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MODELE PRZYRZADOW OBSERWACYJNYCH KOPERNIKA

Do naszych czasow mie zuchowaly sk
oryginalne przyregdy obserwacyjne why-
wane preez Mikolaja Kopernika, pdyi
rostaly one iszczone, niektore iz z
jego fycia. Wielki astronom pozostawil
jednak opisy swych narzedei. toled mo-
na bylo doéd dokladnic odtworzyc ich
wiglad Dzad rekonstrukcje tych prazy-
readidw modemy ogladaé w muzeach
poiwicconych Kopernikowi oraz w za-
kladach, ktdre zajmujy si¢ popularyzacy
astronomii.

My réwniez mozemy zrobi¢ modele
prevrzadow obserwacyjnych Kopernika,
Nie bgdzie 10 trudne ani kosztowne, bo
weszysikie trzy preyregdy wiclkiego astro-
noma (kwadranl stoneczny, sfera armi-
larna i trojkat paralakiyceny) byly wy-
konane z drewna i 53 niezwykle proste
w budowic. Trzeba pamigtac,
ie za pomocy mich nie hylu modna ogla-
da¢ powicrzchni planet | Ksigzyca ani
tez dostrzec na nichie wigkszej liczby
gwiazd, Takie obserwacie umodliwia
luneta, kidra w tamiych czasach nie byl
Jeszcze  pnana.

Preyrzgdy  obscrwacyjne Kopernika
stuivly jedynic do pomiardw kgtowych
na sferze nicbicskicj, kidra adaniem sta-
roivinych astronomdw miala by¢ zc-
whcirma g;am:a, Wazechéwiata. Po-
wicrzchnia jej stanowila i nadal stanowi
odnicsienic  dla  wspelkich pomiardw
astronomecznych, przy ktdrych byly i na-
dal s3 whywane trav podstawowe uklady
wspolrzednych: réwnikowy, CHIFI.JM.J':II}
i horyzontalny.

Kolem odniesienia w pierwszym ukia-
dzie jest rownik niebieski, bedgcy w isto-
cie projekcja rdwnika ziemskicgo na sfe-
re niehiesky. Drugi vkiad tworzy plase-
czyzna pozomnej drogi Slofca, opisuja-
cego w swym rocznym ruchu wiclke
koo ekliptyki na the gwiardozhiorow
zodiakou. Treeci wreszcie okiad, rownaea-
ny z micjscem obserwacii, oparty jest na
plaszezyinie horyzontu migjscowepn.

Ewandrant skonecany

Najprostszym przyrzgdem obserwa-
cyinym Kopernika byl niewstpliwie
kwadrant slomecany i jego te model
najlatwic) jest wykomac (rys. 1) Przy-
regdem tym wielki astropom  merzyl
wysokosé katows Slodca w prawdziwe
poludnic — podczas réwnonocy wio-
sem\q i jesicningj, a tak#e w najdiudseym
i najkrdtszym dnin roku. Na 1 pod-
stawie  wyrnaczl  zardwno  srerokosd
pmj,mﬁ-.m.; micjsca obserwac)i.  jak
i kgt nachylends cklipivki wapledem
rowmika.

Prayrzad ten (fol. 1) stanowil drewnia-
ny kwadrat, ltlc':regn powierzchnia byka
starannic wyrownaoa. W jedaym jego
rogu byla wyrysowana cwiartka kola,
mdmhnm!ilﬂrﬁwn}'chmﬁmam

# mich na 6 podzialek. W drodku kola
prsr.ylwk:rdmny byl prostopadic do po-
wicrzchni kwadratu cylmdrycany kolek,
kidry rzucal cied od Slonca. Polodenic
cienia zaleine jest oczywiscie od kierunku
padania promicni stoneczaych § 2mienda
si¢ w ciggu roku.
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Model kwadrantu slonecznege zro-
bimy ze sklejki gruboéei okolo 10 mm,
z ktorej wytniemy kwadrat o boku
300 mm. Jedna powierzchnie wycigtego
kwadratu dokladnie wygladzimy papie-
rem Sciernym, 4 nasiepnie w ktoryms
z ropdw narysujemy cyrklem trzy kon-
centryczne (wiartki kols. Promied naj-
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wickszego kola wynosi okolo 260 mm
i jest podzielony na 90 réwnych czeici
Cazgdci tych nie bedziemy dzielié na
mniejsze podziatki, gdyz przyrzmd wy-
komany bedzie w rbyt malej skali.

