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Pawei Sobotko
(Olsztyn)

O zaémieniach Storica i Ksiezyca
obserwowanych przez Mikotaja Kopernika

Do obserwacji mameﬁ Slorica i KsigZzyca przywigzywano duza wage juz od
zamierzchiej ptzcszloécn Réwniez w czasach Mikolaja Kopernika nie zaniedbywano
obserwacji i obliczern efemeryd zjawisk za¢mieniowych. Sam Kopemik wykorzysty-
wat obserwacje zaémien do pracy nad teorig ruchu KsigzZyca, a takze nad heliocentry-
czna budowa naszego ukiadu planetarnego. Posiadamy dzi§ informacje o 64
obserwacjach astronomicznych wykonanych przez astronoma, przy czym 15 sposréd
nich to obserwacje zjawisk zaémieniowych?.

W pierwszej fazie obliczen uzylem programéw komputerowych Sekcji Obserwaciji
Pozycji i Zakry¢ Polskiego Towarzystwa Milosnikéw Astronomii — ,Sol-Ecl" ~Lun-
Ecl” i ,,Kanon”, udostepnionych mi przez Marka Zawilskiego z Lodzi’ oraz wlasnego
programu ,Za¢mienia”. Wymienione programy zostaly napisane na mikrokomputerze
ZX Spectrum, w jezyku Basic i, czgsciowo, w kodzie maszynowym. Wykonuja one
obliczenia wspéirzednych Slorica i Ksi¢zyca w oparciu o wzory podane przez J.
Mecusa?, a przebiegu samych za¢mieri — metodami opisanymi przez A.A. Michajlo-
wa>. W ostatnim etapie pracy skorzystalem z programu ,ZSKS5", naplsanego na IBM
PC w jezyku Fortran 77 przez Kazimierza M. Borkowskiego z Torunia®. Program ten
wykorzystuje algorytmy obliczania pozycji Storica. ktére podali P. Bretagnon, J.L.
Simon i J. Laskar’ oraz procedury do obliczania wspétrzednych Ksigzyca, autorstwa

1 . Zob. np. M. Zawilski, Historyczne obserwacje zjawisk zacmieniowvch, ,,Urania”, cz I, 1990, 61, 1,
2-9; cz. 11, 1990, 61, 2, 42-49; cz. I, 1990, 61. 3. 75-87: cz 1V, 1990, 61, 4,.102-112; cz. V, 1990,
61,5, 137-145; cz V1, 1990,61,6, 177-184: cz. V11, 1991,62. 1, 10-19; cz. VIII, 1991, 62, 2, 48-53;
cz. IX, 1991, 62, 5, 134-146; cz. X, 1991, 62. 6, 168-175.

2 L.A. Birkenmajer, Mikotaj Kopernik. Cze$¢ |. Studia nad pracami Kopernika oraz materialy
biograficzne, Krakéw 1900, s. 317-319: J. Pagaczewski, Obserwatoria Mikolaja Kopernika na
Warmii, Olsztyn 1967, s. 80-83.

3 Szczeg6ly nt. programéw komputerowych zob. M. Zawilski, J. Wiland i R. Fangor, ..Urania™, 1986,

57,12,331-338; 1987, 58,2, 46-52; 1988, 59,9, 266-272; 1990, 61, 7-8, 215-220; 1990, 61,9, 255-260

J. Meeus, Astronomical Formulae for Calculators, Richmond 1982.

A.A. Michajtow, Tieorija zaimienij, Moskwa 1954.

Dokladniejsze informacje o programie zob. K.M. Borkowski, Astronomiczne obliczenia nie tylko dia

geograféw (skrypt UMK), Torui 1991, s. 116-123. Zob. ez K.M. Borkowski, Solar Eclipses in

Poland 900-2200, ,,Postepy Astronautyki™, 1989, 22, 34, 99-130; K.M. Borkowski, Lunar Eclipses

in Europe 900-2200, .Earth, Moon. and Planets™, 1990, 49, 107-140; K.M. Borkowski, Lunar

Penumbral Eclipses 1900-2200, , Earth, Moon, and Phnels 1990, 49, 141-148.

7 P. Bretagnon, J.L. Simon, J. Laskar, Presentation of new solar and planetary ables of interest for
nustorical calculations, .Joumal for the History of Astronomy”™, 1986, 17, 39-50.
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M. Chapront-Touzé i J. Cha;roms. Uwzgledniona zostala takZze poprawka AT na
nier6wnomierno$¢ rotacji Ziemi. AT jest r6znica pomigdzy czasem efemerydalnym
(jednostajnym) i uniwersalnym (niejednostajnym, zwigzanym z ruchem Ziemi). War-
tosci AT zostaly obliczone przy uzyciu wzoréw zamieszczonych w pracy F.R. Step-
hensonaiL.V. Morrisona’. Kilka przyblizonych wartosci AT dla lat 1473-1543, podaje
tab. 1.

Tabela 1. Wartosci poprawki AT dla lat 1473-1543

Rok AT
1473 4=5
1483 42
1493 40
1503 | 37
1513 - 3.5
1523 32
1533 3.0
1543 2.8

- Wykorzystujac oméwione programyw, obliczylem dane dotyczace wszystkich
zacmieri Storicai Ksigzyca, ktdre zaszly w najprawdopodobniejszych miejscach pobytu
Mikotaja Kopernika, w ciagu calego jego zycia (1473-1543)"". Informacje o tych
zaémieniach zawieraja tab. 2 i 3. Lacznie, w wyniku przeprowadzonych obliczen,
znalezione zostaly 32 zaémienia Storica i 62 za¢mienia Ksi¢Zyca (bez péicieniowych).

Dokladnos$¢ wykonanych obliczeri jest dosy¢ wysoka (okolo 1 minuty w momen-
tach i ponizej 0.01 w fazach zaémief). i

Tabela 2. Zaémienie Storica

Data Moment UT Maksymalna faza Miejscowosc
maksimum -
1473-04-27 Wt _5:39 0.47 Toruf
1475-09-30 So (5:03) (0.06) Toruf
1476-02-25 Nd (5:28) (0.63) Torufi
1478-07-29 Sr 13:18 0.53. Torufi

8 M. Chapront-Touzé, J. Chapront, ELP 2000-85: a semi-analytical lunar ephemeris adequate for
historical times, , Astronomy and Astrophysics”, 1988, 190, 342-352.

9 FR. Stephenson, L.V. Morrison, Long-term changes in the rotation of the Earth: 700 BC. to AD.
1980, ,Philosophical Transactions of the Royal Society of London™, 1984, A 313, 47-70.

