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Astrolabium sferyczne Aleksander KOLODZIEJ*

* Nauczyciel fizyki w szkotach
ponadpodstawowych

Rys. 1. Pomnik Mikotaja Kopernika

w Warszawie. W lewej rece astronom
trzyma astrolabium sferyczne, a w prawej
cyrkiel. (Zrédto: Wikipedia)

TVVymieniQ tylko kilka z nich, choé

z pewnoscig jest ich duzo wiecej: Muzeum
Collegium Maius Uniwersytetu
Jagielloriskiego, Centrum Wiedzy

i Nowych Technologii w Parzynowie,
Narodowe Muzeum Techniki w Warszawie,
Muzeum Mikolaja Kopernika we
Fromborku.

TJrHistoryczni siostrzericy i siostrzenice
Mikolaja Kopernika (dzieci jego siostry
Katarzyny) to: Katarzyna, Krystyna,
Regina, Jerzy i Albrecht. W artykule
pozostaniemy jednak przy Ani i Tomku.

Rys. 2. Astrolabium sferyczne
(rekonstrukcja), Muzeum Mikolaja
Kopernika we Fromborku

hquajjaéniejsza. gwiazda
w gwiazdozbiorze Matego Psa.

Astrolabium sferyczne — zwane tez sfera armilarna — to chyba najbardziej
rozpoznawalny przyrzad Mikotaja Kopernika. Dostrzezemy go choéby na
pomniku astronoma przed Palacem Staszica w Warszawie (rys. 1). Cho¢ pomnik
moze sugerowac, ze przyrzad ten jest niewielki i poreczny, to jednak prawda jest
inna. Wieksze $rednice kél tworzacych astrolabium pozwalaja na odczytanie
katow z wieksza dokladnoscia, Kopernik korzystal wiec z przyrzadu o duzych
rozmiarach. Instrument ten w autentycznej skali (rys. 2) oglada¢ mozemy

w licznych muzeach w Polsce!.

Wielo$é két tworzacych astrolabium moze sugerowad, ze jest niezwykle
skomplikowane w uzytkowaniu. Mam nadziej¢ jednak, ze po lekturze tego tekstu
obstuga przyrzadu okaze sie znacznie prostsza, a moze nawet dziecinnie prosta.
Zapraszam Cie, Czytelniku, do nauczenia sie odczytywania z tego przyrzadu
wartosci wspolrzednych sferycznych obserwowanej gwiazdy. Zgodnie ze stowami
samego Kopernika: dla obserwacji polozeri Ksiezyca i gwiazd buduje sie (...)
przyrzqd, ktory Ptolemeusz nazywa astrolabium.

By proces nauki uczynié¢ przystepniejszym, a moze i atrakcyjniejszym,
zrealizujemy go w formie imaginowanego dialogu z Mikotajem Kopernikiem (jego
wypowiedzi poprzedzam litera ,M”). Bedziemy mieli szanse wcieli¢ sie¢ w role
mlodych adeptéw asystujacych Mistrzowi przy pomiarach — jego siostrzenicy Ani
i siostrzerica Tomkalt.

Nim jednak przejdziemy do meritum, pragne zacheci¢ do wyposazenia sie

w fizyczny egzemplarz astrolabium sferycznego, by nastepnie wlasnorecznie
ustawi¢ przyrzad i odczytaé¢ z niego wspolrzedne obserwowanej gwiazdy.
Modele do ztozenia instrumentéw Kopernika mozna zakupi¢ w internecie
(przyklad takiego modelu widaé na rysunkach 3 i 5). Moze réwniez uda si¢ je
wytworzy¢ samodzielnie? Do tego zacheca pan Piotr Duczmal z obserwatorium
w Parzynowie w ramach bezplatnego projektu Spdjrz na Kopernika. Zachecam
do udziatu!

#
Scena pierwsza

Ania i Tomek odwiedzaja swojego wuja Mikolaja kilka razy w roku. Dzieki
tym wizytom nabrali juz pewnego warsztatu obserwacyjnego i biegtosci

w postugiwaniu sie pojeciami astronomicznymi. I tym razem nie moze by¢
inaczej — na pewno si¢ czego$ naucza!

Frombork, ogréd przy domu Kopernika

M: Aniu! Tomku! Jakze milo was widzie¢! Tak dlugo was juz tu nie byto!

A: O tak, my tez si¢ steskniliSmy!