W drodku kota, a wiec dokbadnie
w tym miejscu, gdeie majdowalo sic
ostrze cyrkla, wywicrcimy otwdr o dred-



nicy okobo 5 mm. W olworze 1vm za-
mocujemny cylindryceny kolek: o sredni-
¢y okoto 5 mm i dlugodci okolo 40 mm.
Podczas obserwacji bedzic oo rzucal
cien od Slonca na powierzchnig kwa-
dranto i wskazywal wysokos¢ Slodca
wrgledem horvzontl. Bedrie to moina
odczvtad na podnalce, ktdrg oznaczymy
od 0 do 90°,

Powierzchnia kwadrantu pogczas ob-
serwacji musi bvé ustawiona dokladnic
pionowo, toted do jednego boku prev-
hijemy cienkimi gwoidzkam kwadra-
tows beleczke o wymiarach 10 ~ 10 -

. 90 mm (rys. 2). Musi ona byc tak
preybita, aby jeden jej konice wystawal
ponad dolny brzeg kwadrantu dokladnie
na 40 mm. W drogim kofcu wytniemy
odpowicdnic wglebienie 1 umocujemy
w nim podparke, ktdey rowniez zeabimy
ze sklejki grubodci okoto 10 mm (rys. 3).

Podane wymiary modeln kwadraniu
slonecrnego Kopermika sy oczywiscic
tylko orientacyjne 1 kakdy mode je zmie-
niac we wlasnym zakresie. Malety prry
tvin znaczyé, ¢ m model bedse
wickszy, ©ym wigksry dokladnodc uzy-
skamy podczas obserwacji. Oryginalny
kwadrant Kopemnika mial powierzchnig
o boku ponad 1.5 m, a wigc mual wy-
sokosé niemal doroslego calowicka,

Mie ulega watpliwodci. e kazdy bedzie
choial dokonad za pomocy modeln kwa-
drantu slonecgnego probnych obserwa-
cji. W tym celu musmy preyregd usta-
wid dokladnie w plaszczyinie migjsco-
wego poludnika, czyli w kierunkuo pol-
noc-potudnie. Kwadrant musi byé usta-
wiony odpowicdnio takic w plaszcryi-
nie poziomej. 1o Znaczy. fc pion spusz-
czony 2 kolka powinien dokladnie po-
krywad sie z kresky skali wyznaczajacy
kat 90°, MNasigpnie w poludnie obser-
wujemy kierunck padania promieni slo-
necznych i jui po kilke dniach pricko-
nimy sig. 2e wysokosd Slofca wrgledem
horyzontu nicustannie sig zmienia,

Secregolnie wyraznie bedzie to widac
wiosng i jesienig, gdyZ latem 1 zima wy-
sokos¢ Shofca zmiemia sig stosunkowo

Fot 1
wolno, A zatem trzeba prowadzie obser-

wacie przez dtuiszy okres czasu, feby
rauwadyC jakys rmiang. Warto jednak
zmierzye wysokosé Slonca poderis sta-
nowiska letniego (okolo 22 czerwea)
1 porownad ji £ wysokosci w osasie sti-
nowiska zimowego (okolo 22 grudnia),

Sfera armilarma

Majhardziej skomplikowanym  prey-
rzgdem obscrwacyjnym Kopernika byla
sfera armularma (fod. 2). Odiwarzala ona
wrajernne  polozenie dwdch ukladdw
wiptlregdnych: peograficzaveh, owig-
zanych z miejscem  obserwacji., oraz
ckhptycenych, w kiorych preedstawiony
jest ruch Stonca, Ksietyea 1 planet. Tym
przyrzgdem wielki astromom wysnaceal
szerokosé i dlugost ekliptyceng cial nie-
bieskich.

Sfera armilarna Kopernika skladals
si¢ z 6 koncentrycznych obreczy drew-
nmianych, wmopatrzonych w  podealki
katowe i przeziernila. Mapwicksza obrecz
byta na stale omocowana do odpowied-
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nicgo stojaka i podcras obserwach usta-
wiana dokladnie w plaszcrylnie miegj-
scowego poludnika. Pozostale obrecre
h}lt} ruchome, polgczone za pomocy
osi wewnalrz obrgezy mieruchome).

Model sfery armilarnej rownied wy-
konamy ze sklejki grubodci okolo 10 mm.
Pracy rozpocznicmy od wycigcia naj-
wigkszej obreczy (rys. 4) i umocowania
Je w stojaku. Obrecz ta ma u dolu od-
powiednio wyprofilowane poszerzenie,
ktore pogrubimy przez nalodenie z obu
jepo stron kawalkdw sklejki prubosd
okolo 3 mm dopasowanych kszialtem
do posrerzenia.