10 Za ich udostepnienie serdecznie dzigkuj¢ Panom M. Zawilskiemu i K.-M. Borkowskiemu,

n Najprawdopodobniejsze miejsca pobytu Kopernika ustalilem na ie prac: M.Biskup, Regesta
Copernicana (Studia Copemicana, t. VII), Wroclaw 1973; J. Sikorski, Mikotaj Kopernik na Warmii.
Kalendarium 2ycia i dzialalnosci [w:] Kopemik na Warmii, Olszztyn 1973, 5. 427-520.
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O za¢mieniach Stofica i Ksi¢zyca...
Data Moment UT Maksymalna faza Miejscowos¢
maksimum
1479-07-19 Pn 4:47 0.07 Torufi
1479-12-13 Pn 10:33 0.63 Torufi
1482-05-17 Pt 18:44 - 0.64 Torufi
1485-03-16 Sr 15:52 0.89 Toruft
1486-03-06 Pn 5:11 0.85 Torufi
1487-07-20 Pt 13:30 0.70 Torufi
1488-07-09 Sr 4:59 0.26 Toruf
1489-12-22 Wt (7:05) (0.29) Toruft
1491-05-08 Nd 14:14 0.89 Torufi
1493-10-10Cz 14:16 0.78 Krakéw
1494-03-07 Pt 15:22 0.17 Krakéw
1497-07-29 So 14:28 0.13 Bolonia
1501-05-17 Pn 2:51 0.02 Frombork
1502-10-01 So 6:47 0.73 Padwa
1513-03-07 Pn 12:53 0.36 Frombork
1514-08-20 Nd (3:45) (0.01) Frombork
1516-12-23 Wi (14:24) (0.08) Olsztyn
*1518-06-08 Wt 5:16 0.85 Olsztyn
1519-10-23 Nd (15:01) (0.32) Olsztyn
1527-05-30Cz (2:12) (0.25) Frombork
*1530-03-29 Wt 5:40 0.72 Frombork
1533-08-20 $r (3:46) (0.37) Frombork
1534-01-14 Sr 12:38 0.49 Frombork
*1536-06-18 Nd 13:30 0.87 Frombork
*1539-04-18 Pt 15:37 0.53 Frombork
*1540-04-07 Sr 4:44 0.96 Frombork
*1541-08-21 Nd 12:08 0.41 Frombork
1542-08-11 Pt (3:29) {0.65) Frombork
Tabela 3. Za¢mienia Ksi¢zyca
Data Moment UT Maksymalna faza Miejscowos¢
maksimum
1473-11-04 Cz 21:04 0.01 Torufi
1475-03-22 $r 18:14 1.20 Toruf
1475-09-15 Pt (4:30) (0.02) Toruft
1476-03-10 Nd 18:21 1.12 Torufi
1476-09-03 Wt 22:30 1.28 Torufi
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Data Moment UT Maksymalna faza Miejscowosé
maksimum
1478-01-18 Nd 17:29 0.03 Torufi
1478-07-15 $t 2:28 0.13 Torufi
1479-07-04 Nd (2:35) (1.20) _Torufi
1479-12-28 Wt 23:29 121 - Torufi
1482-10-26 So 16:41 0.89 Torun
1483-04-22 Wt 21:48 1.37 Torufi
1483-10-16 Cz 0:32 1.45 Torufi
1485-08-25 Cz 21:58 0.02 Torufi
1486-02-18 So 16:48 1.15 Toruf
1487-02-08 Cz 3:19 1.23 Torun
1488-01-28 Pn 18:31 0.03 ‘ Torur
1489-12-08 Wt - 4:53 1.12 Torufi
1490-06-02 St 21:45 1.84 Toruf
1490-11-27So_ | - 5:21 1.25 Toruri
1491-11-16 Sr 5:07 0.03 Krakéw
1493-04-02 Wt 1:24 1.10 Krak6w
1494-03-22 So 1:33 1.21 Krak6w
1496-01-30 So 2:08 0.02 Lidzbark
1497-01-18 $r 17:49 1.27 Bolonia
1498-01-08 Pn (6:48) (0.12) Bolonia
*1500-11-06 Pt 0:45 0:86 Rzym
1502-10-15 So 23:07 0.27 Padwa
1504-03-01 Pt 0:41 1.10 Lidzbark
1504-08-25 Nd (17:24) (0.72) Lidzbark
1505-08-14 Cz 20:02 . 1.08 Lidzbark
1506-02-08 Nd 3:10 0.06 Lidzbark
1507-12-19 Nd (14:20) (0.50) Lidzbark
1508-12-07 Cz (14:17) (0.81) Lidzbark
*1509-06-02 So 22:26 0.63 Krakéw
*1511-10-06 Pn 22:39 1.05 Frombork -
1512-09-25 So (16:12) (0.11). Frombork
1513-09-15 Cz : 2:27 0.00 Frombork
1515-01-30 Wt 2:32 1.25 Frombork
1516-01-19 So 16:59 1.23 Frombork
1516-07-13 Nd 22:55 1.04 Frombork
1518-05-24 Pn 22:37 075 . Olsztyn
1519-11-06 Nd 17:19 1.52 Olsztyn
1520-05-02 $r 19:11 0.12 Olsztyn
*1522-09-05 Pt 23:47 1.09 Frombork
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Data Moment UT Maksymalna faza Miejscowosé
maksimum . '
1523-03-01 Nd 19:59 133 " | Frombork
*1523-08-26 $r 2:54 120 Frombork
_1525-07-04 Wt 21:40 021 Frombork
*1525-12-29 Pt 21:23 1.10 | Frombork
1526-12-18 Wt 21:25 1:28. . . Frombork
1527-12-07 So 21:27 0.07 Frombork
*1530-10-06 Cz 22:46 1.48 Frombork
1531-04-01 So 18:45 - OAT Frombork
1533-08-04 Pn 23:13 1.10 Frombork
1534-01-30 Pt 1:31 1.25 Krak6w
*1536-11-27 Pn 17:11 0.83 Frombork
1537-05-24 Cz -19:30 1.75 Frombork
1537-11-17S0 | - 1:53 1.54 Frombork
1538-05-14 Wt 1:55 026 Frombork
1538-11-06 $r . 16:19 0.34 Frombork
1540-03-22 Pn (17:18) (0.40) Frombork
1541-03-12 So 408 1.40 . Frombork
1542-03-01 $r 20:07 0.15 Frombork
Objasnienia do tabel 21 3.

W kolumnie ,,Data” podane sa daty dzienne zacmiest (rok, miesiac, dzien i dzief
tygodnia) wedtug kalendarza juliariskiego. Zjawiska obserwowane przez Kopernika
oznaczone s3 znakiem ,,*”.

Kolumna ,Moment UT maksimum” podaje moment (godzin¢ i minut¢) najwigkszej
mozliwej do zaobserwowania fazy zjawiska, w czasie uniwersalnym (o jedng godzing
wczesniejszym od czasu Srodkowoeuropejskiego).

W kolumnie ,,Maksymalna faza” podana jest najwi¢ksza liniowa faza zamienia,
czyli liczba okreslajaca jaka czg¢$¢ Srednicy tarczy Storica (Ksi¢zyca) byla zaCmiona w
kulminacyjnym momencie zjawiska, w miejscu obserwacji podanym w kolumnie
~Miejscowosc”. :

Nawiasy oznaczaja, ze maksymalna faza zamienia, jaka mozna bylo zaobserwo-
waé w danym miejscu, przypadia na moment wschodu lub zachodu Storica (Ksigzyca).
W takim przypadku w rubryce ,Moment UT maksimum” podany zostai moment
wschodu lub zachodu Storica (Ksiezyca), a w rubryce ,,Maksymalna faza” — odpowia-
dajaca temu momentowi faza za¢mienia. ‘
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Przyjeto, Ze wspélrzedne miejscowoici, dahdtychobhczanoprublegmémned,

© sq nastgpujace:
Miejscowos¢ | DiugosC geograficzna | Szerokosc geograficzna
Bolonia 11" 19°E 44'3I'N
Frombork 19 2 E 54 22N
Krakéw 19 58 E 50 03 N
Lidzbark 20 36 E - 54 08 N
Olsztyn 20 30E 53 41N
Padwa 11 52 E 45 26 N
Rzym ' 12 29 E 41 53 N
Torufi .18 36 E 53 01 N

Nie ma 2adnych wiadomosci o tym, by Kopernik wykonat jakie§ obserwacje w
swoim rodzinnym miescie Toruniu, przed wyjazdem (jesienig 1491 r.) na studia do
Kmkowa. Wiadomo jedynie, Zze zaémienie Slofica o duzej fazie (prawie 0.9), kt6re

g marca 1485 r. bylo prawdopodobnie obserwowane przez mieszkaric6w

. Widzial to zjawisko zapewne takze, wéwczas 12-letni, Mikotaj Kopernik.

8 maja 1491 r., chze przed wyjazdem Kopemika na studia, obserwowano inne

zacmienie Slofica ', réwniez o duzej fazie, bliskiej 0.9. Na slad obserwacji w Krakowie

ostatniego z wymienionych za¢miefi, naprowadza nas notatka odkryta w bibliotece

obserwatorium astronomicznego w Uppsali, na marginesie ksigzki z 1498 r., autorstwa
Johanna Regiomontana, pt. Ephemerides sive Almanach perpemum“.

