiorze Swietinych

79 23 ¢1 UMa Mizar 78 13h 23m 55,5s 200,981° 54° 55' 31"
80 2,33 n Cen Eta Centauri 310 14h 35m 30,4s 218,877° -42° 09’ 28"
81 2,34 B UMa Merak 79 11h 01m 50,5s 165,46° 56° 22' 57"
82 2,38 € Peg Enif 670 21h 44m 11,2s 326,047° 9° 52'30,0"
83 2,39 K Sco Kappa Scorpii 465 17h42m 29,3s | 265,622° -39°01' 48"
84 24 a Phe Ankaa 7 Oh 26m 17,1s 6,571° -42° 18 21,5"
85 24 €1 Car Avior 630 8h 22m 30,8s 125,628° -59° 30" 35"
86 241 y UMa Phecda 84 11h 53m 49,8s 178,457° 53° 41" 41"
87 2,44 B Peg Scheat 199 23h 03m 46,5s 345,944° 28° 04’ 58,0”
88 2,45 a Cep Alderamin 49 21h 18m 34,8s | 319,645° 62° 35’ 08,0"
89 2,45 nCMa Aludra 3200 7h 24m 11,1s 111,046° -29° 18" 11"
920 2,47 k Vel Markeb 540 9h 22m 06,8s 140,528° -55° 00" 39"
91 25 €1 Cyg Aljanah 165 20h 46m 12,5s | 311,552° 33° 58 12,9"
92 2,49 a Peg Markab 140 23h 04m 45,7s 346,19° 15°12'18,9"
93 2,54 a Cet Menkar 220 3h 02m 16,8s 45,57° 4° 05’ 23,0"
94 2,54 ¢ Oph Zeta Ophiuchi 460 16h 37m 09,5 249,29° -10° 34’ 01,4"
95 2,55 ¢ Cen Zeta Centauri 385 13h 55m 32,4s 208,885° 47°17' 18"
96 2,56 dLleo Zosma 58 11h 14m 06,5s 168,527° 20°31'25,4"
97 2,56 B1Sco Acrab 530 16h 05m 26,7s | 241,361° -19° 48" 20"
98 2,58 alep Arneb 1280 5h 32m 43,8s 83,182° -17° 49 20,3"
99 2,58 5 Cen Delta Centauri 395 12h 08m 21,55 182,09° -50° 43" 21"

Chociaz fa lista moze wydawaé¢ sie dluga, na-
lezy powtérzye, ze okoto 6000 gwiazd mozna
zobaczyé gotym okiem; fa lista zawiera tylko
niewielkg ich czeé¢. Zwrd¢ uwage, na przyklad,
ze Polaris, Gwiazda Pétnocna, znajduje sie
w dolnej czedci listy. Ale bardzo fatwo znalezé
iq gotym okiem.

1. Okredl szerokosé¢ geograficzng swojej
lokalizacji. Jedli nie masz dostepu do mapy
pokazujqcej te informacje, mozesz uzy¢
pierécienia potudnika na niebie; albo,
odnoszqc sie do rysunku 3, mozesz zmier
zy¢ go bezposrednio, mierzqc wysokos¢ od
gwiazdy potnocnej. Aby uzyska¢ catose,
znajdz swojq dtugo$é geograficzng, jesli
fo mozliwe. Dilugose geogro%czno jest frud-
niejsza do wyszukania asfronomicznego,
jest to tez frudny problem dla poczgtkujg-
cych. Zaréwno szeroko$¢ geograficzng
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jak i dlugo$¢ geograficzng mozna uzys-
ka¢ w Internecie z The Gets Thesaurus
of Geographic Names pod adresem:
http://shiva.pub.getty.edu/tgn_browser/.
Wprowadz te informacje w arkuszu danych
(tablica 1).

. Najpierw chcemy zaklasyfikowa¢ gwiazdy

z powyzszej tabeli do trzech kategorii: e,
ktére nigdy nie sq widoczne z Twojej loka-
lizacii; te, ktére sq w poblizu naszej lokali-
zacji i dlatego sq zawsze nad horyzontem;
oraz te, kiére sq widoczne tylko przez czes¢
roku. Zbadaj rysunek 3, kiéry jest naryso-
wany dla obserwatora na szerokosci + 30
stopni. Pamigtaj, ze Ziemia powinna by¢
uwazana za punkt w centrum. Pokazany
obszar jest powiekszony tylko do celéw
wizualizacyjnych. Myslenie o Ziemi jako
o punkcie w $rodku pokazuje, dlaczego
pierécien azymutalny stuzy do oznaczania

lokalnego horyzontu. Ustaw globus na 30
stopni szerokosci geograficznej. Obracajqc
globus, widzisz, ze kazda gwiazda z dek-
linacjq migdzy +60 a + 90 zawsze bedzie
powyzej horyzontu ,bez wzgledu na to”, jak
globus sig obraca, i ze gwiazdy o deklinac-
ii miedzy -60 a -90 bedq zawsze ponizej
horyzontu. Okre$l odpowiednie zakresy
deklinacji dla Twojej lokalizacji. W tabeli
w arkuszu danych [tabela 2) w drugiej kol
umnie nalezy poda¢ wiasciwg kategorie,
korzystajac z danych deklinacji podanych
w powyzszej tabeli.