Obrecz zamocujemy w stojaku, ktory
zrobimy z kwadralowej drewnianej be-
leczki © preekroju 23 = 15 mm i wyso-
kodci 200 mm (rys. 5). W tym celu w jed-
nvm koficu beleczid wytniemy weichic-
nie szerokosdci 16 mm 1 ghebokodci okolo
35 mm, a w drogim zad dwa skreviowa-
ne pod katem prostym welebienia sze-
rokoici 10 mm i plgbokodei 35 mm
W gomym wycieciu beleczki zamocy-
jemy najwickszy obrecz sfery, w dolnym
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i dwie podporki wycigle ze sklejki

gruboéci 10 mm (rys. 6).
W ten sposob otrzymamy podsta'm:t-
wa gl sfery armilarne). Teraz prey-
su{pimy do wykonania pozostatych ob-
recey, ktdre omowne nazwiemy A, Bi C
{rys. 7). Obrgore 1e wytniemy pily who-
fmicowy ze sklgjki grubodci okolo 10 mm,
a nastepnie ich krawedzie starunnie wy-
gladrimy papierem sciernym. Srednice
obreczy s zaleine od Sredmicy obrgczy
mywickszej, muszg bowiem swobodme
wehimdzic jednn w drugy.

MNajtrudnicpea  do wykonania st
obrgez B, ponicwai skiada sig ona wha-
ciwic z dwdch obreczy (rys. 7 i rys. 8),
irwale ze soby polgczonych pod kgtem
prostym. Jedna z nich (rys. ¥) sklada
sig z dwich poldwek, polsczonych za
pomocy kleju {(moize byé butapren) na
czopy plaskie. Obrecz ta bodzie przed-
stawial plaszczyeng ekliptyki, cayli po-
zomy droge Slofica na niebie.

Obwdd obreczy  skladajacej sip
z dwoch polowek podzclimy na 12
réwnych odankdw i podrodku kakdepo
z nich marysujemy znaki zodiaku w na-
stepujgee) kolejnosci: Baran, Byk, Bli-
nigta, Rak, Lew. Panna, Waga, Micd:-
wiadek, Strzelec, Koriorotec, Wodnik
i Ryby. Rysowanie rozpoczniemy od
znakéw Raka i Kozorokea, w kidrych
Slofice znajduje sig na poczatke lata
1amy. Znaki te narysujomy w micpscach,
gilae ole obrgces krzyzigg sig ze sobg,
Pierwszy z nich musi wskazywad naj
wyisze polodenic Stofca, drugi zas naj
nizspe. Wyenacrymy je precz obrdt obrg-
czy ekliptyki o 180°, ustawiajac j§ preed-
tem w plaszczyinie uhm:zy A. Coynnost
te wykmamy OCZyWICIE JuE po zmonto-
waniu sfery armilarnej.

Najmnicisza w preyrzadzie jest obrece
C. ktora takie sklada sig z dwdch cagsci.
Mie sy one jednak z¢ soba polgczone,
gdy? obrecz C2 musi si¢ obracac w plasz-
czyinie obreczy Cl (rys. 9). MNa obmczy
te) beda umocowane przezierniki, za
pomocy ktdrych modna h@dz:: celowad
na wybrane cialo nichicskic 1 ma po-
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drialoe odceytywad jego szerokosé cklip-  drianege pruboici okolo 2 mm. Osie
tyczng. Przezieniki zrobimy z paskow  weismiemy w wywiercone w obrezach
cienkiej blachy, ktére umocujemy tak, oiwory.
aby obrgez C2 nic mogla wypass z obrg- Jest to dodé skomplikowana operacja,
czy Cl. pdyz pbrecz A musi bye polgczona z naj-
Po przygotowaniu wsrystkich obreczy  wickszg (nisrochoma) obmpery tak, aby
przystapimy do montaiy sfery armilar- j¢j oé byla nachylona w stosunku do
nej. Obrecze polgczymy za pomocy osi,  horyzontu pod katem 50°, bedne ona
ktére zrobimy z kawalkéw drutn mie- bowiem przedstawial of dwiata i jg
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nachylenmie waleine jest od serokosd
peograficznej micjsca obserwacji. Po-
zostale obrecze (B 1 C) muszy obracac
sie ma osi, ktéra jest machylona do osi
féwiata pod kgtem 235°. Te obrgcze
preedstawiajy plaszczyeng ekliptyki i jej
bieguny (rys. 100

Ma nieruchomej obreczy, podobaie
jak ma obrgezach B i C, narysujemy po-
daalki stopni. Majlepicj zrobi€ to jeszcze
przed wycigoem obmgezy, pdyz potem
trudno bedoe wykonad podaalki sta-

TAnNTE.