Ozywienie naukowe w koricu XV wieku spowodowato wzrost znaczenia nauk
matematyczno-przyrodniczych, a zwlaszcza astronomii. Uniwersytet w Krakowie byl
preznym oSrodkiem naukowym, znanym z wysokiego poziomu w calej Europie. Na
Jagielloriskiej Wszechnicy wykladali wtedy m.in. Wojciech z Brudzewa, Bernard z
Biskupiego, Marcin Biem z Olkusza. Astronomowie krakowscy wykonywali takze
obserwacje zamiefi, o czym w dalszej czesci artykuln, -

Przepowiadanie przysztych za¢mieri Stofica i Ksigzyca bylo obowigzkiem profeso-
ra prowadzacego katedre matematyki i astrono:.it. Prognozy zamieszczane l;yly w
wydawanych rokrocznie kalendarzach astronomicznych — tzw. almanachach’

Coraz bardziej odczuwalna byla niezgodno$¢ wykonanych obliczeri z obsetwac;a-
mi. Profesor Ludwik Antoni Birkenmajer (1855-1929), znany badacz zycia i dzieta
Mikolaja Kopernika, tak o tym pisal: , Wisialo przeciez co$§ zepsutego, co§ mocno
podejrzanego w 6wczesnej atmosferze astronomicznej. Pomimo uczonych apologii na

12 L.A. Birkenmajer, Mikotaj Kopernik jako uczony, twérca i obywatel. W 450-1q rocznice jego urodzin,
Krakéw 1923, s. 11.

13 Tamze, s. 27,

0 J. Wasiutydiski, Uwagi o niekiérych kopernikanach szwedzkich, ,Stadia i Materialy z Dziejéw Na\lh
Polskiej”, ser. C, zesz. 7, 1963, 5. 65-66.

15 Dokladne informacje o pi¢tnastowieczne;j astronomii krakowskiej zob. M. Markowski, rozdz. IV-VI
[w:]) Historia astronomii w Polsce, t. |, Wroclaw 1975, s. 57-126.



O zaémieniach Stofica i Ksiezyca... G s sty

rzecz <ksigzecia astronom6éw>, tj. Ptolomeusza, pisanych i z katedr wymownie glo-
szonych, pozostat w trzeZwiejszych umyslach jaki$ szczatek niedowierzania, bo oto! i
obliczane koniunkcje Ksi¢zyca z gwiazdami i planet pomiedzy sobg chybiaja i poda-
wany w Almanachach czas réwnonocy nie chce si¢ z nicbem pogodzi¢, zaémienia za$
jakby szydzily 'z czas6éw zapowiadanych przez kalendarze, co widzi i komentuje z
przekasem nawet posp6lstwol... e

W czasie krakowskich studiéw Kopemika (jesiet 1491-jesient 1495) zaszlo 5
zaémieni: 2 Slorica i 3 Ksigzyca. Zaémienie Ksigzyca 16 listopada 1491 r. mialo mata
fazg (ok. 0.03). Kopernik zapewne nie obserwowat go. Brak tez informacji o obserwacji
catkowitego zaémienia Ksigzyca 2 kwietnia 1493 r.

10 pazdziernika 1493 r. obserwowano w Krakowie za¢mienie Stofica!”. W egzem-
plarzu Tablic Alfonsa, ktéry nabyl Kopernik podczas krakowskich studiéw, znajduje
si¢, dopisana wlasnorgcznie przez astronoma, tablica paralaks Ksigzyca obliczona dla
Krakowa. L.A. Birkenmajer stwierdza, Ze tablica ta ,,mogta by¢ potrzebna temu tylko,
kto wiedzac o majacym nastapic zacmieniu i to Siorica, chciat przysposobic sie do j JC&O
obserwacji, azeby znalaziszy rachunkiem czasy jego faz, nie chybi¢ pory zjawiska™ .
Prawdopodobnie byl Kopernik w grupie astronoméw krakowskich, obserwuncych
zjawisko z 10 paZzdziernika 1493 r. (o fazie 0.78), jak i kolejne zaémienie, 7 marca 1494
(o fazie 0.17). Brak jednak dokumentéw potwierdzajacych te przypuszczenia. .

Jesli w nocy 21/22 marca 1494 r. pogoda umozliwiala obserwacje, to zapewne nie
zaniedbat ich krakowski scholar Mikotaj Kopemik. Tej wiasnie nocy zaszlo calkowite
zaémienie Ksigzyca. Zjawisko to, wedtug L.A. Blrkenmajera, bylo tematem komenta-
rzy 6wczesnych teologéw, poniewaz rozpoczelo si¢ jeszcze w Wielki Pigtek 0
Tymczasem jak latwo sprawdzi¢, Wielkanoc w r. 1494 byla obchodzona me 23, lecz
30 marcaZ® Wielki Piatek przypadt zatem na 28 marca.

W czasie swych krakowskich studiéw, w letnim p6itroczu 1493 r., sluchal Kopemxk
wyklad6éw magistra Bernarda z Biskupiego z przedmiotu Tablice zatmief®'. W zwigz-
ku z tym, chcac sprawdzic teorig, zapewne obserwowat wymienione wczesniej zacmie-
nia.

L.A. Birkenmajer podajc, 26 14 wrzesnia 1494 r. w Krakowie obserwowano
catkowite za¢mienie Ksi¢zyca = . Wiaze on to z mozliwoscia zademonstrowania no- -
wych narzedzi astronomicznych, podarowanych Akademii Kmkowskxej przez Marcina
Bylice. Informacje t¢ powtarzaja za nim Jeremi Wasnutyﬁskx i Kazimierz Hartleb?*,

16 L.A. Birkenmajer, Mikotaj Kopernik jako uczony..., s. 20.

17 Tamze, s. 27; J. Wasiutyriski, K opernik— twérca nowego nieba, Wanuvn 1938 s. 62.

18 L.A. Birkenmajer, Mikotaj Kopernik. Czg$€ 1..., 5. 59.

19 L.A. Birkenmajer, Mikolaj Kopernik jako uczony..., s. 27.

20 Date Wielkanocy 30 marca 1494 r. mozna obliczyé np. ze wzoréw Gaussa. Wsposébpwny w
tabelach) podaja t¢ dat¢ np. D. Smoleniec, Pa.vchaha Chrzesciariska to jest o kalendarzach
chrzesciasskich i obrachowaniuDnia Wielkanocnego, Warszawa 1860, s. 186-188 W_F. Wisliceaus,
Der Kalender in gemeinverstandlicher Darstellung; Leipzig 1914, s. 110-116; F.K.Ginzel, Hindbuch

. der mathematischen und technischen Chronologie,IIIBd. Leipzig 1914, s. 416. )

21 L.A. Birkenmajer, Stromata Copernicana. Studia, poszukiwania i materialy hogmﬁcm Knkéw
1924, 5. 60-78.
L.A. Birkenmajer, Mikolaj K opernik jako uczony..., s. 27-28.

- J. Wasiutyiiski, Kopernik..., s. 68.

K. Hartleb, M:kola]Kapermk. Torud 1946, s. 13 (prmmcwny cytat ancy L.A. Bl!kemu)en).

RuN
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Z przeprowadzonych przeze mnie obliczefi wynika, ze w Krakowie widoczny byt tylko
poczatek fazy pélcieniowej catkowitego zaémienia Ksi¢zyca. Nastepnie Ksi¢zyc za-
szedt (o godz. 4.22 UT) i wskutek tego, fazy czesciowa i catkowita zaémienia, nie
mogly by¢ obserwowane. Dlatego, biorac pod uwage niklos¢ zjawiska, nalezy stwier-
dzié, ze na pewno nie zaprzatalo ono uwagi astronoméw krakowskich, a informacja
podana przez L.A. Birkenmajera mija si¢ z prawd3.

Obliczony przebieg tego zaémienia dla Krakowa, jest zawarty w tab. 4. Niezgod-
nos$¢ daty dziennej wynika stad, iz L.A. Birkenmajer podaje moment obserwacji
sposobem astronomicznym, w czasie liczonym od poludnia. Dacie astronomicznej 14
wrzesnia 1494 r., godz. 18.27, odpowiada w systemie zwyczajnym moment 15 wrzes$-
nia 1494 r., godz. 6.27.

Tabela 4. Przebieg catkowitege zacmienia Ksi¢zyca
- 15 wrzesnia 1494 r. w Krakowie
Réwnanie czasu = +8™

‘ Wspétrzedne
Faza zaémienia uUT P horyzontalne Ksiezyca
‘ ‘ A h
Poczatek zaém. czesciowego 4:45 56° 93° -4
Poczatek zaém. catkowitego 5:48 36 105 -13
Maksimum zaémienia (1.36) 6:28 342 113 -19
Koniec zaém. calkowitego 7:09 288 122 -24
Koniec zaém. czgsciowego 8:12 268 137 -32

Objasnienia do tabel 4-9 i 11-20

Réwnanie czasu — réznica miedzy czasem stonecznym prawdziwym i $rednim.
Aby wyrazi¢ momenty faz zjawiska w czasie §rednim slonecznym, nalezy do momen-
téw podanych w tabelach w czasie uniwersalnym UT, doda¢ poprawke na dlugos¢
geograficzng miejsca obserwacji (stosujac przelicznik: 1 st di. geograf. = 4m). Przejscia
do czasu prawdziwego stonecznego (wskazywanego przez zegar stoneczny) dokonuje
si¢ poprzez dodanie do obliczonego podanym sposobem czasu Sredniego, wartosci
réwnania czasu.