W koricu do ciebie przyjechaliémy! Nie moge sie doczekaé deseru pani Shilling!
Wieczorem

A: Wujku Mikotaju! Co bedziemy teraz robi¢?

M: Nauczymy sie korzystaé z astrolabium sferycznego. Chodzcie!

Swietnie!

M: W pierwszym kroku ustawimy przyrzad w kierunku péinocnym. Pomoézcie
mi je obréci¢ — ustawmy pionowa plaszczyzne najwiekszego zewnetrznego kota
tak, by znalazla si¢ w niej Gwiazda Polarna (rys. 3).

A: Widze ja, wujku, jest tam!

M: Swietnie Aniu, w rozpoznawaniu gwiazd chyba przeécignelas juz Tomka.
Ale Procjonalt®t, to wcigz ja szybciej odnajduje!

A: Ahaaa, to si¢ okaze dopiero w zimie, braciszku!
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Rys. 3. Astrolabium po poprawnym
ustawieniu. Horyzont reprezentuje
pozioma linia na $cianie, a kierunek
poéinocny oznaczono literg N na
horyzoncie

fPodobnej sztuczki uzywa si¢ dzisiaj

w teleskopach na montazu zwanym
»paralaktycznym”. Jedna z osi obrotu
celuje w biegun nieba, dzigki czemu
Sledzenie wybranej gwiazdy, planety lub
Ksiezyca w ciggu nocy sprowadza si¢ do
obrotu przyrzadu wokél tylko tej jednej
osi.

TPo wigcej ilustracji kolejnych ustawien
astrolabium odsytamy do cyfrowej wersji
artykulu dostepnej na naszej stronie
www.deltami.edu.pl/.

TJfJ’MaiEemmSycy piszq swe dziela dla
matematykéw — to zdanie z przedmowy
Kopernika do traktatu ,,O obrotach [sfer
niebieskich]”.

M: Oboje jestescie znakomici, a ja lubig sie z wami podroczy¢. Ale wracajmy
do pracy. Najpierw ustalmy precyzyjne nazewnictwo — kot w astrolabium mamy
wiele. Numerujmy je kolejno, od zewnatrz ku $rodkowi. Najwieksze i najbardziej
zewnetrzne koto bede nazywat pierwszym, nastepne, nieco mniejsze, drugim itd.
Wszystko jasne?

No pewnie, pro$cizna!

M: Pierwsze koto potrzebujemy nachyli¢ tak, by o$ obrotu taczaca je z drugim
kotem wskazywala na biegun polnocny sfery niebieskiej. Jesli wycelujemy

w gwiazde polarna, powinno to byé¢ wystarczajaco dokladne.

A: To proste! Wystarczy nachylié¢ ja pod katem 54 stopni i 21 minut katowych
nad poziomem.

M: Rzeczywiscie, dokladnie tyle wynosi szeroko$é¢ geograficzna Fromborka: 54
stopnie, 21 minut i 27 sekund tuku. ..

Wujku, ustawione.

M: Dobra robota! Od tego momentu pierwsze kolo pozostanie juz nieruchome

4 — wcale nie bedziemy go rusza¢. Jak myslicie — po co celowalismy w Gwiazde

Polarng osia obrotu drugiego kota wzgledem pierwszego? W jaki sposéb okaze
sie to uzyteczne?

A: OdpowiedZ nasuwa sie sama: w ciggu doby sfera niebieska wykonuje peten
obrét wokél Gwiazdy Polarnej (dokladniej rzecz ujmujac: wokét péinocnego
bieguna nieba znajdujacego sie bardzo blisko tej gwiazdy). Zatem krecac drugim
kolem wokot tej osi, bedziemy odtwarzac, $ledzi¢ ruch nieba nastepujacy wraz

z uplywem minut i godzin.

Obracajac drugim kotem, bedziemy obracaé¢ réwnoczeénie trzecim, czwartym

i kolejnymi, ktérych ruch wzgledem drugiego bedzie zablokowany pokrettami.
Dzieki temu $Sledzenie wybranej gwiazdy w czasie godzin obserwacji bedzie
sprowadzalo sie do obrotu samym tylko drugim koltem!

M: Znakomicie! Jak widzicie, astronomowie potrafig zadbaé¢ o wygode w czasie
swych obserwacji.

A: Wujku, skoro drugim kolem — a wraz z nim wszystkimi kolejnymi — nalezy
obracaé¢ wraz z uplywem minut i godzin, to w jakim ustawieniu powinno znalezé
sie ono w tym momencie?

