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cz. 10 Australopitek i Homo habilis - cziowiek pierwotny.

ASTRONOMIA Homo sapisns - calowiek rozumny;

Pierwsze wyrazne przejawy tzw. kultury rolnej - uprawy, co pociaga za sobg po-
SPOJ RZENIE KU GWIAZDOM czatki osiadiego trybu zycia (Mezopotamia, Azja Wschodnia, Meksyk, Peru).

Wiedze astronomiczng wykorzystywali juz egipscy budowniczowie piramid

Piotr Kawalerowicz - zwigzki takie mozna zauwazy¢ np. w rozkiadzie korytarzy.

Inkowie (Ameryka) budowali tzw. stoneczne wieze pelnigce role prostych

Jedna z najbardziej ludzkich, sposréd wielu obserwatoriéw astronomicznych. Byly one réwniez istotnymi elementami
charakterystycznych dla czlowieka cech, jest kultowymi. R6znia sie znacznie od wschodnich i zachodnich budowli tego
ciekawos¢. W polaczeniu z uporem, pracowi- typu. Sa prostymi, ale zdumiewajaco doktadnymi instalacjami do okre$lania
toscia i dociekliwoscia czesto byla zrédiem najwazniejszych pozycji Stoica w ciggu roku (w okresie zréwnania dnia
odkry¢ - zaré6wno tych popychajacych cy- z noca i odwrotnie, oraz przesilenia letniego i zimowego).
wilizacje do przodu, jak i tych, ktore Na terenach Meksyku pojawiajq sie Olme-
na lata pograzaly ja w mrokach. kowie, cywilizacyjni poprzednicy Majéw. Roz-
Jaka jest historia wynalazkéw i od- & @ @ wineli oni astronomie do bardzo wysokiego
kry¢, skad sie braty, kto i gdzie ich do- @ poziomu - postugiwali sie precyzyjnym kalen-
konywatl, jaki byt ich dalszy los i ) ® darzem i matematyka.

wplyw na cywilizacje? o Umiera Anaksymander z Miletu. Byl uczniem
Talesa z Miletu. Prowadzil obserwacje astrono-

ASTRONOMIA - miczne, szczegoélnie interesowalo go Stonce,

Od pradawnych czaséw czlowieka intry- 1 ktérego bieg obserwowat za pomoca gnomonu

gowato niebo i widoczne na nim gwiazdy, wéréd (rodzaj slonecznego zegara cieniowego). Wy-
ktoérych szczegdlne miejsce zajmowalo zawsze obrazatl sobie $wiat jako pustg kule w kosmo-
Stonice. W wielu kulturach Stonce - Zrédio dnia: sie, w srodku ktérej unosi sie Ziemia w postaci
$wiatta i ciepla, a zatem plonéw i zycia - bylo przedmiotem cylindra. Odkryt krzywa ekliptyki. Sporzadzit
boskiego kultu. Czlowiek z jednej strony oddawat Stoncu tez pierwszg grecka mape terenéw zamieszka-
nabozng cze$é, z drugiej za$ probowat dostrzec i zrozumie¢ nych i pierwszy globus nieba.
prawa, ktére rzadza ruchem gwiazd - pozna¢ i zrozumie¢ Pitagorejczyk Hiketas Ekfantos z Syrakuz na-
$wiat. Tak powstala astronomia. Od swoich prapoczatkow ucza, ze Ziemia jest okragla i obraca sie wokot
az do wynalezienia lunety astronomia byta nauka obserwa- swojej osi.
cji gotym okiem. Pie¢ ruchomych ciat niebieskich: Merkury, Chinczycy z epoki Chou postuguja sie trzema
Wenus, Mars, Jowisz i Saturn (nazwy te sa oczywiscie pdz- katalogami astronomicznymi przedsta-
niejsze) oraz Stonce i Ksiezyc znane byty od nie- wiajgcymi Igcznie ok. 1464 gwiazdy w 284

pamigtnych czaséw, informacje o nich odnajdu- Atlant z Farnese gwiazdozbiorach.
jemy w wielu kulturach na réznych kontynentach. - najstarszy zachowany globus $wiata Arystarchos z Samos naucza, ze Stonce
Grecy nazywali je planetami (od stowa planetes i gwiazdy sa nieruchome, a Ziemia porusza sie
- wedrujacy), jako ze widzieli ich ruch na niebie. e eanna wokoét Stonca i wiasnej osi.