W kolumnie ,,P” podane s3 wartosci katéw pozycyjnych od bieguna. Kat pozycyjny
od bieguna, to kat o wierzchotku w §rodku tarczy Storica (Ksiezyca), liczony w strone
przeciwng do ruchu wskazéwek zegara, pomig¢dzy kierunkiem na péinocny biegun
Swiata, a kierunkiem na §rodek tarczy Ksi¢zyca ($rodek cienia Ziemi).

W kolumnie ,,Wspétrzedne horyzontaine Storica (Ksigzyca)” podany jest azymut
A (liczony od potudnia na zachdéd) i wysokos¢ h (ujemna, gdy obiekt jest pod
horyzontem) danego ciala niebieskiego, w momencie podanym w kolumnie ,,UT".

Pierwszym za¢mieniem, o ktérym wiadomo, ze Kopernik obserwowat je na pewno,
jest czesciowe zaémienie Ksigzyca z 6 listopada 1500 r. Fakt ten odnotowany jest w
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De revolutionibus (ks. 4, 1. XIV): ,Drugie takZze zacmienie obserwowalem bardzo
uwaznie w Rzymie w tysiac pig¢setnym roku Chrystusa nastgpnego dnia po piatym
listopada w dwie godziny po p6inocy, po ktérej zaczynat §witac dzier sz6sty listopada.
W Krakowie natomiast, kt6ry lezy o pi¢¢ stopni dalej na wschéd, byly dwie i jedna
trzecia godziny po péinocy, podczas gdy- Slorice znajdowalo si¢ na 23 stopniach i 16
minutach Skorpiona, a zaciemnionych bylo znowu od péinocy dziesie€ cali™>

W tekscie pojawia si¢ nie uzywana dzisiaj jednostka — cal, okreslajaca jaka cze§¢
srednicy tarczy Slorica czy Ksigzyca jest za¢miona. W rozdziale XXXI ksiggi 4 De
revolutionibus waaSma Kopemik, Ze 1 cal odpowiada dwunastej czgsci Srednicy tarczy
Storica lub Ksiezyca”®. Zatem gdy zacmienie jest catkowite, to zaémionych jest 12 cali
tarczy.

Dokiadny moment rzymskiej obserwacji zanotowal Kopemik w nalezacym wczes-
niej do Hildebranda Ferbera (starszego brata Maurycegd Ferbera — biskupa warmiri-
skiego w latach 1523-1537) egzemplarzu KaIendanumJ Regiomontana (z r. 1492) -
godz. 14.44 czasu liczonego od polnclma2 czyli godz. 2.44 czasu liczonego od
péinocy. Obserwacja zostala wykonana w Rzymie, gdyZ astronom przebywat tam w
zwiazku z koniecznos$cia odbycia praktyki z prawa koscielnego oraz by wzia¢ udziat
w obchodach ]uhxleuszowcgo roku chrzescijaristwa 1500, ogloszonego przez papieza
Aleksandra V1?8

Obliczony przy uzyciu programu ,,ZSK5” przebieg omawianego zacmienia, przed-
stawia tab. 5.

Tabela 5. Przebieg czesciowego zaémienia Ksiezyca

5/6 listopada 1500 r. w Rzymie
Réwnanie czasu = +15 .
. Wspbtrzedne
Faza za¢mienia uT - P horyzontalne Ksi¢zyca
A h
Poczatek zaém.czesciowego 23:08 38 8 65°
Maksimum za¢mienia (0.86) 0:45 340 53 56
Koniec zaém. cze$ciowego 2:22 282 77 41

Kolejna pewna obserwacja zaémienia Ksiezyca pochodz z 2 czerwca 1509 r. i
zostala wykonana prawdopodobnie w Krakowie. Od 9 marca do 16 kwietnia przebywal
na sejmie w Piotrkowie biskup warmiriski (w latach 1489-1512) Lukasz Watzenrode,
zapewne w asycie swojego bratanka — Kopernika®’, Takze w Krakowie, w drugiej

M. Kopemik, De revolutionibus (Dziela wszystkie, t. IT), Warszawa 1976, 5. 197.
Tamze, s. 220-221.

L.A. Birkenmajer, Mikolaj Kopernik. Czeét 1..., 5. 517,

J. Wasiutydiski, Kopernik..., s. 123-124.

1. Sikorski, dz. cyt., s. 435; M. Biskup, dz cyt., 5. 68.

BRYBRY
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polowie 1509 1., wydane zostaly Listy Teofilakta Symokatty w przekladzie Mikolaja
Kopernika™. Biorgc pod uwage dwa wymienione fakty, obecno$¢ astronoma w Kra-
kowie 2 czerwca, podczas czgsciowego zacmienia Ksigzyca, jest bardzo prawdopo-
dobna. W De revolutionibus czytamy (ks. 4, r. XIII): ,,Drugie zamienie uchwycilem
pod tym samym poludnikiem kraowskim w 1509 roku Chrystusa dnia drugiego
czerwca, gdy Slofice znajdowalo si¢ na 21 stopniach BliZnigt, przy czym Srodek
przypadi w 11 godzin réwnikowych i trzy pigte jednej godziny po poludniu tego dnia,
am&nﬁosebczuﬁamnmhﬁednwyxsnczycaodsuonypoludmowcjptzy
przecieciu wznoszacym stq”?’ Stwierdzenie ,,pod tym samym potudnikiem krako-
wskim” nie wyjasnia tutaj niczego, poniewaz astronom utozsamiat poludnik krakowski
z fromborskim (w rzeczywistosci réznica w dlugosci geograficznej wynosi ok. 15°).

W tab. 6 podany jest przebieg omawianego za¢mienia, obliczony przy uzyciu
komputera. £

Tabela 6. Przebieg czesciowego zaémienia Ksigzyca
2 czerwca 1509 r. w Krakowie *

" R6éwnanie czasu = +1™
= : Wsp6irzedne
Faza za¢mienia UT P horyzontalne KsieZzyca
: ; A h
[Poczatek zaém. czesciowego | 21:06 131° 339° ~ 14
Maksimum zaémienia (0.63) 22:26 178 357 16
Koniec zaém. i 0 - 23:45 - 226 15 15

Trzy dalsze dostrzezenia zaémien Ksi¢zyca odnajdujemy w rozdziale V ksiggi 4
wiekopomnego dzieta astronoma: ,,Idac za tym przykladem, przystapmy teraz do innej
tréjki ksigzycowych zaémien, ktére takze bardzo uwaznie zostaly przeze mnie zaob-
serwowane. Pierwsze wypadio w 1511 roku Chrystusa po uptywie szesciu dni miesiaca
paZdziernika, a zaczat si¢ Ksi¢zyc zaciemnia¢ — liczac podiug godzin réwnych — na
Jjedna godzing i jedng 6sma godziny przed péinoca, odstonit si¢ za$ zupelnie w dwie i
" jedna trzecig godziny po péinocy, tak ze srodek za¢mienia wypadt w pét godziny z
dwunastg czescig godziny po péinocy, ktérej ranek byt siédmym dniem paZdziernika:
a zaciemnit si¢ Ksiezyc caty, podczas gdy Storice znajdowalo si¢ na 22 stopniach i 25
minutach Wagi, wedlug za$ ruchu réwnego na 24 stopniach i 13 minutach Wagi. Drugie
zamienie zanotowalem w 1522 roku Chrystusa po uplywie pigciu dni w miesigcu
wrzes$niu, i to réwniez zacmienie catkowite, ktérego poczatek przypadt na dwie pigte
godziny réwnej przed péinoca, a $rodek jego w jedng i jedng trzecig godziny po
péinocy, po kibrej nastepowal sz6sty dzien wrzesnia, czyli 6smy przed Idami. Storice
za$ znajdowalo si¢ na 22 i jednej piatej stopnia Panny, a wedlug réwnomiemego ruchu
na 23 stopniach i 59 minutach Panny. W 1523 roku Chrystusa po uptywie 25 dni