Wybierz date i godzine obserwacii (fabela
3, p. 17). Moze to by¢ czas, kiedy fakty-
cznie planujesz obserwowa¢ lub w dowol-
nym innym wybranym przez siebie momen-
cie. Pamietaj, aby uzy¢ ,standardowego”
czasu dla swojej lokalizacji. Ustaw swojq
kule ziemskq na miejsce i godzine zgodnie
z opisem. Wizualizuj siebie stojqcego, jak
pokazano na rysunku 3. Patrzge na zewngtrz
z globu ziemskiego, zobaczysz, jak niebo
rzeczywiscie pojawi sie w czasie i miejscu,
kiore wybrates. Obracanie globu do nowe-
go czasu pokaze Ci, jak zmienia sie niebo
podczas twojej sesji.

. Uzywajqc swojej kuli ziemskiej, wybierz

co najmniej trzy jasne gwiazdy w okoto-
biegunowych gwiazdach i co najmniej frzy
jasne gwiazdy niebokolarne (nie-okotobie-
gunowel, kiére sq widoczne z Twojej lokali-
zacji w tym czasie. Odnajdz te gwiazdy na
globusie nieba. Gwiazde mozna znalez¢ po
nazwie lub korzystajgc z rekiascensii i skali
deklinaciji na kuli ziemskiej. Gdy znajdziesz
gwiazde, zanotuj jej pozycje w konstelacji.
Dzieki temu gwiazde tatwiej bedzie znalez¢,
gdy jq zaobserwujesz. Poniewaz gwiazdy,
kidre wybierzesz, mogq nie mie¢ nazwy na
globusie nieba, pomocne bedzie posiadanie
mapy gwiazd. Sq one dosfepne w wiekszo$-
ci dobrych ksiegam. Mozna je takze znalez¢
w Infernecie. Przyktadem dobrej strony inter-
netowej jest strona utrzymywana przez St.
Cloud State University: http://einstein.sicloud-
state.edu/Dome/foyer2.html. Kolejna dobra
strona internetowa, ktérg mozesz odwiedzi¢,
znajduje sie pod adresem: http://www.
fourmilab.ch/yoursky/. Wybierz gwiazdy,
kiére nie sq zbyt blisko horyzontu, poniewaz
bedziesz chcial je znalez¢ podczas sesji
obserwacyjnej. Wybierz takze tyle, ile
mozesz, z listy ,najjasniejszych gwiazd”
tak, aby fatwo byto je znalez¢, gdy juz je
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obserwujesz. Wprowadz ich nazwy do tabeli
w arkuszu danych (fabela 4).

. Aby znalez¢ te gwiazdy, kiedy bedziesz

gotowy do obserwacii, uzyj globusa, aby
oszacowac ich wysokos¢ (altitude) i azymut.
Pomocne moze by¢ przytrzymanie jednego
kofca sznurka w zenicie, a drugiego na
azymutalnym pierécieniu, przechodzqc przez
gwiazde, o kidrej mowa. Odczytaj azymut
na pierécieniu azymutu i oszacuj wysoko$¢
z kata okreslonego przez cze$¢ ciqgu od
gwiazdy do horyzontu. Nie przejmuj sie
zbytnio doktadnosciq, poniewaz uzyjesz tez
wskazéwek konstelacii, aby zidentyfikowaé¢
te gwiazdy podczas sesji obserwacyinej.
Zapisz te informacje w tabeli, pamietajqc,
ze sq one wiaiciwe dla czasu i miejsca
obserwacii.

Teraz obré¢ swéj globus, aby okresli¢ czas
i azymut wznoszenia sie i ustawiania kazdej
z gwiazd nieobiegunowych. Jedli wybrates
czas obserwacii okofo pdtnocy, mozliwe jest,
ze ustawienie pojawi sie w nastepnym dniu.
Jesli twéj czas obserwacii przypada po pétn-
ocy, wzrost moze by¢ w poprzednim dniu.
Jesli jest fo ten przypadek, nalezy wskazaé to
w tabeli. Zapisz te informacie na swojej karcie
katalogowej (tabela 5). Znajgc azymut wscho-
du i oraz aktualnej wysokosci i azymutu kazdej
gwiazdy, mozna zwizualizowa¢ sobie droge
po niebie podjetq przez to gwiazde tej nocy.

Oczywiscie, aby gwiazda byta widoczna,
bycie ponad horyzontem to za mato. W nor
malnych warunkach dziennych nie wida¢ gwi-
azd, poza samym storicem. Dlatego dana jest
najwczedniejsza data i osfatnia data, w kiore]
gwiazda jest rzeczywiscie widoczna, f.
ponad horyzontem w nocy. Zasada ta
nie dotyczy oczywiscie gwiazd okofobie-
gunowych, kiére zawsze znajdujq sie ponad
horyzontem. Sq one widoczne o kazdej porze
roku w nocy. Ale kiedy wiaéciwie zaczyna sie
lub korczy) noc? Odpowiedz lezy w defin-
icji ,zmierzchu’, kidrej sq trzy. Wieczorem
cywilny” zmierzch zaczyna sie, gdy storice
jest na horyzoncie, a koficzy sie, gdy jest
na wysokosci -6 sfopni. W tym momencie
zaczyna sie ,nautyczny” zmierzch; kohczy
sie, gdy storice ma -12 sfopni. Potem zaczyna
sie ,astronomiczny” zmierzch i konczy sie na
stopniu -18. Tak wiec dla celéw obserwacyj-
nych okredlimy ,noc” za kazdym razem, gdy
storice znajdzie sie na wysokosci -18 stop-
ni lub mniej. Poniewaz storice znajduje sie
pod kgtem okoto 1/2 sfopnia od Ziemi, 18
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