Zadawano sobie pytanie: jak to
wszystko jest zawieszone (i w czym) oraz
co, jak i wokolo czego si¢ porusza?

Juz w starozytnosci powstato wiele
koncepcji dotyczacych wyobrazenia $wiata.
Arystoteles utrzymywal np., ze $wiat jest je-
den i wieczny. Platon twierdzil, ze $wiat jest
stworzony (cho¢ nie uwazat, aby zostal on

Eratostenes wprowadza stopniowy podziat ka-
ta. Wylicza obwod Ziemi na 2500 stadionow
(czyli 44 250 km).

Hipparchos z Nicei, jeden z najwybitniejszych
astronoméw starozytnosci, tworzy podstawy
trygonometrii sferycznej i planimetrii. Wprowa-
dza diugos¢ i szerokos$¢ geograficzna jako
wspbirzedne pozwalajace okresli¢ polozenie
stworzony z niczego), Empedokles zas, ze jest punktu na ziemi.
tworzony i niszczony na przemian. Byli tez Chinscy astronomowie zaobserwowali super-
tacy, ktérzy sadzili, ze istnieje wiele Swiatéw, Pomiar obwodu Ziemi przez Eratostenesa nowa, ktérej wybuch dat poczatek mgtawicy
ktore wspdlistniejg ze soba (sic!). Metrodor Kraba. Dostrzegli jg jako nowa, bardzo jasng
z Chios, uczen Demokryta, powiedziat nawet, gwiazde w gwiazdozbiorze Byka.
ze: tak jak nieprawdopodobne jest, aby na Mongolski wiadca Utug-Bej nakazal wybudowa¢ w Samar-
wielkiej réwninie wyrést jeden kios zboza, tak kandzie obserwatorium astronomiczne, ktérego murowany
nieprawdopodobne jest, aby w bezgranicznej kwadrant jest tak wysoki jak Hagia Sophia w Konstantyno-
prozni istniaf jeden tylko swiat. polu.
W Norymberdze powstaje pierwsze w chrzescijanskiej Euro-
pie obserwatorium astronomiczne. Buduje je Bernhard Walter.
Umiera Leonardo da Vinci, pozostawiajac po sobie ok. 7000
stron notatek zawierajacych pomysly i wynalazki.

Obserwatorium astronomiczne Utug-Beja

w Samarkandzie (pozostatosci)

1. promien wielkosci 40,10 m

2. zachowana cze$¢ wymurowanego
sektora kotowego, cze$¢ kwadrantu




3 000 000 lat p.n.e.

2000 000-1 500 000 lat p.n.e.
350 000-250 000 lat p.n.e.

ok. 10 000 lat p.n.e.
ok. 8 000 p.n.e.

w IV tysigcleciu p.n.e.
ok. 2553 -2505 1. p.n.e.
ok. 1700 r. p.n.e.
ok. 1450 r. p.n.e.

ok. 800 r. p.n.e.
763 p.n.e.

ok. 547 r. p.n.e
ok. 546 r. p.n.e

ok. IV w. p.n.e.
ok. IV w. p.n.e.

ok. 350 r. p.n.e
ok. 403-221 1. p.n.e.

ok. 260 r. p.n.e

ok. 220 r. p.n.e

ok. 146 r. p.n.e
p.n.e. /n.e.
90-168 1.

1054 1.

1420 1.

1471 1.

V 1519 r.

Homo erectus - czlowiek wyprostowany.