3¢ J. Sikorski, dz. cyt., s. 435; M. Biskup, dz cyt., s. 69.
3 M. Kopemik, dz. cyt., 5. 196.
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miesigca sierpnia obserwowalem réwnieZ trzecie zamienie, ktére rozpoczelo sie w
trzy godziny bez jednej piatej cz¢sci godziny po péinocy, a Srodkowy okres tego takze
catkowitego zacmicnia przypadl na cztery i pét godziny bez jednej dwunastej godziny
po péinocy, gdy nadchodzit juz dwudziesty sz6sty dzier sierpnia i gdy Storice znajdo-
walo sdi¢ na 11 stopniach i 21 minucie Panny, a poditug ruchu Sredniego na 13 stopniiach
i 2 minutach
,  L.A. Birkenmajer pnypnszcza. ze obserwacja za¢mienia 6 paZdziemika 1511 r.
zostala wezesniej uméwiona, w celu wyznaczenia réznicy dlugosci geograficzne 3,|
migdzy Fromborkiem a Krakowem, z Marcinem Biemem, pnebywa;acym w stolu:y3
Dawniejsi biografowie Kopemika uprzyynowah. ze jego przeprowadzka z Lidzbarka
do Fromborka nastapita w 1512r1.”". W $wietle nowszych badari, astronom zamieszkat
we Fromborku juz w koricu 1510 r., w zwigzku z objeciem funkcji kanclerza kapituty
. Tak wigc naley przyjaé, ze zaémienie z 6 paZdziernika 1511 r. bylo
obserwowane juz we Fromborku. Zjawxsko to przeliczyl przy uzyciu tablic Neugebaue-
ra i przeanalizowal Michat Kamiefiski®®.
Oblwzmyplmm;rzcblegtcgomCtnmpodxmymwmb 7.

Tabela 7. Przebieg calkowitego za¢mienia Ksi¢zyca
6/7 paZzdziernika 1511 r. we Fromborku ~

Réwnanie czasu = +14™
Wspétrzedne :
Faza za¢micnia uT P _EM_H talne Ksiczyca |
A h
Poczgtek zaém. czesciowego 21:04 ‘100° 333° 41°
Poczatek zaém. calkowitego 22:22 144 359 44
Maksimum zaémienia (1.05) 22:39 164 4 44
Koniec zaém catkowitego 22:55 183 10 44
Koniec zaém. czesciowego 0:13 228 34 - 40

Nasza wiedzg¢ o obserwacjach zaémiert wykonanych przez Kopemika wzbogacito
odkrycie w 1898 r. w bibliotece obserwatorium astronomicznego w Uppsali ksigzki
Johanna Stoefflera Calendarium Romanum nmgnwn” (z 1. 1518), w ktérej znajduja
si¢ obliczenia i rysunki dotyczace przeszio 100 za¢miest Storica i Ksigzyca z lat
1518-1573, widocznych w Tybindze. W znalezionym egzemplarzu znajduja si¢ notatki

Tamie, s. 184-185.

L.A. Birkenmajer, Mikolaj K opernik. Czgé€ I..., 5. 469.

Zob. np. tamie, s. 35 (w przypisie); L. Prowe, Nicolaus Coppernicus, Bd. I, Th. 1, Berlin 1883, s.
379 oraz Bd. 1, Th. 2, Bedin 1883, 5. 3.

M.Biskup, dz. cyt., 5. 71 (w przypisie).

M. Kamiefiski, Obserwacje Kopernika w $wietle astronomii wspdiczesnej, . Studia i Mncmly z
Dzicjéw Nauki Polskiej™, ser. C, zesz. 7, 1963, 5. 92-93.

37 L.A. Birkenmajer, Mikolaj Kopernik. Cz¢ié 1..., s. 546-556 (Rozdzial XXVI - Calendariom
: Romanam Magnum. Dziesi¢é nieznanych obserwacji Kopemika™) .

L3RI

L 3R
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Kopemnika, $wiadczace o tym, e ksigzka ta niegdy$ nalezala do tego wielkiego
astronoma.

Nakartach Calendarium Romanum magnum znajdujemy zapiski dotyczace dwéch
zaémien Ksiezyca wymienionych w cytowanym wyzej fragmencie De revolutionibus.

Obok rysunku przedstawiajacego maksymalng faze zaémienia z 5/6 wrze$nia 1522
odnotowat Kopemnik moment maksimum — 13.14. Nizej napisat: ,,principium 11 1/2,
finis 14.58” (,,poczatek 11 1/2, koniec 14.58”). Druk podaje ponadto wielko$¢ maks 1‘
malnej fazy — 12.5 cali. Zjawisko to obserwowat w Krakoww Mikolaj z Szadka
Wrzesniowe zaémienie oméwit w swej pracy M. Kamiefiski*®

Tab. 8 przedstawia przebieg tego zjawiska, obliczony dla Fromboxta.

Tabela 8. Przebieg catkowitego za¢mienia Ksi¢zyca
5/6 wrzesnia 1522 r. we Fromborku

Réwnanie czasu = +5@ :
: Wi Wsp6irzedne
Faza zamienia uT P horyzontalne Ksi¢zyca |
. A h
Poczgtek zaém. czesciowego 22.03 3r 351° r
Poczatek zaém. catkowitego 23:24 358 14 30
Maksimum zaémienia (1.09) 23:47 331 20 30
Koniec za¢m. catkowitego 0:11 304 27 28
Koniec zaém. czesciow ego 1:31 265 47 22

Obok rysunku catkowitego zacmienia Ksigzyca z 26 sierpnia 1523 r., dopisat
Kopernik moment maksimum — 16.01 (w czasie liczonym od poludnia). Ponadto
zanotowal: ,principium 14.14” (,poczatek 14.14”). Calendarium informuje, ze za-
¢mionych bylo prawie 13.5 cali. L.A. Birkenmajer konstatuje, ze z notatki ,.zdaje si¢
wynikad, iz km zjawiska Kopernik nie obserwowal™. Informacje te podaje takze
M. Kamieriski*! . Ot6z jak wynika z tab. 9, p:umm;ace;prubegz;awuskawe
Fromborku, Ks:czyc zaszed! (0 godz. 3.59 UT), zanim zakoiiczylo si¢ zaémienie.
Réwnoczesnej obserwacii krakowskiej nie udalo si¢ odnalez€.

Tamze, 3. 474.

M. Md:.cyt..s.”-wl

L.A. Birkenmajer, Mikolaj Kopernik. Czefé L., 5. 552
" Dz ont,s. 103

LR R R



_ : N Wspbirzedne
Faza zatmienia uUT p | _horyzontaine Ksigzyca
; : 15 Sy % - h
Poczatek zaém. czesciowego 1:03 82° 39° 20°
Poczatek zaém. catkowitego 2:19 111° - §7 12
Maksimum za¢mienia (1.20) 2:54 152 64 8
Koniec zaém. calkowitego 3:29 | 193 71 4
Koniec zaém. czesciowego 4:45 222 87 -7

Por6wnanie z wynikami krakowskich dostrzezefi om6wionych wyzej zaémiefi
Ksigzyca, doprowadzilo Kopemika do nast¢pujacego wniosku, zawartego w De revo-
lutionibus (ks. 4, r. VII): ,,Wszystkie te dane odnosz3 si¢ do poludnika krakowskiego,
poniewaz Gynopolis, zwane powszechnie Fromborkiem, gdzie przewainie wykony-
walem swoje obserwacje, polozone przy ujsciu rzeki Wisly, lezy wlasnie, jak wskazuja -
mi na to zaémienia Ksigzyca i Slorica obserwowane jednoczesnie w obu tych miejsco-
wosciach, pod tym poludnikiem, podkta?‘u%tetmajdu)esncmedmmDynha-
chium, zwane w starozytno$ci Epidamnum : ;

Nwmymmpmms:mmmlyxmmm
prébywymacwmardbmydmgoéagmgmﬁmnjmledzyﬁunbahemakm ’

tggL.A.Bwkama;a'amommwd\odnéwmdmbcndkajamshmedmkn
ngodnmpochodnty&om:mmmobsuwxpmanma ’

: Sloﬁca(zob tab. 2), wykonana 8 czerwca 1518 r. w trudnym do ustalenia miejscu, gdyz -
notatka Kopernika na ten temat w Calendarium Romanum magnum jest nader lakoni-
czna: JIn fine altitud. 32 Crac.”** (.na koniec [zaémienia] wysokos¢ [Slofica] 32

[stopnie]"). Dopisek ,.Crac.” moze oznacza tak Krakow., ,ak.poxumikmkowsn &

(zob. wyzej).
Obﬁumcmyutycmptomn,zsﬁ”wysokoéclsmwmawmm
zaénnmxasazebtmewtab 10..

