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Gdy dzien zamienia sie w noc

(...) Herhor wzniést do goéry obie rece. A gdy ttum znowu ucichnat, arcykaptan zawotat silnym gtosem:
- Bogowie! pod waszg opieke oddaje Swiete przybytki, przeciw ktorym wystepujg zdrajcy i bluzniercy...
A w chwile pbzniej, gdzies nad Swigtynig, rozlegt sie nadludzki gtos:
- Odwracam oblicze moje od przekletego ludu i niech na ziemie spadnie ciemno$c...
| stata sie rzecz okropna: w miare jak gfos mowit, sforice tracito blask. A wraz z ostatnim stowem zrobito sie
ciemno jak w nocy. Na niebie zaiskrzyty sie gwiazdy, a zamiast storica stat czarny krgg otoczony obrgczka
ptomieni. Niezmierny krzyk wydart sige ze stu tysiecy piersi. Szturmujgcy do bramy rzucili belki, chtopi upadli
na ziemie...
- Oto nadszedt dzien sgdu i $miercil... - zawoftat jekliwy gtos w koricu ulicy.
- Bogowiel... litodci I... $wiety mezu, odwrdc kleske!... - zawofaf tum. (...)

Bolestaw Prus - Faraon

Wstep

Catkowite zaémienia Stonca nawet w XXI wieku sg
zjawiskiem wywotujgcym skrajne emocje. Dotyczg
one nie tylko wcigz istniejgcych prymitywnych
ludéw i plemion, dla ktérych dzienne zniknigcie
stonecznego blasku i ciepta ma nadprzyrodzone
konotacje, ale réwniez dla cztowieka Zachodu. ¥ e

To on uzbrojony w najnowoczesniejsze instrumenty P | Ve b Bt
obserwacyjne, nierzadko przemierzajacy dziesigtki N 5= i g
tysiecy kilometrow do pasa za¢mienia, kiedy dzien Mg

na kilka minut zmienia si¢ w noc wcigz odczuwa " 7 ,‘ T S
atawistyczna mieSZﬁnkQ silnych, POanSZaCYCh Fot. 1. Modly kaptana Herhora w filmie ,Faraon” Jerzego Kawalerowicza
tetno wrazen — fascynacje, ciekawos¢ i lek. Piszgcy

te stowa byt uczestnikiem dwoch ekspedyciji zacmieniowych w 1999 roku do rumunskiego miasta Rimnicu
Vilcea — znanego dzi$ jako centrum rumunskiej przestepczosci komputerowej, oraz w 2006 roku do Side —
starozytnego portu, miejsca spotkan piratéw i osrodka handlu niewolnikami, lezgcego w dzisiejszej Turciji.
W obu przypadkach, chwile tuz przed fazg catkowitg zjawiska, wywotywaty z trudem dajgcy sie opisa¢ stowami
stan uniesienia i nerwowego oczekiwania. A przeciez jego natura jest dobrze znana, od wiekéw ubrana w
aparat matematyczny, a dzieki niemu obliczona na wiele setek lat do przodu. Przyjrzyjmy sie wiec catkowitym
zaémieniom Stonca, jako jednemu z najpiekniejszych fenomendw przyrody tym bardziej, ze 21 sierpnia br.
bedziemy Swiadkami chyba najbardziej wyczekiwanego od lat zaémienia, przebiegajgcego diugim pasem
przez obszar Stanéw Zjednoczonych, do ktérych udajg sie liczne ekspedycje, w tym wiele osdb z naszego
kraju.

Tto historyczne

W wierzeniach prehistorycznych cywilizacji Stonce
nieodmiennie zajmowato naczelng pozycje posrod
panteonu ich béstw. Jego zyciodajna rola, pomimo braku
fizycznego zrozumienia charakteru swietlnego dysku, byta
powszechnie akceptowana i obdarzana najwyzszym
szacunkiem. Majestatyczny Bég-Storice zapewniat obfite
zbiory, ogrzewat domostwa, jego wschdd i zachdd
symbolizowat odwieczny cykl zycia i $mierci. Czasem
Stoce powodowato réwniez katastrofalne susze, kleski
gtodu, kiedy ludno$é danego obszaru stawata na granicy
przetrwania. Zjawiska zwigzane ze Storicem byly wiec
traktowane na zmiane odpowiednio jako niebianska faske
: lub nietaske, a pokorny i nieswiadomy lud musiat sie im
= podporzgdkowywac.
Fot. 2. Solarne petroglify w Loughcrew Cairn w Irlandii mogg by¢

Swiadectwem prehistorycznego zacmienia Storica obserwowanego
tam w dniu 30 listopada 3340 r. p.n.e.




W dawnych czasach catkowite zaémienia Stoiica,
podobnie jak pojawienie sie jasnej komety, uwazane byty
za zwiastun nieszczes$é, choréb, smierci waznych postaci,
wojen, konfliktéw, klesk zywiotowych. Podczas zaémienia
ciezarne kobiety chowaly sie, aby dziecko nie urodzito sie
ze znamieniem, zakrywano studnie, aby nie doszto do
skazenia wody kosmiczng trucizng. W wierzeniach
Stowianszczyzny, podczas zaémien Stonca i Ksiezyca
wzrastata moc ztych czarownic i demondw, a na ludzi
spadaty schorzenia. Nawet ewangelista Lukasz wspomniat
o czyms$, co mogto byé zacmieniem Stonca lub Ksiezyca,
ciemnosci

w  wyniku czego zapadly ziowrogie
towarzyszgce smierci Jezusa na krzyzu.