Czlowiek z Cromagnon.
Pojawia sie: pismo, kolo, zagiel, wytop metali z rud.

W Mezopotamii i Indiach astronomowie obserwowali planety,
gwiazdy i kreslili ich pozycje. W Mezopotamii i Indiach udaio
sie tez bez zadnych przyrzadéw odkry¢ fazy Wenus. Za ukiad
odniesienia dla ruchu planet przyjeto ekliptyke, pozorna dro-
ge stonca po niebie. Droge te podzielono na 12 odcinkéw, a te
na kolejnych 16 czesci. Poszczegdlne odcinki otrzymaty nazwy
pochodzace od zwierzat.

W Babilonie sporzadzono pierwszy zapis informujacy o obser-
wacji catkowitego za¢mienia Stonica. Wkrétce zaczeto sporzadzac
sprawozdania z obserwacji zjawisk zachodzacych na niebie.
Umiera Tales z Miletu. Jeden z medrcéw starozytnosci - poda-
je on w watpliwoé¢ , boska” geneze powstania $wiata - uwa-
za wode za praprzyczyne wszelkich rzeczy. Sprowadzit astro-
nomie do naukowo-empirycznych podstaw, eliminujac z niej
astrologie. Udalo mu sie np. doktadnie przewidzie¢ za¢mienie
Stonca 28 V 585 1. p.n.e. Byt tez niezwykle praktyczny, korzy-
stajac ze swojej wiedzy, wynajat w zi-
mie, poprzedzajacej bogate zbiory oli-
wek, wszystkie prasy oleju, by potem
podnaja¢ je z duzym zyskiem.
Arystoteles (384-322 p.n.e.), najwy-
bitniejszy sposréd uczniéw Platona,
przedstawia swéj obraz $wiata.
Herakleides Pontikos w swoim dziele
,O procesach zachodzacych w niebie”
oznajmia, Zze Ziemia obraca sie raz
dziennie wokdt swojej osi, za$ niebo
jest nieruchome. Zatem ruch nieba
widziany przez obserwatora z Ziemi
jest tylko pozorny. W zwigzku z tym
twierdzi, ze Slonce rowniez jest nie-
ruchome. Istnienie dnia i nocy tiuma-
czy obrotami Ziemi, co wiecej, uwaza,
ze mozliwe jest, ze Ziemia w ciagu roku porusza sie
wokét Stonca, tak jak to zaobserwowat w przypadku
Merkurego i Wenus.

W latach tych zyje
Klaudiusz Ptolemeusz

z Aleksandrii, ktéry
opublikowat zebrane
dziela dot. greckiej
astronomii tzw. ,, Alma-
gest”. Skiada sie on z
13 ksiag i zawiera sys-
tematyczny wyktad
matematycznej teorii
ruchéw planet w uklia-
dzie geocentrycznym.
Dzielo to zdominowalo
zachodnie wyobrazenia
o astronomii i wszech-
$wiecie na 14 wiekéw -
az do czas6ow Kopernika.

* gwiazdy *
* * 1 Saturn *

@ Storice
Q Wenus
g Merkury

Swiat
podksiezycowy

Ptolemeusz z Aleksandrii
(90-168 r.) prowadzi obser-
wacje za pomoca kwa-
drantu, za nim bogini
Astronomia

m

/

Uproszczony system Arystotelesa - wiele z jego teorii
astronomicznych i fizycznych okazato sie btednymi i na
diugo blokowato rozwoj tych nauk w Europie

Astronomia

Astronomia to nauka o ciatach niebieskich,
ich budowie, ruchach, pochodzeniu i ewo-
lucji oraz o materii rozproszonej w przestrze-
ni kosmicznej. Astronomia, a $cislej jej dziat
zwany kosmologia, zajmuje sie takze
wszech$wiatem jako calo$cig. Nazwa astro-
nomia pochodzi z greki: astron (gwiazda) +
nomos (prawo).

Astronomie mozna inaczej okresli¢ jako na-
uke o wszelkich obiektach i zjawiskach znaj-
dujacych sie poza Ziemia.