« M. Kopemik, dz. cyt., s. 188.
© L.A. Birkenmajer, Mikolaj Kopernik. Czeéé 1..., 5. 449-450.
“ Tamze, s. 551.
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Tabela 10. Wysokosci Slorica w momentach korica
czgsciowego zaémienia Storica 8 czerwca 1518 r. w wybranych miejscowosciach

Miejscowosé Moment UT Wysokos$¢ Storica
korica zaémienia

Krakéw 6:19 _ 33:5

Frombork 6:27 342

Olsztyn 6:26 34.6

Zjawisko to obserwowal w Olkuszu Marcin Biem*. Czy obserwacja zostata
rzeczywiscie wykonana przez Kopemika, orzec dzis nie jeste§Smy w stanie. W tab, 2
podany jest Olsztyn, jako domniemane miejsce wykonania ewentualnego dostrzezenia,
gdyz tam bylo wéwczas miejsce stalego pobytu Kopernika, petniacego w tym czasie
funkcje¢ administratora débr kapituly warmiriskiej. Pobyt astronoma w Olsztynie i
okolicach potwierdzaja dwa sasiednie regesty — z 29 maja oraz z 12 lipca 1518 e
" L.A. Birkenmajer przyjat, ze obserwacja ta zostala wykonana w Krakowie*’ Jerzy
Sikorski — we Fromborku*®, natomiast Marian BlskupJ)oumJa {0 zdarzenie w swej
pracy, uwazajac notatke Kopermka ?ozbyt lakomczna Stanowisko Birkenmajera

przytoczyl takze Janusz Pagaczewski™ i J. Wasiutyriski w uzupetnieniach do pracy
Kopernik — twérca nowego nieba napisat: ,W tekscie niniejszej ksigzki w wielu
drobnych kwestiach zajagiem stanowisko odmienne od L.A. Bukenmajcm. pozostawia-
jac uzasadnienie domyslnosci czytelnika. [...] Kopernik nie mégt by¢ w Krakowie 7
czerwcar. 1518, bo jeszcze 29 maja (a nie 19 maja) byt na Warmii [...]. Wobec tego
krakowska obserwacj¢ za¢mienia Slofica, ktére zdarzylo si¢ tego dnia, wpisang przez
Kopemika do Calendarium J. Stoeflera, wykona! ktéry§ z jego wspéipracownikéw
tamtejszych (nie M. Biem, bo ten byt w Olkum)

Przebieg za¢mienia Slorica z roku 1518 w Olntyme, przedstawia tab. 11.

Tamze, 5. 471.

J. Sikorski, dz. cyt., 5. 451-452; M. Biskup, dz cyt., s. 100.
L-A. Birkenmajer, Mikolaj K opernik. Czgéé 1..., 5. 318, 551.
J. Sikorski, dz. cyt., 5. 452.

M. Biskup, dz cyt., 5. 12

J. Pagaczewski. dz. cyt., 5. 57.

J. Wasiutysiski, Kopernik .., s. 621.

L888388
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TahehlLHuhegcndaowegouﬁmmSloﬂa
8 czerwca 1518 r. w Olsztynie

Réwnanie czasu = 0™
. - Wspéirzedne
Faza zamienia UT P horyzontalne Storica
A h -
Poczatek zaém. czesciowego 4:11 248° 251° i5°
| Maksimum za¢mienia (0.85) 5:16 165 263 24
Koniec mém czesciowego 6:26 82 277 35

29 grudnia 1525 r. obserwowat Kopemnik calkownc zaémneme Ksiezyca. W

: Calendanumkomanwnmgnwn odnotowat jedynie moment maksimum za¢mienia —

godz. 10.24 o= . Miejscem wykonania obserwacji byl niezawodnie Frombork, gdzie
asumomnu&kalnastale;uzodhlkulaLZaénuuncobwwowalwm!oécnw
KmkowneMakohszudka )

W tab. 12 podany jest przebieg tego z)awxskaweFranborku

‘Tabela 12. Przebieg calkowitego zacmienia Ksi¢zyca
29 grudnia 1525 r. we Fromborku

Roéwnanie czasu = -8™
. - Wspétrzedne
Faza zamienia UT P | horyzontalne Ksiczyca
A h
Poczatek zacm. czesciowego 19:37 127° 293 | 42
Poczatek zaém. catkowitego 20:58 165 316 52
Maksimum za¢mienia (1.10) 21:23 193 324 54
Koniec zaém. calkowitego 21:48 222 334 56
Koniec zaém. czgsciowego 23:09 260 7 [ 57

Ponad cztery lata p6Zniej, 29 marca 1530 r., bylo czgsciowe zaémienie Slorica,
- obserwowane przez Kopernika we Fromborku. Na karcie Calendarium Romanum
magnum napisat on: ,a borea” (,,od :s')omz.,obsematavmmle.ptmctas
principium 17.58, finis 19.50, medium 18.54™" (,,obserwowano na Warmii, 8 cali,
poczatek 17.58, koniec 19.50, srodek 18.54”). W Krakowie zjawisko zwrécilo uwage

52 L.A. Birkenmajer, Mikotaj K opernik. Czg$€ ..., 5. 552.
53 Tamze, s. 475.
54 Tamze, s. 552
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Marcina Biemai Stanislawa Lubarta>>. Myli si¢ Ludwik Zajdler twierdzac, 2e momen-
ty poczatku, korica i Srodka zjawiska podane s3 przez Kopemika ,,oczyw”;xgcie wediug
czasu liczonego od zachodu Storica w dniu 28 marca (dnia poprzedniego)™ . Momenty
te wyraZone s3 w czasie prawdziwym slonecznym fromborskim, liczonym od potudnia,
o czym latwo si¢ przekonad, czytajac notatk¢ wspomnianego M. Biema; za¢mienie to,
obserwowane w Krakowie, mialo maksymalng fazg po uptywie 12 godzin i 15 minut
od zachodu Storica w dniu poprzednim, co odpowiada godz. 18.56 czasu liczonego od
potudnia. Gdyby bylo odwrotnie, zjawisko przypadioby na czas nocy i nie mogtoby
by¢ obserwowane w Europie.
Dokiadne momenty faz za¢mienia zawiera tab. 13.

Tabela 13. Przebieg czesciowego zaémienia Stofica
29 marca 1530 r. we Fromborku
Réwnanie czasu = -2

: Wspéirzedne
Faza za¢mienia UT P horyzontalne Stofica
; ; L o A . h
 |Poczatek zaém. czesciowego 4:46 268" 267 . 6
| Maksimum za¢mienia (0.72) 5:40 340 278 14
Komec zaém. iowego .6:38 52 290 22

Wtymsamymmkn,wnocyGﬂpaﬁzwnﬁka.wndocznebylocakom&za&nm
Ksigzyca. Kopemnik obserwowal je takZze we Fromborku. Obok drzeworytu przedsta-
wiajacego zaémiony Ksigzyc astronom zapisal; ,,12.15” (co bgdzie momentem maksi-
murm za¢mienia, ym, jak zawsze, w czasie liczonym od poludnia) i ,,obseruata
Varmie, finis h 14.4™" (,obserwowano na Warmii, koniec godz. 14.04™).