M: Brawo! To jest dociekliwosé, jakiej teraz potrzebujemy! Przypatrzcie sie — co
sie zmienia, gdy obracamy drugim kotem, a wraz z nim trzecim.

Do trzeciego kota przymocowane jest prostopadite do niego inne koto

z narysowanymi symbolami znakéw zodiaku. Gdy obracamy drugim kotem,

a wraz z nim trzecim, wtedy plaszczyzna tego kota znakéw zodiaku zmienia sie!
A: No jasne! Trzeba obracaé, az plaszczyzna kola zodiaku bedzie zgodna

z plaszczyzng zodiaku widocznego na niebiefT!

M: Doktladnie! Radzicie sobie znakomicie! Obracajcie, az koto zodiaku ustawi sie
w plaszczyznie wyznaczonej przez gwiazdozbiory zodiakalne, Ksigzyc i Stonce.
Ptaszczyzne te nazywamy tez ekliptyka.

A: Ekli-czym?

M: Ekliptyka to ptaszczyzna, w ktorej lezy orbita Ziemi w jej ruchu wokét
Stonica. Na niebie ekliptyke widzimy jako pas, po ktérym pozornie porusza sig
Storice. Ksiezyc i planety rowniez widzimy poruszajace sie po tym pasie.

Wujku, ale przeciez Ziemia sie nie rusza. Tata méwi, ze nikt nie uwierzy w teorie
ruchu Ziemi.

M: Ma prawo do takiej opinii. Ale rozumiesz: nie musze przekonaé wszystkich —
przynajmniej na poczatku. Wazne, ze zrozumieja mnie inni matematycy ™t —
chociaz niektorzy z nich.

A: Dla pozostatych to zbyt skomplikowane?

M: Potem inni im wytlumacza. Sg przekonania, na zmiane ktérych potrzeba
wiele czasu.

Aniu, poméz. To drugie koto troche sie przyblokowalo.

M: Jak mysélicie, co teraz? Czy symbole znakéw zodiaku wskazuja na wlasciwe
czesci nieba?

A: Aha! Czyli teraz trzeba pokrecié trzecim kolem wraz z przymocowanym
prostopadle do niego kotem zodiaku, tak by pozostawiajac plaszczyzne zodiaku
(ekliptyke) niezmieniona, umiesci¢ symbole zodiakéw w odpowiednich miejscach!
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https://www.deltami.edu.pl/

Rys. 4. Symbole znakéw zodiaku, wraz

z tacinskimi nazwami i miesigcem,

w trakcie ktorego si¢ rozpoczyna dany
znak. Na przyklad znak Barana zaczyna
si¢ w dniu réwnonocy wiosennej —

21 marca, Rak w dniu przesilenia letniego
— 22 czerwca, Waga réwnonocy jesiennej —
23 wrzesnia, Koziorozec w dniu
przesilenia zimowego — 22 grudnia.
Zrédlo: Wikipedia

TO‘ber:ny kalendarz, zwany gregorianskim,
wprowadzono dopiero w 1582 roku, czyli
39 lat po $mierci astronoma. Jednak juz
Kopernik prowadzit obserwacje stuzace
wyznaczeniu daty réwnonocy wiosennej.
Badania prowadzil, by wesprzeé
przygotowania do reformy kalendarza.

HNazyvvau si¢ je, odpowiednio, rokiem
zwrotnikowym i rokiem gwiazdowym.
Roéznica pomiedzy dlugosciag obu
jednostek jest rezultatem precesji osi
ziemskiej.

Rys. 5. Na czwartym kole przesunigto
celownik tak, by wskazywal na Regulusa
(aby mozna bylo dostrzec te gwiazde,
patrzac przez dwa celowniki po
przeciwnych stronach czwartego kota).
Celownik wskazuje na czwartym kole
szeroko$¢ ekliptyczna réwna okoto 12°

Tylko jak to zrobi¢? Czy symbol znaku Ryb skierowaé¢ w strone gwiazdozbioru
Ryb?

M: Niezupelnie. Znaki zodiaku zgadzaly sie z gwiazdozbiorami, gdy ustalali
je chaldejscy astronomowie kilka wiekéw przed Chrystusem. Teraz znaki sg
przesuniete wzgledem gwiazdozbiorow mniej wiecej o jeden gwiazdozbior.

A: Z gwiazdozbiorem Ryb sasiaduja od lewej gwiazdozbiory Wodnika i Barana.
Na ktory z nich wycelowaé¢ symbol znaku Barana na przyrzadzie?