Dzisiejsza astronomia jest $cisle zwigzana

z astrofizyka, ktéra jest zastosowaniem praw
fizyki do interpretacji wynikéw obserwacji
astronomicznych. Zwigzek ten jest tak gle-
boki, ze obecnie obie dziedziny sg wiasciwie
jednoscig. Mdgt on powsta¢ dzieki odkryciu,
ze ciata niebieskie skiadaja sie z takiej samej
materii, jak wszystkie inne otaczajace nas
obiekty.

Obiekty, ktorymi
zajmuje sie
astronomia,

to ogét ciat nie-
bieskich: plane-
ty, gwiazdy,
gwiazdozbiory,
asocjacje
gwiazd, groma-
dy gwiazd, ga-
laktyki, mgtawi-
ce, gromady ga-
laktyk, materia
miedzygwiazdo-
wa, gaz miedzy-
galaktyczny, ma-

*

woda

powietrze

Storice

orbita Storica

Model Herakleidesa Pontikosa: Merkury i Wenus kraza
wokot Storica, ktore jednak nadal krazy wokot Ziemi
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Juz w starozytnoséci okreslono pierwsze wielko$ci
kosmiczne. Greccy uczeni prawidlowo wyznaczyli m.in.
wielko$¢ Ziemi oraz odlegios$¢ Ksiezyca od Ziemi (réwniez
jego wielkosc¢). Prébowali tez okresli¢ odleglos¢ Ziemi od
Stonica, lecz uzyskane wyniki obarczone byty duzym bie-
dem. Te znakomite odkrycia starozytnych z dziedziny
astronomii zostaly jednak na diugi czas zapomniane. Dla
cywilizacji Zachodu okres od V w. n.e. do X w. stanowit
wieki ciemne. Nikt w tym czasie nie znat w peini osia-
gnie¢ Grekow, nie bylo mowy o twdrczym uprawianiu
astronomii czy matematyki. Przez diugie stulecia uwazano,
ze najdawniejsza i najglebsza wiedza zostata zapomniana.
Poglad ten przetrwal zresztg bardzo diugo, sprawiajac, ze
uczeni $redniowiecza, a réwniez i pdzniejszych epok cze-
stokro¢ nadmiernie wierzyli dawnym autorytetom. Sila te-
go przekonania byl tak wielka, ze nawet Isaac Newton
pod koniec XVII wieku byt
przekonany, ze ponownie od-
kryl prawo grawitacji znane
juz starozytnym pitagorej-
czykom i potem zapomniane.
Dorobek cywilizacji Grekdw
przechowatl sie gtéwnie dzieki
Arabom, ktérzy przelozyli
wszystkie najwazniejsze dzie-
1a i czesto sami rozwineli na-
uke przejety od Grekéw. Do-
piero podboje chrzescijanskie
na Sycylii i na Pétwyspie Ibe-
ryjskim umozliwily zetkniecie
sie Europy z arabskg wiedza,
a wiec posrednio réwniez z
dokonaniami starozytnych.

Korzystajac z zapisow
wiedzy starozytnych, astro-
nomia w Europie rozwija sie
na nowo - w XV w. powstaja
pierwsze specjalistyczne ob-
serwatoria i cho¢ nie dyspo-
nujq one jeszcze zadnymi
przyrzadami optycznymi,
to przygotowuja grunt pod
przyszte odkrycia. Rewolucyjng zmiane w astronomii
przynioslo skonstruowanie lunety (w 1608 r.) oraz
dalsze - odkrycie technik obserwacji w innych (niewi-
dzialnych dla oka) zakresach fal (np. falach radio-
wych, promieniowaniu podczerwonym) czy wyniesie-
nie teleskopéw w przestrzen kosmiczng w XX w. To
dzieki nowym technikom wspoéliczesna astronomia
siega w przestrzen tysiace razy dalej i bada obiekty
odlegte o wiele miliar-
déw lat $wietlnych - bo-
wiem to, co dzi$ widzi-
my - to obraz z przeszio-
$ci, ukazujacy kosmos
tak, jak wygladat on mi-
liardy lat temu.