Obliczony dla Fromborka przebieg omawianego zjawiska, przedstawia tab. 14,

ss Tamze, 5. 473-474.
s L. Zajdler, Dzieje zegara, Wyd. Ill Warszawa 1980, s. 189.
L L-A. Birkeamajer; Mikolaj Kopernik. Czg$é I..., 5. 553.
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Tabela 14. Przebieg catkowitego za¢mienia Ksi¢zyca

6/7 paidziernika 1530 r. we Fromborku
Réwnanie czasu = +14™
. ‘ Wspbéirzedne
Faza za¢mienia uT P horyzontalne Ksiczyca
‘ : A h

[Poczatek zaém. czesSciowego - 21:01 | 62 332 . 40°
Poczgtek zaém. calkowitego 22:01 47 352 43
| Maksimum za¢mienia (1.48) 22:46 344 7 43
[Koniec zaém. calkowitego 23:31 280 21 42
[Koniec zacm. czesciowego 0:31__| 266 - TS S

Nastepne za¢mienie, na §lad obserwacji ktérego naprowadza nas notatka w docho-
wanym do dzisiaj w Szwecji egzemplarzu Calendarium Stoefflera, to catkowite za-
* émienie Ksiezyca z 30 stycznia 1534 1. Kopemik przebywal wiedy najprawdopodobnie;j
w Krakowie, bowiem zapisal: . obseruata Cracouiae, coepit ho. 12.47, finis hora 16.15,
medium hor. 14.31, alti Lune in fine gr. 29" (,.obserwowano w Krakowie, poczatek
godz. 12.47, koniec godz. 16.15, Srodek godz. 14.31, wys. Ksigzycana koniec [zaémie-
nia] 29 st.”). Biografowie astronoma dosc¢ zgodnie wigzg tg obserwacje z jego pobytem
wraz z chorowitym bi warmisiskim Maurycym Ferberem na synodzie prowin-
cjonalnym w Piotrkowie”". O-mozliwosci otrzymania wynik6w tej obserwacgi od
kt6regos z astronoméw krakowskich wspominaj J. Wasiutyriski i M. Biskup °'.

Obliczony przeze mnic przebieg tego zjawiska w Krakowie, prezentuje tab. 15.

Tamze. )
Tamze; J. Sikorski, dz. cyt., s. 486.

J. Wasiutydski, Kopernik..., s. 391.

M. Biskup, dz. cyt., s. 163 (w przypisie).
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29/30 stycznia 1534 r. w Krakowie

Réwnanie czasu = -15

Wspétrzedne
Faza za¢mienia uT P | horyzontaine Ksiczyca |
v A h

| Poczatek zaém. czgsciowego 23:48 122° 23° 53* -
Poczatek zaém. catkowitego 0:56 148 46 47
Maksimum zaémienia (1.25) 1:31 193 56 42
Koniec zaém. catkowitego 2:07 237 65 38

| Koniec zaém. czesciowego 3:14 264 80 27

18 czerwca 1536 r. obserwowal Kopemnik we Fromborku czesciowe zaémienie
Sloﬁca.Zano(owa!’..qmswabau 9,prawie 9 [cali] od péinocy™) oraz ,.duravit ad
finem hore tertie™? (~trwalo do kofica godziny trzeciej™). Wczesniej biskup chelmiriski
Jan Dantyszek przystal Koperikowi zaproszenie na uroczystos¢ weseing swej krew-
nej. Astronom w liScie do Dantyszka podzigkowat za zaproszenie i prosit o usprawied-
liwienie swej nieobecnosci z powodu zajeé, jakie we Fromborku poruczyt mu biskup
Ferber® L.A. Birkenmajer i J. Sikorski uwazaja, 2e byh to tylko wyméwka, a
ueczyw:stapuyczyna&dmowywymdn.byhdwéobwwommweﬁmborku
omawianego zamienia” .

Tab. 16 opisuje przebieg poszczegélnych faz zjawiska we Fromborku.

‘l‘abehl‘.Plubiegcz&:iowegozaénﬁaﬁaSioﬁa
18 czerwca 1536 r. we Fromborku
Réwnanie czasu = -2®

. Wspéirzedne
Faza za¢mienia uT P Wm
A h
Poczatek zaém. czgsciowego 12:02 277" 33 56°
| Maksimum zaémienia (0.87) 13:30 2 62 46
Koniec zaém. czesciowego 14:51 87 82 35

Ostatnie obserwowane przez Kopernika zaémienie Ksiezyca zdarzylo si¢ 27 kwiet-
nia 1536 r. Calendarium podaje, ze za¢mionych bylo ponad 10 cali. Astronom dopisat:

62 L.A. Birkenmajer, Mikotaj K opernik. Czgi€ 1...,s. 554.
63 J. Wasiutyriski, Kopernik..., s. 396-397; 1. Sikorski, dz. cyt., s. 489; M. Biskup, dz. cyt., 5. 168.
o4 L.A. Birkenmajer, Mikolaj Kopernik. Czeéé 1..., 5. 489.
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.»a borea, hor. 6.33” (,,od péinocy, godz. 6.33")i ,.a vert(ice) 30.1"% (,.0d zenitu 30.17),
przy czym czg$E ostatniego wyrazu podana w nawiasie jest w oryginale nieczytelna, a
uzupelnienie pochodzi od L.A. Birkenmajera.

Informacje o przebiegu tego zaCmienia we Fromborku, zawiera tab. 17.

Tabela 17. Przebieg czesciowego zaémienia Ksi¢zyca

“ 27 listopada 1536 r. we Fromborku
Réwnanie czasu = +8™
. Wspéirzedne
Faza za¢mienia uUT P horyzontalne Ksi¢zyca
. : A h

{Poczatek zaém. czesciowego 15:36 | 45° 246° 9°

| Maksimum za¢mienia (0.83) | . 17:11 348 264 22

Koniec zaém. czesciowego 18:47 292 283 36

Ostatnie trzy za¢mienia obserwowane przez Kopemika, to cz¢sciowe zaémienie
Slotica. Pierwsze z nich zaszio 18 kwietnia 1539 r. Astronom zanotowat moment kofica
zjawiska (godz. 5.44) oraz zmierzyL d!ngoéé kulminujacego wtedy punktu ekliptyki
(in fine medium celi 28 1/2 Cancri” )

Szczeg6lowy przebieg tego za¢mienia, przedstawia tab. 18.

Tabela 18. Przebieg czgsciowego zacmienia Slofica
18 kwietnia 1539 r. we Fromborku -

Réwnanie czasy = +3™
2 : Wspétrzedne
Faza zacmienia uUT P horyzontalne Stofica
: A h
|Poczatek za¢m. czgsciowego 14:43 217° 74° 28°
Maksimum za¢mienia (1.20) 15:37 157 86 20
Koniec zaém. czesciowego 16:27 97 96 13

Najwicksze zaémienie Slorica, jakie Kopemik mégt widzie¢ w swoim Zyciu (o fazie
0.96), obserwowane bylo przez niego wraz z Retykiem 7 kwietnia 1540 r. Notatka
wielkiego astronoma w Calendarium Romanum magnum jest, jak zwykle, lakoniczna:
Hfinis h. 18.40, varmie” (,koniec godz. 18.40, Warmia™) oraz .defecit ab austro”

[ Tamze, 5. 554.
[ T-t.:.:S‘-ﬁSS.
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(,.zacmmodpolndma") Dmkpo&walmdkoéémﬁm:qtmuypknbhskolz
cali. Kopernik wpisat obok wielko$¢ wyznaczonj z obserwacji - 11 cali.
Wyniki obliczefi przebiegu tego zjawiska, zawiera tab. 19.

Tabela 19. Przebieg czgsciowego zacmienia Slofica
7 kwietnia 1540 r. we Fromborku

Réwnanie czasu = +1™
: : Wspblrzedne
Faza zaémienia UT. P horyzontalne Stofica
. - A h
Poczgtek zaém. czesciowego 3:48 239° _253° 1°
Maksimum zaémienia (0.96) 4:44 150 265 9
| Koniec zaém. czesciowego 5:43 62 2717 18

Ostatnie za¢mienie, jakie Kopermnik obserwowat we Fromborku 21 sierpnia 1541 r.

- bylo jednoczesnie ostatnim zjawiskiem, o ktérym wiadomo, Ze bylo widziane przez
warmiriskiego astronoma. Calendarium J. Stoefflera donosilo, ze wielko$¢ za¢mionej
tarczy Storica wyniesie 3 cale. Kopermkdcp:salwamééuzyslmnapodcmsnbsawacﬁ .
zjawiska - ,fere 4 1/2” (,,prawie 4 1/27) oraz ,a borea™® (,.od péinocy™). Podobnie jak
w przypadku zaémienia z r. 1539, zmierzyl w momencie kosica zjawiska (godz. 2.24)
‘dtugos¢ kulminujacego punktu ekliptyki i zanotowat: ,,in fine medium celi XV Librae,
hor. 2.24”.