Fot.
zacmienia Stonica, kolorowa litografia Gallo Galliny (1778—1837)

3. Strwozeni peruwianscy Indianie podczas catkowitego

Zrédta historyczne wskazujg, ze pierwsze znane nam obserwacje zaémien Stonca prowadzili starozytni
Chinczycy. Wedtug wierzen mieszkancéw Kraju Srodka znikajgca gwiazda byta konsumowana przez gtodnego
smoka. Aby przegoni¢ takome zwierze podczas zjawiska strzelano w niebo strzatami, zimnymi ogniami, walono
z impetem w bebny, wszczynano ogolny hatas. Istnieje nawet przypowies$¢ o nieszczesnych astronomach Hsi
i Ho, ktdrzy za panowania cesarza Yao przeoczyli catkowite zaémienie Stonca (by¢ moze chodzito o zjawisko
z dnia 22 pazdziernika 2134 roku p.n.e.), oddajgc sie w tym czasie suto zakrapianej alkoholowej libaciji.
Przerazony cesarz, ktory obawial sie zapadniecia wiecznych ciemnosci, wydat surowy wyrok za brak
odpowiedniej prognozy zjawiska. Za owg niesubordynacje uczeni zaptacili gtowami.
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Fot. 4. Pas zacmienia z 585 r. p.n.e. na mapie Jamesa Mynde (1702—1771)

Szczegodlnie istotne z historycznego punktu widzenia wydaje sie
zaémienie z dnia 15 czerwca 763 roku p.n.e., opisane przez asyryjskich
urzednikéw, w ktérym informujg o rebelii mieszkahcow jakg wywotato
zjawisko z trwogg obserwowane w stolicy panstwa, miescie Aszur.
Asyryjskie zacmienie stalo sie podstawg datowania okreséw rzadow
kolejnych krolow tego rejonu. Ponad wiek pozniej grecki poeta Archiloch
(VIl w. p.n.e.) opisat w swoim poemacie zacmienie Stonca, ktére
wydarzyto sie dnia 6 kwietnia 648 roku p.n.e. Autor pisze w nim o Zeusie,
ktory tego dnia zamienit potudnie w noc, zsytajac strach na przerazonych
archeologowie
aby umiejscowi¢ w czasie bitwe pomiedzy Medami i Lidyjczykami,
o ktérej wspominat grecki historyk Herodot (484-429 p.n.e.). Znamienny
jest opis bitwy nad rzekg Halys (28 maja 585 roku p.n.e.), w dzisiejszej

ludzi. Inne  zaémienie  Stonca

Turciji, ktéry pojawit sie w jego ,Dziejach”:

(...) Kiedy mianowicie przy rownych szansach przedtuzali wojne,
zdarzyto sie w szostym roku wrogich zmagan, ze podczas walki dzien
nagle ustgpit przed nocg. Te przemiane dnia przepowiedziat byt
Joriczykom Tales z Miletu, a jako termin ustalit wtasnie ten rok,

w ktorym istotnie ona nastgpita. Lidyjczycy jednak i Medowie, widzgc,
Ze z dnia zrobita sig noc, zaniechali walki i obie strony tym bardziej sie

pospieszyty, Zzeby zawrze¢ pokd. (...)

Cenne  Swiadectwa o  obserwacjach  tego
niecodziennego zjawiska przekazali tez Hebrajczycy,
Babilonczycy, Grecy, Rzymianie, Egipcjanie,
Japonczycy, Ormianie, czy Majowie. Opis
starozytnego za¢mienia Stonca znajduje sie w Starym
Testamencie w ksiedze Genesis. Mowa tam
prawdopodobnie o zjawisku z dnia 9 maja 1533 roku
p.n.e. Wydarzyto sie ono podczas zachodu Stonca,
gdy ojciec narodu zydowskiego Abraham podrézowat
do kraju zyznego Kanaan, ktdérego potudniowa czesé
miata sta¢ sie ziemig obiecang dla jego ludu.
Zaémienie Stonica z dnia 16 kwietnia 1177 roku p.n.e.
by¢ moze towarzyszyto powrotowi Odyseusza do
swojej ukochanej zony Penelopy. Homerycki opis
z ,Odysei” wspomina o tego typu zjawisku
obserwowanym z rejonu ltaki.

wykorzystali,

Fot. 5. Artystyczna wizja zaémienia nad I;ZSKQ
Halys, ktére pogodzito Meddéw i Lidyjczykow, aut.
Georges Rochegrosse (1859-1938)




Byto to wiec pierwsze udokumentowane naukowo przewidziane zaémienie Stonca w historii, dokonane
w dodatku przez stynnego greckiego filozofa, matematyka i astronoma Talesa z Miletu (VII/VI w. p.n.e.).

Z nowozytnych za¢mien Stonca wypada wspomnie¢ wazne dla wyznawcéw islamu, ktére obserwowane byto
w Medynie dnia 27 stycznia 632 roku. Byto to za¢mienie obrgczkowe i zbiegto sie ze Smiercig Ibrahima, syna
proroka Mahometa. Sam prorok nauczat jednak wiernych, zeby nie wigzaé¢ tego zjawiska ze $miercig lub
narodzinami zadnego cztowieka. Za¢mienie z dnia 2 sierpnia 1133 roku, dzieh po wyruszeniu z Anglii jej kréla
Henryka |, wywotato przepowiednie o jego rychtej Smierci, ktéra nastgpita 2 lata poznie;.

Inne, znacznie pdzniejsze, zacmienie Stonca z dnia 5 maja 840 roku, wediug legendy miato by¢ przyczyng
zastfabniecia i rychtego zgonu Ludwika | Poboznego (778-840) — kréla Frankéw i cesarza rzymskiego, syna
stawnego Karola | Wielkiego (742-814). Wszystko potoczytoby sie normalnie, gdyby nie rozgorzata po jego
Smierci wojna domowa o sukcesje, zakonczona w 843 roku nietrwatym traktatem podpisanym przez zwasnione
strony w miescie Verdun. Podziat imperium Karolingdw dat w p6zniejszym okresie przyczynek do powstania
trzech organizméw politycznych, ktére dzis znamy jako Francje, Niemcy i Wtochy.