M: Na Barana.

To na co wskazuja znaki zodiaku, skoro nie na swoje gwiazdozbiory?

M: Zatrzymajmy sie chwile nad tym pytaniem. Czy gwiazdozbiory na pasie
ekliptyki sa rownych rozmiaréw?

A: Oczywiscie, ze nie! Ryby sa ogromne, a Baran malutki!

M: Otéz to! Natomiast starozytni Chaldejczycy podzielili ekliptyke na

12 réwnych czedci. Kazda z nich nazwali zgodnie z gwiazdozbiorem, ktéry
znajdowal sie w tamtym rejonie nieba.

A jak wybrali miejsca rozdzielajace tych 12 czesci?

M: Punkty oddzielajace znaki to réwnonoce i przesilenia — dziela ekliptyke

na 4 czesci. Kazda z nich nastepnie podzielono na kolejne trzy. Tak uzyskano
12 znakéw. Znak Barana zaczyna sie w momencie, w ktérym rozpoczyna sie
astronomiczna wiosna (rys. 4).

A: Czyli co roku 21 marcal

M: Niezupelnie. Okazuje sie, ze czas od jednej réwnonocy wiosennej do
kolejnej nie jest doktadnie taki sam jak czas, po ktérym Storice wykona peten
(pozorny) obieg po sferze niebieskiej, wracajac do tego samego punktu, np.

w gwiazdozbiorze Barana. Nasz obecny kalendarz, zwany juliaiiskim®, nie
uwzglednia tej réznicy. W rezultacie obecnie réwnonoc wiosenna przypada
okolo 5 marca.

Hmmm. . ., czyli sa dwa rézne sposoby odmierzania roku? Pierwszy: od jednej
rownonocy wiosennej do kolejnej, drugi: to czas, po ktérym Stonce wréci do tego
samego potozenia wzgledem gwiazd statychft?

M: Bardzo dobrze to ujale$, Tomku. Dobry z ciebie astronom bedzie!

A: A ze mnie?

M: Z ciebie tez! Kobiety od dawna odgrywaja wazna role w rozwoju astronomii.
Dobra, to ustawiamy znak Barana na gwiazdozbiér Ryb.

A: Tak mnie zaciekawilo... Czy polozenie Storica na niebie, w ktorym zachodzi
rownonoc wiosenna, ma jakas specjalng nazwe?

M: Tak. Nazywa sie punktem Barana.

Czyli punkt Barana znajduje sie¢ w gwiazdozbiorze Ryb?!

M: Méwitem, ze szybko lapiecie.

A: Wujku, wszystko ustawione! Co robimy?

M: Teraz uzyjemy naszego przyrzadu do pomiaru polozenia wybranej gwiazdy
i podamy jego wspotrzedne ekliptyczne.

Uuuuuu. Brzmi $§wietnie, w konicu!

M: Ja bardzo lubie Regulusa — te gwiazde przy przedniej tapie Lwa. Nieraz byla
mi bardzo przydatna. Wyznaczmy jej polozenie.

A: Ok, celuje w nia.

Ej, daj mi tez.

M: Bardzo dobrze. Najpierw upewnijcie sie, ze wigksze kola (pierwsze, drugie
i trzecie) sa zablokowane i pozostana nieruchome. Teraz obracamy czwarte
kolo tak, by jego plaszczyzna zawierala wybrana gwiazde (naszego Regulusa).
Nastepnie przesuwacie celowniki z obu stron kota, by patrzac z jednego przez
drugi, dojrzeé¢ gwiazde (rys. 5).

M: Swietnie. Skoro juz wycelowaliécie i widzicie go dokladnie, to zablokujcie
kota przyrzadu. Tomku, odczytaj, prosze, wspdlrzedna szerokosci ekliptycznej
z czwartego kota. Jej warto$¢ na podzialce wskazuje celownik.

Szerokosé geograficzna, yyy, przepraszam, szerokosé¢ ekliptyczna wynosi plus 12
stopni. Hmm. .., to w sumie logiczne, ze ta warto$¢ nie moze by¢ zbyt duza

— przeciez gwiazdozbiér Lwa, do ktorego nalezy Regulus, lezy na ekliptyce,

a ekliptyka ma zerowsg szerokosé ekliptyczna, tak jak rownik ma zerowa
szerokosé geograficzna!
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Udato nam sie¢!

nagrode!
A: Hura!