Tab. 20 podaje przebieg za¢mienia we Fromborku.

Tabela 20. Przebieg czesciowego za¢mienia Storica -2
21 sierpnia 1541 r. we Fromborku '

e Réwnanie czasu = 0®
1 ; Wspélrzedne :
s . 7 i ) A h
{Poczatek zaém. czgsciowego 11:14 | 344° 11° 44°
Maksimum zaémienia (0.41) ' 12:08 36 29 .
‘[ Koniec zaém. czescio WEgo 13:01 89 - 45 37

- Jak Kopemnik obserwowal zaémienia? Do obserwacji zacmiesi Slofica uzywal za-
pewne naczynia z m¢tng woda, zakopconego szkia lub ciemnego pomieszczenia, do

61 Tamze, . 555.
[ Tamze,
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ktérego swiatlo Slorica wpadalo przez niewielki otwér. Obraz powstawat wtedy na
przeciwleglej $cianie pomieszczenia. Opisany sposéb obserwacii, to tzw. camera
obscura. Informacje o tej metodzie obserwacji zacmieri podat w 1542 r. Erazm Reinhold
jako nowosc®. Reinhold byt przyjacielem Retyka, a wigc mozna si¢ domyslaé, ze
Retyk, podczas pobytu na Warmii w latach 1539-1541, poznat t¢ metode u Kopernika,
a nastepnie przekazal swemu wittenberskiemu przyjacielowi. Natomiast za¢mienia
Ksiezyca obserwowat Kopemnik bez pomocy instrumentéw lub przy uZyciu dioptry
Hipparcha. Urzadzenie to, uzywane do pomiaru rozmiaréw katowych tarcz Ksi¢zyca
i Sloﬁ_;:e.opisaneﬁst w Almagescie Ptolemeusza. Wspomina tez o nim L.A. Birken-
majer’ . -

Interesujace jest zagadnienie kopernikowskiej stuzby czasu. Podstawa prowadzenia
tej stuzby byly, co nie ulega watpliwosci, obserwacje potozeri Storica i gwiazd. Jeszcze
wr. 1900 pisal L.A. Birkenmajer: ,,Nic natomiast nie $wiadczy, izby Kopernik posiadal
jaki$ zegar mechaniczny, pomimo Ze one w XVI-tym wicku nie nalezaly juz do
rzﬂoéci:ﬁ:zy za$ katedra franenburgska posiadala podéwczas zegar wiezowy, nie
wiadomo™"". . -

W 1908 r. ten sam badacz odnalazt w archiwum paristwowym w Sztokholmie
ksicge, zawierajaca rachunki przychodéw i rozchod6w kustodii katedralnej we From-
borku z lat 1493-1563"2. Wéréd wydatkéw kilkakrotnie wystepuje zegar (,horolo-
gium”) - w latach 1515, 1517, 1524 i 1525. W’zmiankaoz%ane pojawi7a4si¢ zatem po
raz pierwszy w r. 1515, a nie jak twierdza J. Pagaczewski'~ i L. Zajdler’” - wr. 1513.
Omawiane urzadzenie znajdowalo si¢ zapewne na jednej z wiez katedry we Fromborku
i zostalo tam umieszczone prawdopodobnie kilka lat wczesniej, gdyz brak wydatk6w
na remont zegara w latach poprzednich. Rachunki za naprawy zegara opublikowat w
1963 r. J. Wasiutyfiski’>..O innym urzadzeniu niZ zegar nie moze tu byé mowy,
poniewaz _gcnish termin ,horologium” odnosi si¢ wylacznie do przyrzadéw mierza-
cych czas.". Tak czy inaczej, dokladnos¢ wyznaczenia czasu, jaka mégl osiagnac

Mikotaj Kopernik wiasciwie interpretowat obserwowane za¢mienia i rozumial ich
natur¢, 0 czym dobitnie przekonuje nas De revolutionibus (ks. 4, r. IIl): , Zaczng za$,
jak to wyzej czynilem, od ruch6éw réwnych, bez ktérych nie mozna wyrézni¢ ruchu
nieréwnego. Tu jednak wystepuje niemata trudno$¢ z powodu wspomnianych paralaks.
I dlatego to ani za pomoca astrolabiéw, ani jakichkolwiek innych przyrzadéw polozenie
Ksigzyca nie daje si¢ zaobserwowac. Lecz taskawo$¢ natury takze w tym wzgledzie
zaspokoila ludzkie Zyczenie, azeby jeszcze dokladniej dawal si¢ on uchwyci¢ za
pomoca swoich zacmier, aniZeli przy uZyciu przyrzad6w, i to bez obawy przed biedem.
Albowiem gdy reszta $wiata jasna jest i peina dziennego $wiatla, noc, jak wiadomo,

~ Tamie, 5. 296-297.
Tamie, 5. 295-296.
Tamze, 5. 295.
L-A. Birkenmajer, Stromata Copernicana..., s. 269-278.
J. Pagaczewski, dz cyt., 5. 43.
L. Zajdler, dz. cyt., s. 187.
J. Wasimsyfiski, Uwagi..., s. 72-73.
L. Zajdler, dz. cyt., 5. 307.
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nie jest niczym innym, jak cieniem Ziemi, kt6ry przybiera stozkowaty ksztalt i koriczy
si¢ ostrym wierzcholkiem, a Ksi¢zyc, wchodzac wen, ciemnieje, i gdy znajdzie si¢ w
srodku cienia, wiadomo, ze niewatpliwie doszed! do miejsca przeciwleglego Sloricu.
Natomiast zaémienia sloneczne, ktére sprawia zastona Ksi¢zyca, nie dajg pewnej
rekojmi, co do polozenia Ksi¢zyca. Wéwczas bowiem zdarza si¢, ze wprawdzie
widzimy koniunkcj¢ Slorica i Ksi¢zyca, dla Srodka jednak Ziemi albo juz ona mingla,
albo jeszcze nie nastapila z powodu wspomnianej paralaksy. I dlatego to samo zaémie-
nie Storfica nie we wszystkich krajach widzimy jednakowe co do wielkosci i czasu
trwania ani tez podobne w swych fazach. W ksi¢zycowych natomiast za¢mieniach nie
zachodzi zadna tego rodzaju przeszkoda, lecz wszedzie s3 one podobne do siebie,
poniewaz Ziemia przepuszcza 0§ owego cienia powodujacego zaémienie przez swéj
$rodek od Storica, i dlatego wlasnie zaémienia ksiei;cowe najlepiej si¢ nadaja do
wyznaczania w najpewniejszy spos6b biegu Ksi¢zyca”

Wydawa¢ by si¢ moglo, ze Kopcmlk obserwowat mewxclc zaémien — tylko 15
sposréd prawie stu, jakie zaszly w ciggu calego jego zycia. JednakZe sporo z nich
przypadio na okres dzieciristwa. W obserwaciji wielu innych przeszkodzila zapewne
niesprzyjajaca pogoda. Astronom pelnit odpowiedzialne funkcje w kapitule warmmin-
skiej i najblizszym otoczeniu biskupa. Z pewnoscia wykonywanie obowigzkéw koli-
dowalo niejednokrotnie z astronomiczna pasja Kopernika. Do wymienionych
czynnikéw dotaczy€ jeszcze mozna $wiadomg seiekcje, eliminacje zjawisk niecieka-
wych, o malej fazie, badZ tez trudnych do obserwacji ze wzgledu na niekorzystne
polozenie obiektu nad horyzontem. Od czasu kiedy kanonik warmiriski wykonat swe
obserwacje, min¢to pél tysiaclecia. Cze$€ dokument6w z tamtych lat ulegla zniszczeniu
lub zagubieniu. Biorac pod uwage wyliczone okolicznosci, znana nam dzis liczba 15 -
obserwacji zjawisk za¢mieniowych, wcale nie jest mata.

Obserwacje zaémieri, jako zjawisk najbardziej spektakularnych, oprécz wielu
doraznych korzysci, daly takze Kopemikowi bodziec do zglgbienia i wyjasnienia
prawdziwej budowy $wiata. Tej idei poswiccil astronom wigksza czg$¢ swego zycia.

77 M.Kopemik, dz cyt., s. 173-174.