Przepowiadanie zaémien, czyli tajemniczy saros

Juz starozytni uczeni wiedzieli, ze wiele zjawisk astronomicznych wykazuje dajgcg sie okresli¢ matematycznie
cykliczno$é. Zauwazyli oni, ze skoro Stonce co rok powtarza swojg pozorng wedréwke po niebosktonie,
a Ksiezyc w tym czasie wielokrotnie uwidacznia cykl zmian faz, to musi istnie¢ mozliwo$é przepowiadania
takich samych ustawien obu cial wobec siebie. Wiedzgc, ze catkowite zaémienie Stonca zachodzi tylko
podczas nowiu, a takze, ze aby do niego doszlo Ksiezyc musi znajdowac¢ sie wtedy w wezle swojej
wokotziemskiej orbity, dlugosé podstawowego cyklu zaémien otrzymano szukajgc wspdlnej wielokrotnosci
miesigca synodycznego (okresu pomigdzy takimi samymi fazami satelity — 29 dni 12 godzin 44 minuty i 3
sekundy) oraz miesigca smoczego (okresu pomiedzy przejsciami satelity przez wezet orbity — 27 dni 5 godzin
5 minut i 35,9 sekundy). Znaleziona dtugos¢ cyklu obejmowata zatem 6585,3211 dni, czyli 223 miesigce
synodyczne i 242 miesigce smocze, co daje 18 lat 11 dni i 8 godzin. Okres ten nazwano saros (od
babilonskiego stowa saru, oznaczajgcego liczbe 3600, czyli liczgc w dniach mniej wiecej potowe czasu trwania
saros).
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from Five Millennium Canon of Solar Eclipses, Espenak & Meeus {2006)

Fot. 6. Dziewie¢ kolejnych catkowitych zaémien Storica w latach 1901-2045, nalezgcych do tego samego Saros 136. Widoczne podobienstwo ksztattu
Sciezek ksiezycowego cienia, a takze geograficzne przesunigcie zachodnie i pétnocne nastepujgcych po sobie zjawisk (zrodto: Fred Espenak)

Po jego uptywie Stonce, Ksiezyc i Ziemia wracajg do zblizonego ustawienia wzgledem siebie.

Znajomos$¢ saros umozliwiata bardzo doktadne przewidywanie zacmien, zwlaszcza gdy posiadato sie
informacje o przeszlych zjawiskach, przekazywanych w formie ustnej czy pisemnej przez dawnych
astronoméw. Miato to wyjgtkowe konsekwencje nie tylko naukowej, ale réwniez politycznej i religijnej natury.
WspomnieliSmy o tym w pierwszych akapitach tego opracowania. Utamek dziesietny w podanej wczesniej
dtugosci saros (1/3 dnia, czyli owe 8 godzin) powoduje, ze kolejne za¢mienie po uptywie saros nie wypadnie
jednak w tym samym miejscu na Ziemi, ale bedzie obserwowane okoto 120 stopni dlugo$ci geograficznej na
zachéd. Dopiero po uptywie trzech saroséw (okres ten okresla sie greckim stowem exeglimos) zaémienie
zajdzie na podobnej dtugosci geograficznej, cho¢ bedzie przesuniete nieco na pétnoc w wyniku postepujgcej
zmiany potozenia Ksiezyca wzgledem naszej planety. W ciggu odpowiednio dtugiego czasu, $ciezki kolejnych



podobnych zaémieh tworzg na kuli ziemskiej charakterystyczny regularny wzér.

Ale termin saros ma takze drugie, nieco inne znaczenie, ktére okresla catg serie kolejnych zaémien,
ktére dzieli wspomniane juz 18 lat 11 dni i 8 godzin. W 1691 roku wprowadzit je do astronomii angielski
astronom Edmund Halley (1656-1742), jako efekt studiow bizantyjskiego leksykonu ,Suda”. Nowa seria Saros
(uzywamy tu wielkiej litery oraz kolejng liczbe naturalng) rozpoczyna sie od nastepujgcych po sobie zaémien
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from Five Millennium Canon of Solar Eclipses, Espenak & Meeus (2006)

Fot. 7. Zacmienia Storica w latach 2117-2261, nalezgce do Saros 136. Widoczne postepujgce przesunigcie w kierunku pétnocnym (zrodto: Fred Espenak)

czesciowych obserwowanych w rejonie pétnocnego lub potudniowego bieguna naszej planety (w zaleznosci
od wezia orbity Ksiezyca w poblizu ktdrego zachodzi zaémienie). Nastepujgce po sobie zaémienia czesciowe
majg coraz wiekszg faze, co oznacza ze dysk Ksiezyca zastania za kazdym razem wiekszy fragment tarczy
Stonca. W koncu dochodzi do serii zaémien obrgczkowych, a po nich za¢mien catkowitych (czasem sa tylko
obrgczkowe), ktore zlokalizowane sg w szerokim pasie po obu stronach rownika. Po nich nastepujg za¢mienia
czesciowe o zmniejszajgcej sie fazie. Ostatnie z nich obserwuje sie w poblizu potudniowego bieguna Ziemi,
jesli Saros zaczat sie w okolicy bieguna pétnocnego, i odwrotnie. llos¢ zacmien Stonca wszystkich typow
w ramach kompletnej serii Saros waha sie od 69 do 87, a jej dlugo$¢ w zakresie od 1226 do 1551 lat.