Pierécienie Saturna
okreslane przez Gali-
leusza jako ,uszy”
fot. z teleskopu
Hubble’a

Wielki kwadrant $cienny Brahego stuzacy
do pomiaru wysoko$ci ciata niebieskiego
w potudniku. Sktadat sie z ¢wiartki (stad
nazwa: fac. quadrans=¢wiartka) pierscie-
nia o promieniu 1,8 metra ze skalg po-
miarowa od 0 do 90 stopni

Szkice ksiezyca wykonane
przez Galileusza

Teleskop He-
weliusza o dtugosci
blisko 46 m, ktéry
zaprezentowat pod Ix
murami Gdanska

Budowla do obserwaciji
stonecznych, Indie
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Francuz Jean Farnel oblicza diugos¢ stopniowa obwodu Ziemi. Swéj wynik
otrzymuje, wyznaczajac astronomicznie réznice szerokosci geograficznej
pomiedzy Paryzem a Amiens, réwnolegle dokonujgc pomiaru tej odlegiosci
za pomoca kola mierniczego. Otrzymuje: 56 746 ,toison”. Uzyskany wynik
jest niemalze réwny dokladnej wartosci obwodu Ziemi = 40 000 km.

Petrus Apian, niemiecki astronom prowadzacy obserwacje Stonica, proponu-
je po raz pierwszy, aby do obserwacji zaciemnien Slonca uzywaé zaczernio-
nego szkla. Najwazniejszym z jego odkry¢ jest to, ze ogon komety jest zaw-

sze odchylany od Stonca.

Astronom Alessandro Piccolomini publikuje pierwsza mape gwiazd.
Niemiecki astronom Georg Joachim von Lauchen opracowuje tablice funkcji
trygonometrycznych. Sa one niezwykle przydatne w matematyce, astro-

nomii i nawigacji.

Erasmus Reinhold, profesor matematyki w Wittenberdze, sporzadza na
podstawie nauk Kopernika pierwsze tablice planet tzw. ,Tablice Pruten-
skie”, ktére postuza pézniej do gregorianskiej reformy kalendarza.
Dunski astronom Tycho Brahe opisat system $wiata z Ziemig
w punkcie centralnym. Opracowuje takze ulepszone przy-
rzady astronomiczne m.in kwadranty
- instrumenty do obserwacji potozen

gwiazd i planet na niebie.

Wioski fizyk Galileo Galilei, usly-
szawszy o wynalazku Hansa Lipper-
heya, zbudowat wiasnag udoskonalo-

na lunete. Za jej pomoca obserwowat

m.in. gory i kratery na Ksiezycu,

4 ksiezyce Jupitera i fazy Wenus. Ob-

serwowatl tez pierécienie Saturna oraz

odkryt plamy na Stoncu.

Galileo Galilei wypiera sie przed sa-
dem inkwizycji w Rzymie heliocen-
trycznej teorii budowy swiata

- uratowalo mu to zycie i po-
zwolilo prowadzi¢ dalsze ba-
dania.

Gdanski astronom Jan Hewe-

liusz, jeden z najwy-

bitniejszych obserwatoréw nie-
ba w XVII w., konstruowat ol-

brzymie teleskopy.
Astronom Friedrich Wilhelm
Herschel, badajac posz-
czegolne zakresy widma
$wiatla sionecznego, odkryt
promieniowanie podczer-
wone. Podczas pomiaréw
temperatury $wiatla, roz-
szczepionego za pomoca
pryzmatu, zaobserwowat, ze
stupek rteci w termometrze

podnosil sie najwyzej bezposrednio poza strefg czer-
wonego $wiatta. Uznal, ze jest to efektem nieznanego
dotad promieniowania $wietlnego badz cieplnego,

niewidocznego dla oka.