Trijkyt paralaktyezay

Trzecim przyrzgdem obserwacyjnym
Kopernika byl trdjkat paralaktyczoy
(fot. 3), za pomocy ktdrego modna b}h

micrzyt odleglodc katowy migdzy zemi-

tem a obserwowanym cialem nicbieskim.
Wiclki astronom stosowal trdjkat pa-
ralaktycrny gléwnie do pomiaro pa-
ralaksy Ksigkyea, cayli kata, pod Ki6rym
widad promicti Ziemi z najblizszego sa-
siada kuﬁnﬂnﬂgﬂ Inajpc bowiem ten
kat moina latwo obliczyé odleglosc
Kmiym od naszej planely, wyradong
W jei promieniach.

Przyrzad skladal sie z trzech listew
drewnianych, tworzacych trojkat row-
notamicnny o Zmiennej podstawie. Je-
den z bokdow byl umocowany na odpo-
wiednich mawiasach do stojaka, dokola
ktérego caly trdjkat modna bylo obra-
calt. Drugie ramig, wyposatone w pric-
zmermiki, moina bylo dowolnie nachylad
w plaszczyinie pionowej, proesuwajac

jeeo komiec wzdlug boku trzeciege po-
driclonego na 1414 czodci

Wykonanie modelu rozpoczniemy od
sporzadzenia  siojaka, skladajgcego sig
z kwadratowej belecrki drewnianej o
przekrojn 25 < 25 mm i dlupodc okolo
450 mm (rys. 11). Beleczke ramocujemy
na krzyzaku, podobnic jak mocuje sic
choinke swigteczng. Z kakdej strony be-
leczk: siojaka umocujemy podporkeg
wycicly ze sklejki grubosci okolo 10 mm.
Jeden koniec podporki lyczymy na czop

For 3
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z beleczky stojaka, drugi saf E ora-
mieniemn krzyzaka (rys. 12).

Mastgpnie ze sklejki grubodéci 10 mm
wytniemy listwg (A) szerokodel okole
15 mm i dhugodci 560 mm (rys. 13). Li-
stwa powinna byd zakonczona kotkiem
o srednicy okoto 30 mm i podziclona
na 142 czeici. Druga histwa (B) powin-
na mied diugoéé okoto 400 mm, z jedne)
strony powmna byf mkofcrona kol
kiem o érednicy okoto 30 mm. 2 drugic
zai odpowiednio wyproflowanym u-
chwyiem, Tu? przy uchwycie listwe prze-
inierny poprzecznie | oddziclone od sie-
bic dwie czesel listwy rozsuniemy na
odlegtodd okole 25 mm, po czym po-
laczymy je dwoma paskami cienkig
sklejki. W ten sposdb w listwie powsta-
ni¢ otwor, w ktorym bedzie mogla pree-
suwacd sig listwa z podziatky {rys. 14).

Zakonczone kdtkami konce obu b
stew przybijemy gwoidzikami do kon-
cow beleczki (C), kidra powinna mmf
dhugoic okolo 360 mm L preeked
15 » 15 mm (rys. 15). Gwoidzi nie na-
lezy zbyt silnic whijat, aby listwy moghy
sip wokdl nich swobodnie obracad, Be-
leczka powinna byé wyposaiona w dwa
dructane uchwyty zamocowane do jej
boku, sluigee do zawieszenia powsta-
lego = listew | beleczki irdjkata na ha-
kach whitych w belkg siojaka (patrz
rys. 11) Obserwacje bedziemy preepro-
wadzad za pomocy przeziemikdw, kidre
wykonamy z dwich paskdw cienkiej
blachy | zamocujemy # dwich kosncdw
listwy (B).

Poshugiwanic si¢ trojkagtem paralak-
tyczmym jest stosunkowo latwe i nie
wymaga specjalnych objasnien. Przy-
regd powinien byd tak ustawiony, aby
listwa A (rys. 15) wymaczala kierunek
pionowy, Listwe 2 praesiernikami usta-
wiamy tak, aby w otworkach precaer-
nikow widaé byvlo obscrwowane ciato
ml:hlﬁb;u: Masiepnie odezylujemy na
drugiej listwie odlegloéé katows dancgo
ciala od zenity w momencie wykonywa-
nia abserwacii.

Stanislaw R. Brrostkiewicz
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