Partial 1360 Jun 14 Total 1973 Jun 30 Partial 2622 Jul 30
Saros 136 _——%= 0556 TD Saros 136 _gge, ~3 11:39 TD  Saros 136 12:18 TD

Alt. = 86°
Dur. = 07m04s

Gam. =-1.5227 : Mag. = 0.0485 Gam. =-0.0786 Gam. = 1.4871 Mag. = 0.1039
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Fot. 8. Pierwsze 1. (czesciowe) 14.06.1360, 35. srodkowe (catkowite) 30.06.1973, oraz 71. ostatnie (czesciowe) 30.07.2622, zacmiernia Storica w ramach
Saros 136. Widoczna wedréwka $ciezek ksiezycowegqo cienia z rejonéw biequna potudniowego w strone biequna pétnocneqo (zrédto: Fred Espenak)

Trzeba tez zauwazyé¢, ze w zwigzku z tym, ze w ciggu roku zachodzi na Ziemi kilka zaémienh o r6znej geometrii
(maksymalnie 5 w ciggu roku), nalezg one do réznych serii Saros. Dla przyktadu, obrgczkowe zacmienie
Stonca z dnia 26 lutego 2017 roku jest 29. zaémieniem w serii Saros 140, a catkowite zacmienie Stonca z dnia
21 sierpnia 2017 jest 22. zaémieniem nalezgcym do Saros 145. W roku 1935 pie¢ kolejnych zacmien nalezato



odpowiednio do Saros 111, 149, 116, 154 i 121. W dowolnie wybranym kilkunastoletnim okresie ,aktywnych”
jest od 38 do 42 serii Saros na réznych etapach ewolucji.
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Five Millennium Canon of Solar Eclipses (Espenak & Meeus) Five Millennium Canon of Solar Eclipses (Espenak & Meeus) Five Millennium Canon of Solar Eclipses (Espenak & Meeus)

Fot. 9. Pierwsze 1. (cze$ciowe) 25.05.1389, 35. srodkowe (obrgczkowe) 10.06.2002, oraz 70. ostatnie (cze$ciowe) 28.06.2633, zaémiernia Storica w ramach
Saros 137. Widoczna wedréwka $ciezek ksiezycowego cienia z rejonéw bieguna pétnocnego w strone bieguna potudniowego(zrédto: Fred Espenak)

Mozna zada¢ pytanie, czy na Ziemi sg miejsca, ktére nigdy
nie doswiadczyty catkowitego zaémienia Stonca? Odpowiedz
— jest z duzym prawdopodobienstwem przeczgca, cho¢ gdyby
= Se e e Soivn natozy¢é na mape trasy wszystkich catkowitych zaémien

SR S Stonca majgcych miejsce na przyktad w Il tysiacleciu naszej
ery, otrzymalibySmy gesto zakreslony obszar z licznymi
SPre R o e i ; zpunktowymi” przeswitami. Dla konkretnego miejsca na Ziemi
- [ o e catkowite zaémienie Stonca jest zjawiskiem bardzo rzadkim,
: : ' powtarzajgcym sie srednio co okoto 385 lat. Nie nalezy bra¢
jednak tej liczby za podstawe ewentualnych prognoz.
Co ciekawe, ilosciowo zacmienia Stonca sg czestsze od
zaémien Ksiezyca, ale fakt ich obserwacji z waskiego pasa
| . : sprawia, ze wydajg sie rzadsze od zacmieh Ksiezyca, ktore
Fot. 10. Sciezki wszystkich catkowitych zacmien Storica widoczne sg wszedzie tam, gdZie akurat satelita Znajduje sie

widocznych w latach 1001-2000. Tylko nieliczne miejsca na Ziemi  ponad horyzontem.
ominat stozek cienia (zrédfo: Fred Espenak)

Total Solar Eclipse Paths: 1001-2000
- »

W poszukiwaniu prawdy

Naukowym wyjasnieniem fenomenu | courssterms Magve b2 Augusts sor L visimnas_,
zatmienia Stonca zajmowali sie ) /

astronomowie chinscy, ktérzy jako
pierwsi sugerowali jego stoneczno-
ksiezycowag nature. Uczony Liu Xiang
(79-8 r. p.n.e.) pisat, ze podczas
zaémienia Stohca, jego blask chowa
sie za tarczg Ksiezyca. Klaudiusz
Ptolemeusz (87-150) w széstej
ksiedze dzieta ,Almagest” opisat
teorie ruchu Sionca i Ksiezyca
i wynikajgce z niej zaémienia Stonca
i Ksiezyca. Kilka wiekow p(’)jniej Fot. 11. Najwcze$niejsza znana mapa $ciezki catkowitego zacmienia Storica z dnia 12 sierpnia

. . 1654 roku, wydana przez Erharda Weigela (1625-1699). Obok niej wspdfczesna symulacja
aleksandrYJSkl astronom Teon (335' ukazujgca niezwykta doktadno$¢ obliczen dawnych astronomow

405), podczas catkowitego zacmienia

Stonca z dnia 16 czerwca 364 roku, jako pierwszy wyznaczyt moment poczatku, kulminacji i konca zjawiska.
Uzyt do tego klepsydry i zegara wodnego. Pierwszy obszerny opis fenomenu zaémienia Storica zawdzieczamy
niemieckiemu astronomowi Johannesowi Keplerowi (1571-1630), ktéry oczarowany okreslit je jako ,prezent
od Stwércy”. Uczony obserwowat je w miescie Graz dnia 10 lipca 1600 roku (catkowite), a takze 12
pazdziernika 1605 roku w Pradze (czesciowe). Uzywat do tego specjalnego urzgdzenia wtasnej konstrukcji,
umozliwiajgcego bezpieczng obserwacje oslepiajgcego dysku. W przypadku zac¢mienia z 1605 roku, astronom

. = -




odpowiednio wczesnie rozestat listy po uczonych w Europie, ktérzy znajdowali
sie w pasie catkowitego zaémienia (min. w Hiszpanii, Francji, na Korsyce i
Sycylii), z prosbg, aby przestali mu mozliwie dokfadne wyniki wlasnych
obserwacji. Kepler jako pierwszy zachodni astronom zwrdcit uwage na jasng
otoczke wokdt za¢mionego Stonca, ktérg dzis okresla sie mianem korony.
Kolejnym, ktéry zwrdcit na nig uwage byt stynny Giovanni Cassini (1625-1712),
Swiadek zaémienia z dnia 12 maja 1706 roku w Paryzu. W tym roku dokonano
tez pierwszej znanej teleskopowej obserwaciji tego zjawiska.