Wilhelm Matthias Olbers odkryl zasady zachowania
sie materii w ogonach komet.

Wilhelm von Struve opublikowat prace o podwdéjnych
gwiazdach zawierajaca dane pomiaréw 2710 obiek-

téw tego typu.




teria egzotyczna, materia ciemna, kwazary,
czarne dziury i wiele innych. Astronomia zaj-

1520 1.

1515-1530 r. Mikotaj Kopernik i i BT == muje sie badaniem proceséw dotyczacych
tworzy dzieto: ,Szesé¢ I i A ol tych ciat.
ksiag o obrotach ciat o A I:E: ea 1
1530 r. rym przedstawia he- [ [T | | |1 Czy wiesz, Ze...
liocentryczny obraz I & LY ,'_:C:" ry g [ Odleglosci w kosmosie okresla sie za po-
$wiata. Dzielo zostaje o 1 b T Sl o ? moca lat $wietlnych. Jeden rok $wietlny
opublikowane do- o M e = to odleglo$é, jaka przebywa $wiatio w
1539 1. piero w 1543 r. z de- T, M e ; __,.-'"E czasie jednego roku. Jest to prawie
1550 1. dykacija dla papieza b s e e 9460,5 miliarda km!
. B s e
Pawta III, ktéry na- i Il T
tychmiast zakazuje #:“E-{‘t_hﬁ_“_—:;_"'; oo
1550 r. jego rozpowszech- :HE?:_‘ _r:. S oo h:—t‘ Z przymruzeniem oka
niania i umieszcza je Y
na , Indeksie ksiag Schemat uktadu Kopernika
1585 1. zakazanych"”.
1603 1. Niemiecki astronom Johann Bayer publikuje dzielo pt.: , Ura-
nometria” - pierwszy atlas nieba.
1608 r. Optyk Hans Lipperhey z Middelburga wnosi o opatentowanie S
dwusoczewkowej lunety. Rok pdzniej udoskonala dwu- =
1609 r. okularowy ,teleskop” (z greckiego: tele - daleko, skopein - wi- 8_
dzieg). g
1609 r. Astronom Johannes Kepler w , Nowej astronomii” sformuto- O
wat pierwsze z dwéch praw ruchu planet: ,Orbita kazdej pla- B
nety jest elipsa, w ktérej w jednym z ognisk znajduje sie Ston- ;
ce”. Oraz: ,Promien wodzacy planety zakresla réwne pola w o
réwnych odstepach czasu”.
1618 1. Johannes Kepler formutuje trzecie prawo ruchu planet: ,Kwa-
23 VI 1633 1. draty czasu obiegu planet dookota Stonca sa proporcjonalne
do szescianoéw ich srednich odlegiosci od Sionca”.
1668 1. Newton skonstruowat jeden [
z pierwszych teleskopéw zwier-
ciadlanych, czyli takich, w ktérych
Swiatlo jest skupiane nie przez Q
XVII w. obiektyw soczewkowy, lecz przez Q
wkleslie zwierciadio. qc)
1781 r. William Herschel odkryl nowa pla- sl t‘)
nete, zwang dzi$ Uranem. Jak *‘ ! E
wkrétce pézniej stwierdzono, tylko 1 ) _,l 7]
1800 r. Herschel dysponowal woéwczas w ! - I ady Q
Anglii teleskopem (zbudowanym !
wlasnorecznie!), w ktérym Uran Teleskop zwierciadlany
przedstawiat sie jako tarcza. Na- Newtona o dtugosci 15 cm
wet krolewski astronom brytyjski dawat lepsze powigksze-
Maskelyne widzial Urana jako nie niz tradycyjny teles-
gwiazdke i mégt go zidentyfikowa¢ = kop soczewkowy o diu-
tylko po jego ruchu: poréwnujac gosci 64 cm
wyglad nieba w od-
stepach kilku dni = It ‘xﬁ 5
i szukajac gwiazdki, e . T e
ktéra sie przemiescita. 1 4 i I =
1801 1. Mechanik precyzyjny f " "I: = Q 2
Joann Georg Repsold ‘I . Q
1812 1. w obserwatorium g ;
astronomicznym w & ;
1837 1. Hamburgu zainsta- |

lowat koto potudni-
kowe o $rednicy 4 m.