M: Doskonale! Aniu, odczytalabys, prosze, z kolei dhugosé ekliptyczng?

A: Pewnie! Skoro Regulus lezy w gwiazdozbiorze Lwa, to z pewnoscia bedzie
w znaku. .. Panny! Ach to przesuniecie!

M: Poradzitas sobie znakomicie. Czy widzisz podzialtke na kole ze znakami
zodiaku? W ktorej czesci znaku sie znajduje?

A: W trzech czwartych znaku Panny... Po dokladniejszym odczytaniu i chwili
obliczen szacuje, ze. .. jego dlugosé ekliptyczna jest réwna 149 stopni!

M: Przybijcie pigtki! I zotwika! A teraz pora na jaki$ deser, zastuzyliscie na
Uwielbiam desery twojej gosposi, pani Anny Schilling!

M: Ja tez! Pani Anna nazywa te ciastka kopierniczkami. Ha, ha!
Koniec sceny pierwszej

Niech bedzie mi wolno zamiast wlasnego zakonczenia przytoczy¢ stowa
Galileusza, ktére, mam nadzieje, wzbudza i poglebia uznanie i szacunek wraz

fGalileusz, Dialog o dwéch
najwazniejszych Ukladach Swiata:
Ptolemeuszowym i Kopernikowym.
Edward Ligocki, s. 366. Cytat za: ttum.
Andrzej Kajetan Wréblewski, ,,Historia
Fizyki”, Wydawnictwo Naukowe PWN,
str. 106.

z autentycznym podziwem dla naszego wybitnego rodaka:

Raz jeszcze trzeba tu wielkim glosem obwieScié chwale wspaniatej przenikliwo$ci
Kopernika, a jednocze$nie wyrazi¢ ubolewanie nad jego niefortunnym losem,

ze nie zyl w naszych czasach, [...] wiemy bowiem, Ze Jowisz — niemalZe druga
Ziemia — nie tylko w otoczeniu jednego Ksiezyca, lecz nawet czterech ksiezycow

w ciggu 12 lat dokonuje jednego obiegu dookota Stotica /... ] .

O obozie Math Beyond Limits
Maths Beyond Limits to wyjatkowa inicjatywa, ktora

zrzesza mtodych milosnikéw matematyki z catego Swiata.

Juz od ponad 10 lat organizujemy bezptatne obozy
matematyczne. W 2026 roku obozy odbywaja si¢ w trzech
krajach: Bosni i Hercegowinie (wiosna), Szwecji (latem)
oraz w Polsce (na jesieni). ,Znakiem firmowym” naszych
obozéw jest ich unikalny format, kladacy nacisk na
otwarto$¢ i wspolprace. W kazdym bloku uczestnicy moga
wybieraé sposrod kilku réznych zaje¢ matematycznych
o réznorodnej tematyce. Podczas Time Academic
Unscheduled maja okazje zglebi¢ zagadnienia poznane na
zajeciach wspodlnie z innymi uczestnikami badz tutorami
prowadzacymi zajecia. Uczestnicy maja réwniez mozliwo$é
podzielenia sie swoja pasja, wyglaszajac 30-minutowe
odczyty na wybrane przez siebie tematy. W tym i kolejnych
numerach Delty Czytelnicy beda mogli odnalezé artykuty
napisane przez autoréw takich prezentacji.

Uczestnicy poprzedniej edycji obozu
Maths Beyond Limits w Rycerce Dolnej,
7-20 wrzesnia 2025 roku.

MBL to jednak co$ wiecej niz sama matematyka. Po
ciezkim wysitku umystowym nadchodzi czas na relaks

i w tej sferze réwniez mamy wiele do zaoferowania:

od pieszych wedrowek poprzez maraton zagadek
logicznych po réznorodne warsztaty organizowane przez
samych uczestnikéw. To niezwyktla okazja do poznania
pasjonatéw matematyki z najrézniejszych zakatkéw
globu (w ostatnim roku w Polsce goscili$émy uczestnikéw
i tutoréw z az 25 krajow!) i zawarcie przyjazni, ktére
przetrwaja lata.

Zachecamy do zapoznania sie ze szczegbélami na

naszej stronie internetowej: mathsbeyondlimits.eu

lub w mediach spotecznos$ciowych. Choé¢ sam oboz
przeznaczony jest dla licealistéow, starsze osoby moga
tworzy¢ spoteczno$¢ MBL jako tutorzy, do czego rowniez
serdecznie zapraszamy!



https://mathsbeyondlimits.eu