Rozwdj mechaniki nieba oparty o prace Keplera i Newtona spowodowat
gwattowny wzrost precyzji przewidywania zaémien. W 1680 roku angielski
astronom, zatozyciel obserwatorium w Greenwich, John Flamsteed (1646-1719),
podat metody rachunkowe pozwalajgce wyznaczac¢ daty i miejsca kolejnych
zaémien Stonca. Zaémienie z dnia 3 maja 1715 bylo pierwszym wczesniej
obliczonym i przepowiedzianym z doktadnoscig do 4 minut, oraz pasem
catkowitego zaémienia
e - wyznaczonym z doktadnoscig
Fot.,1‘2._ Mapa Eafmunda I’-Ia{ley'a do 30 km. Dokonat tego
ze $ciezkg catkowitego zacmienia . .
Storica z dnia 3 maja 1715 roku ang|e|Sk| astronom Edmund
Halley. Uczony obserwowat je
z Londynu, w ktérym faza catkowita trwata ponad 3,5
minuty. W XIX wieku korone stoneczna, uprzednio brang
przez niektorych astronomoéw za dowodd na posiadanie
atmosfery przez Ksiezyc, prawidtowo uznano za element
budowy Stonca.

W 1851 roku wykonano pierwszy dagerotyp catkowitego
zaémienia Stohca. W dniu 18 sierpnia 1868 roku
spektroskopowe obserwacje zacmienia Stonca
przeprowadzone przez francuskiego astronoma Julesa
Janssena (1824-1907) i, niezaleznie od niego, angielskiego
uczonego Normana Lockyera (1836-1920), wykazaty
istnienie prazka w widmie stonecznym, ktory nie pasuje do
zadnego ze znanych pierwiastkéw. W ten sposoéb doszto do
odkrycia helu, drugiego co do =zawartosci we
Wszechswiecie pierwiastka, ktéry na Ziemi wystepuje tylko
w znikome;j ilosci.

Denkschriflend Kais. Akad.d Wiss mathnature (lasse LI

Fot. 13. Karta z ,Kanonu zacmien” Theodora von Oppolzera
z wykre$lonymi zaémieniami Storica dla lat 1985-2008

W 1887 roku ukazuje sie epokowe dzieto ,Kanon zac¢mien” autorstwa
austriackiego astronoma Theodora von Oppolzera (1841-1886), w ktorym
przedstawit obliczone przez siebie parametry i efemerydy osmiu tysiecy
zaémien Stonca i ponad pieciu tysiecy zaémien Ksiezyca za okres od
1207 roku p.n.e. do roku 2163. Zacmienie z 29 maja 1919 roku zyskato
stawe dzieki obserwacjom Arthura Eddingtona (1882-1944). Uczony,
podczas ekspedycji na Wyspe Ksigzecg na Oceanie Atlantyckim,
zaobserwowat ugiecie promieni Swietinych odlegtej gwiazdy przy
krawedzi stonecznego dysku, co w spektakularny sposéb potwierdzito
...... M o0gding teorie wzglednosci, opublikowanej trzy lata wczesniej przez

: # Alberta Einsteina (1879-1955). W 1930 roku francuski astronom i optyk
Bernard Lyot Ferdinand (1897-1952) konstruuje pierwszy koronograf,
dzieki ktéremu korone stoneczng mozna badaé przez caty rok
z dowolnego miejsca na Ziemi. Od tej pory maleje naukowe znaczenie
ekspedycji zacmieniowych.

| W 1962 roku rozpoczyna prace najwiekszy teleskop stoneczny
Fot. 14, Ogloszenie odkryoia Anhura ZlOKalizowany na goérze Kitt Peak w Stanach Zjednoczonych. Poczatek
Eddingtona w londyriskiej prasie 22 listopada ery podboju kosmosu i kolejne misje sond kosmicznych przeznaczonych
1919 roku do obserwacji Storica (min. Pioneer, Helios, stacja orbitalna Skylab, Solar
Maximum Mission, SOHO, SDO, STEREOQ) wprowadzity heliofizyke na zupetnie nowe pola aktywnosci.



Niezwykta kosmiczna koincydencja

Nie omoéwilismy dotychczas  blizej Ksigzyc w nowiu przechodzacy przez
warunkéw  geometrycznych,  ktore Ve S e e
prowadzg do powstania zacmienia ( e

Stonca. Najpierw jednak trzeba zwrdécié _obita Ziemi \ w2

uwage na fakt niezwyklego zbiegu
okolicznosci, dzieki ktéremu Ksiezyc jest

tyle samo od Storica mniejszy, ile razy jest
blizej Ziemi (ma $rednice okoto 400 razy
mniejszg niz Stonce, jest tez tyle razy
blizej nas). Sprawia to, ze jego katowe
rozmiary na ziemskim niebie sg bardzo ;
zblizone do stonecznych. Zacmienie

Stonca zachodzi tylko i wytgcznie podczas Ksigzyc w pelni przechodzacy przez

nowiu, a wiec w chwili kiedy Ksigzyc & oy zacmienie Ksiezyca

znajduje Sie doktadnie pomiedzy NAasSzZg Fot. 15. Warunki powstawania zacmien Storica i Ksigzyca, w1 i w2 — wezty ksiezycowej orbity
planetg i gwiazdg centralng Uktadu

Stonecznego. Na niebie staje sie wtedy niewidoczny, ale po 1-2 dniach mozna go znéw dostrzec tuz po
zachodzie Stonnca w postaci waskiego sierpa. Gdyby orbita naszego satelity lezata w plaszczyznie ekliptyki
(orbity ziemskiej), zacmienia Stonca i Ksiezyca zdarzatyby sie regularnie co miesigc, a doktadniej odpowiednio
co kazdy néw i kazdg petnie. W zwigzku jednak z nachyleniem orbity Srebrnego Globu do ptaszczyzny ekliptyki
pod katem okoto 5 stopni, do zaémien najczesciej nie dochodzi, gdyz albo stozek cienia satelity ominie naszg
planete, albo analogicznie stozek cienia Ziemi przejdzie obok Ksigzyca.