&
£51F
Mapa geograficzna i astronomiczna
z1781r

w
a
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Brytyjski astronom John Frederich William 1864 1.

Herschel opublikowat katalog 5079 mgta- 1917 1.
wic astronomicznych.

W firmie Carl Zeiss skonstruowano wg 1923 1.

planéw niemieckiego inzyniera Walthera 1924 1.

Bauersfelda z roku 1919 pierwsze pla-
netarium. Urzadzenie to pozwala odtwa-
rza¢ na sferycznym ekranie ruchy gwiazd

i planet. 1971 1.

— 1979 1.

Obserwatorim NASA na Hawajach znajdujace sig na wy-
sokosci 4100 m.n.p.m. Wyposazone w najwigkszy tele-
skop do obserwacji w podczerwieni o érednicy 3 m

9002/1‘8 MINHOAL XdOZENW

Uruchomiono w Nowym Meksyku radio- 1981 1.

teleskop VLA (Very Large Array z ang.
bardzo duza tablica). Oparty jest o nowa
zasade dzialania - sktada sie z 27 rucho-
mych anten parabolicznych, poigczonych
ze soba za pomocg komputera, ktére
wspblnie tworzg w ten sposéb duza po-
wierzchnie.

Do przygotowania kalendarium

wykorzystano materialy zrédiowe:

»Nauka Technika i Wynalazki”

Raymond L. Francis, wyd. AMBER

»Kronika Techniki” - Praca zbiorowa, |
wyd. WEP PWN

1987 1.

1990 r.

W Kalifornii (USA) w obserwatorium Mount Wilson
zainstalowano lunete o $rednicy zwierciadia 250 cm.

Po raz pierwszy zespoét astronomoéw okreslit odlegtosé¢
od Ziemi do obiektu kosmicznego poza Droga Mleczng -
gwiazdozbioru Andromedy. Odlegio$¢ ta wynosi 1,8 mi-
liona lat $wietlnych.

W Arecibo na
wyspie Puerto
Rico na Kara-
ibach urucho-
miono najwiek-
szy na $wiecie
radioteleskop

o $rednicy 340
m. Stuzy on nie
tylko do nastu-
chu - moze réw-
niez nadawac¢
sygnaly radiowe
W przestrzen ko-
smiczng. W 1974

Reflektor paraboliczny radioteleskopu - ante-

r. nadano w ko- ny w Arecibo

smos, najsilniej-

szy jak to bylo lina nosna

mozliwe do uzy- = | | -1
skania na Ziemi, 1 H

/. . koputa
sygnal radiowy odbiornik il

na dwa tony, |
miat on moc 25 r |

razy wieksza niz reflektor |_
lgcznie wszyst-

kie elektrownie

Swiata i trwat 3

minuty. Zawieral

zakodowang wia- Schemat radioteleskopu w Arecibo
domos¢ przezna-

czong dla istot inteligentnych.

Na giebokosci 1200 m pod masywem Gran Sasso we
Wioszech rozpoczeto prace nad wybudowaniem labora-
torium, w ktérym maja by¢ obserwowane neutrina. Ba-
dania te majg poméc w poznaniu proceséw zachodza-
cych we wnetrzu Stonca.

Zostal umieszczony w przestrzeni kosmicznej teleskop
Hubble'a. Ma on zwierciadlo o $rednicy 2,5 m. Umiesz-
czony na orbicie w odleglosci 600 km nad powierzchnig
Ziemi po-

zwala na

obserwa-

cje kosmo-

su bez

znieksztal-

cen powo-

dowanych

przez

ziemska

atmosfere.