P s
Ksigzys. Ziémia [

orbila Ksigzyca

Do opisu warunkéw zachodzenia zaémien 33'30" 29'26" 32'42" 31" 36"
wazne jest tez pojecie wezidw orbity, czyli (0.5583°) (0.4905°) (0.5450°) (0.5267°)
punktdw jej przecigcia z plaszczyznag
odniesienia. W naszym przypadku chodzi
0 punkty przeciecia orbity ksiezycowej
z ekliptyka. Przejscie Ksiezyca przez jeden
z wezidéw, przy odpowiedniej fazie satelity,
prowadzi do ustawienia sie trzech ciat . — — —
dokladnie w jednej lini. W wypadku zacmienia ~for 1%, Z7e0e imerow katowe, Ksiyee | Siore ne s it do
Storca wierzchotek stozka ksiezycowego  oraz peryhelium/aphelium (Ziemia-Storice)

cienia pada wtedy na Ziemig, a jesli

w wybranym miejscu trwa dzien, mozna obserwowac¢ nasuwanie sie dysku Srebrnego Globu na tarcze
stoneczng. W zwigzku z ruchem Ksiezyca i obrotem Ziemi wokét osi, powstaje na jej powierzchni pas
zaémienia catkowitego o dtugosci nawet do okoto 14000 km. W sprzyjajgcych warunkach, gdy Ksiezyc jest
w perygeum, moze mieé on szeroko$¢ nawet 273 km.

Czas trwania fazy catkowitej za¢mienia uzalezniony jest od
odlegtosci pomiedzy Ziemig i Ksiezycem, aktualnego potozenia
Ziemi na orbicie wokot Stonca, a takze odlegtosci danego
miejsca od $rodka pasa zaémienia catkowitego. Aby zaémienie
byto dtugie, Ksiezyc w peini powinien znajdowac¢ sie w poblizu
perygeum wokotziemskiej orbity (punkcie najblizszym naszej
planety), a Ziemia w poblizu aphelium (punkcie orbity najdalszym
od gwiazdy centralnej). Dzieki temu rozmiary katowe satelity
bedg wigksze od stonecznych. Analogicznie najkrotsze
zaémienia catkowite (lub wrecz tylko obragczkowe) zachodza,
gdy Ksiezyc w petni znajduje sie w poblizu apogeum, a Ziemia
w peryhelium. Teoretycznie obliczono, ze najdiuzsze mozliwe
zaémienie Stohca moze trwac nawet 7 minut i 32 sekundy, choé
g | Kilku szczesliwcom z Francji, Wielkiej Brytanii i Standw
Fot. 17. Cien Ksiezyca na powierzchni Ziemi sfotografowany ~Zjednoczonych, ktérzy w 30 czerwca 1973 roku wsiedli na
Z pokiadu stacji MIR, podczas zacmienia Storica z dnia 11 poktad naddzwiekowego samolotu pasazerskiego Concorde
sierpnia 1999 roku . . . ops e ,

001, udato sie lecie¢ wraz ze stozkiem cienia i obserwowac faze
catkowitg przez az 74 minuty!

vﬁ !‘, b P > ' -:,‘

Zacmienie Stonca rozpoczyna sie | kontaktem, czyli zetknieciem sie tarczy Ksiezyca z tarczg Stonca. Od tej
pory zaczyna sie zaémienie czesciowe, podczas ktérego satelita ,pochtania” stopniowo coraz wiekszy
fragment gwiezdnego dysku. Gdy tarcza Ksiezyca przestoni catkowicie Stonce, stykajgc sie z jego przeciwlegtg



krawedzia, Il kontakt rozpoczyna faze catkowita. 11l kontakt nastepuje, gdy tarcza Ksiezyca zaczyna schodzi¢
ze stonecznej, co rozpoczyna znowu faze zaémienia czesciowego, tym razem stopniowo odstaniajgcego coraz
wiekszy fragment Storica. W momencie IV kontaktu tarcza Srebrnego Globu catkowicie odkrywa Storice, czym
konczy cate zjawisko. W zaleznosci od warunkéw czas trwania catego zaémienia Stonca, wtgczajgc wszystkie
fazy od | do IV kontaktu, trwa okoto 3 godzin.

Calkowite, obraczkowe, czesciowe, hybrydowe...

Rodzaj zacmienia wynika wprost z jego geometrii. e
W praktyce kluczowe jest potozenie wierzchotka stozka s

cienia i strefy poéicienia rzucanych przez Ksiezyc.

Gdy wierzchotek 6w trafia w Ziemie i wypada pod jej

powierzchnig (w praktyce nawet do kilkunastu tysiecy \
kilometrow za nig) oznacza to, ze w danym miejscu na ——— 7777} czesciowe
powierzchni planety mozna obserwowa¢ zaémienie W e

catkowite. Im gtebiej wypada wierzchotek cienia,
tym szerszy jest pas catkowitosci, a co za tym idzie czas /
trwania zacmienia catkowitego. Zacmienie czesciowe /

obserwuje sie w dwoch przypadkach. Pierwszym sg
obszary potozone po obu stronach pasa zaémienia
catkowitego, obrgczkowego Iub hybrydowego. Drugi
przypadek dotyczy zaémienia czesciowego, kiedy stozek cienia w ogdle nie trafia w naszg planete. Na Ziemi
obserwujemy wtedy tylko zaémienie czesciowe. Zaémienie to ma tylko dwa kontakty. Pierwszy, gdy Ksiezyc
pojawia sie na tarczy Stonca, drugi gdy z niej schodzi. W przypadku zaémienia obrgczkowego zachodzi
ciekawy przypadek, kiedy wierzchotek ksiezycowego cienia wypada ponad powierzchnig Ziemi. Wtedy tarcza
Ksiezyca nie jest w stanie zastoni¢ w catosci Stonca, co obserwujemy jako jasng obrgczke z mniej lub bardziej
centralnie potozonym czarnym dyskiem Ksigezyca.

catkowite

obraczkowe

Fot. 18. Geometria gtownych rodzajow zacmieri Storica

W przypadku zaémien obrgczkowych
zmienia sie opis sekwencji kolejnych
kontaktow. W zwigzku z tym, ze tarcza
Ksiezyca ma mniejsze rozmiary od
stonecznej, Il kontakt  nastepuje
w momencie, gdy w cafosci znajdzie sie
ona wewnatrz tarczy Stonca. Zaémienia
hybrydowe, zwane tez obrgczkowo-
catkowitymi, wystepujg najrzadziej ze
Fot. 19. Rodzaje zaémien, od lewej: catkowite, czesciowe, obrgczkowe wszystkich. W ich geometrii istotng role

odgrywa kulisto$¢ Ziemi. To ona sprawia,
ze w centralnych rejonach pasa zaémienia catkowitego rozmiary Ksiezyca pozwalajg jeszcze na petne zakrycie
Stonca (wypuktosé globu ziemskiego sprawia, ze satelita jest blizej nas), natomiast na skraju pasa sg juz zbyt
mate i obserwuje sie zaémienie obrgczkowe (satelita jest dalej). Charakterystyczng cechg tych zaémien jest
krotki czas trwania fazy catkowitej, co spowodowane jest faktem, ze wierzchotek ksiezycowego cienia
praktycznie tylko muska powierzchnie Ziemi.

Zaémieniowa bizuteria

Obserwator  zaémien  powinien  byc¢
przygotowany i czujny, aby zarejestrowac
kilkka charakterystycznych detali, ktére
nadajg im dodatkowego kolorytu.
WspomnieliSmy juz wczesniej o stonecznej
koronie, ktéra najlepiej prezentuje sie
szczegolnie w latach niskiej aktywnosci
gwiazdy. Tworzy ona Zazwyczaj
nieregularny, postrzepiony i czesto bardzo
rozlegty wachlarz wokot stonecznego dysku,
ktéry doskonale prezentuje sie zwlaszcza
na specjalnie preparowanych fotografiach.
W latach aktywnego Stonca korona jeSt Fot. 20. Korona stoneczna podczas lat niskiej (po lewej) i wysokiej (po prawe) aktywnosci
przewaznie o wiele mniej spektakularna, gwiazdy

bedac raczej regularng otoczkg o znacznie

mniejszej rozpietosci.




Tuz przed Il kontaktem nastepuje gwaltowny spadek jasnosci nie tylko
zakrywanego Stonca, ale takze nieba i catego otoczenia w miejscu
obserwacji. Zanim jednak tarcza stoneczna skryje sie za Ksiezycem, na
krétkg chwile pojawia sie tzw. diamentowy piercien, czyli ostatni btysk
promieni stonecznych. Ten wyjgtkowej urody kosmiczny klejnot jest
wyczekiwany przez wielu obserwatoréw, chcgcych uwieczni¢é go na
fotografii. Zdarzato sie nawet, ze panowie z wyjatkowo bogatymi
poktadami astronomicznego romantyzmu, o$wiadczali sie podczas tej
chwili swojej zupetnie zaskoczonej wybrance (trzeba byloby mie¢ serce
z kamienia, zeby takich oswiadczyn nie przyjg¢), wreczajac jej ziemski
odpowiednik klejnotu. Diamentowy pierscien pojawia sie dwukrotnie —
podczas poczagtku i konica fazy catkowitej zacmienia (tuz po Il kontakcie).

Fot. 21. Diamentowy pierscien

Gdy nachodzaca tarcza Ksiezyca ,ociera sie” o brzeg tarczy stonecznej, wtedy
podczas fazy catkowitej Swiatto od gwiazdy przedostaje sie ku naszym oczom
spomiedzy nieréwnosci na powierzchni Srebrnego Globu. Obserwujemy
wtedy mienigcy sie pierscien z jasniejszymi punktami, przypominajgcymi
korale lub naszyjnik z peret. Zjawisko to jako jeden z pierwszych wyjasnit
angielski astronom Francis Baily (1774-1844) podczas za¢mienia z dnia 15
maja 1836 roku. Od jego nazwiska dzi$ okreslamy je mianem peret Baily’ego.
Co ciekawe, ponad sto lat wczesniej Edmund Halley zaobserwowat i opisat to
samo zjawisko (podczas zaémienia z 3 maja 1715 roku) poprawnie sugerujac,
ze musi to by¢ spowodowane przeswiecaniem spomiedzy ksiezycowych
kraterow i gor.

Fot. 22. Perly Baily’ego (fot. Bruce Fraser)

Kolekcje stonecznych precjozéw uzupetniajg piéropusze materii uwiezione
w liniach stonecznego pola magnetycznego. Mowa o protuberancjach,
ktére stajg sie rowniez widoczne podczas fazy catkowitej zaémienia,
w normalnych warunkach gingc w oslepiajgcym blasku fotsfery. Do ich
obserwacji wymagana jest lornetka lub teleskop, pod warunkiem ze
odpowiednio zabezpieczymy wzrok. Tylko najwieksze protuberancje mogg
by¢ dostrzegalne bez przyrzadu optycznego. Majg one rozmiary czesto
wielokrotnie przewyzszajgce wielko$¢ naszej planety. Jes$li uwolniona
z protuberancji materia zostanie, jak z procy, wystrzelona w kierunku Ziemi,
po kilku dniach mozna spodziewac sie intensywnych zérz polarnych
i zakidcen ziemskiego pola magnetycznego.

Fot. 23. Protuberancje

Polacy nie gesi i swoje zaémienia... mieli

W ponad tysigcletniej historii Polski catkowite zacmienia Stonca (wytaczajac obrgczkowe) miaty miejsce 17
razy. Chronologicznie byty to zaémienia z dnia (w nawiasie podano wybrane wieksze miasta i miasteczka,
ktére objat stozek cienia):

20 marca 1140 (Stupsk, Wiadystawowo, Hel)

4 wrzesnia 1187 (Gdansk, Olsztyn, Warszawa, Biatystok, Lublin, Lwow)

26 czerwca 1321 (Wtoctawek, Leszno)
16 czerwca 1406 (Szczecin, Kotobrzeg, Swinoujécie)

7 czerwca 1415 (Wroctaw, Katowice, Krakéw, £6dz, Kielce, Warszawa, Lublin, Biatystok, Wilno)
26 czerwca 1424 (Szczecin, Poznan, Torun, Czestochowa, t6dz, Warszawa, Lublin, Lwéw)
16 marca 1485 (Zakopane, Stryj, Tarnopol)

24 stycznia 1544 (Olsztyn, Ptock, Sieradz)

12 sierpnia 1654 (Stupsk, Gdansk, Olsztyn, SiedIce, Biata Podlaska)

23 wrzesnia 1699 (Swinoujécie, Pita, Radom, Zamo$¢, Tarnopol)

12 maja 1706 (Gdansk, Poznan, Torun, Wroctaw)

13 maja 1733 (Wtadystawowo, Hel, Braniewo)

19 listopada 1816 (Stupsk, Bydgoszcz, Wioctawek, £.6dz, Warszawa, Rzeszow)

8 lipca 1842 (Zakopane, Rzeszéw, Przemysl, Lwow)

28 lipca 1851 (Gdansk, Olsztyn, Warszawa, Biatystok, Lublin, Tarnopol)



e 19 sierpnia 1887 (Gorzéw Wielkopolski, Poznan, Bydgoszcz, Torun, Olsztyn, Suwatki, Wilno)
o 30 czerwca 1954 (Suwalki, Sejny)

Jak wida¢ z przytoczonych dat, wyjgtkowym szczesciem do zac¢mien mogg poszczyci¢ sie mieszkancy
nadbattyckiej Polski, przez ktérg az dziesieé razy przechodzit pas catkowitego zaémienia. Réwniez centralne
rejony kraju nie powinny czué¢ sie tu specjalnie poszkodowane. Jak tatwo sie domysli¢, powyzsza lista dotyczy
tylko obszaru ograniczonego od poinocy brzegiem Battyku, od zachodu Odrg, od potudnia pasmem Sudetéw
i Karpat, a od wschodu granicami sprzed Il wojny swiatowej (Kresy). Gdyby jednak uwzgledni¢ historyczne
zmiany terytorialne bedgce wynikiem wojen, unii i innych traktatéw, jak chociazby epoke najwigkszego rozkwitu
i zasiegu granic panstwa w epoce kazimierzowskiej i jagiellohskiej (,Polska od morza do morza”), poszerzytoby
to z pewnoscig powyzszg liste o dodatkowe zjawiska.

Z wczesnych przekazéw historycznych uwage przykuwa catkowite za¢mienie Stofnca z 7 czerwca 1415 roku,
ktére w pozniejszej relacji Jana Diugosza (1415-1480) miato zaskoczyé Wiadystawa Jagiette (1362-1434)
podczas jego podrézy na Litwe:

(...) W pigtek po Oktawie Bozego Ciafa, o trzeciej godzinie, w godzinie pacierzy Tercjg zwanych, wielkie
zacémienie Sfonca sie objawito, ktére jako zjawisko niespodziewane i nieznane Kréla Witadystawa
i wszystkich, ktérzy z nim jechali wpierw w wielkie zdumienie, a potem w bojazri zabobonng wprawifo.
Tak bowiem byto wielkie, ze ptaki nagta ciemnoS$cig przestraszone na ziemi osiadly, a gwiazdy $wiecity jak
w nocy; tenze Krol Wtadystaw z powodu ciemno$ci zmuszony byt sie zatrzymac i nie wczesniej mogt ruszyc¢
naprzéd, az zacmienie Storica nie minefo. (..)

Zacmienia Stonca, cho¢ tylko czesciowe, obserwowali tez Mikotaj
Kopernik (1473-1543) i Jan Heweliusz (1611-1687). Pierwszy
Z nich pozostawit krotkie zapiski, ktére kreslit w studiowanych
w tym czasie ksigzkach. Dotyczyly one zacmien czesciowych 29 marca
1530, 18 czerwca 1536, 18 kwietnia 1539, 7 kwietnia 1540 i 21 sierpnia
1541 roku, ktére widoczne byty z siedziby astronoma we Fromborku.
Podobne szczescie miat gdanski astronom, ktéremu obserwacje
catkowitego zaémienia z 1654 roku uniemozliwity chmury, ktére zastonity
cate niebo w chwili, gdy stoneczny dysk byt mniej wiecej w potowie zakryty
przez Ksiezyc. Wczesniej uczony obserwowat tez zaémienia czesciowe 1
czerwca 1639, 8 kwietnia 1650, a p6zniej 30 marca 1661 roku, za kazdym
razem wyznaczajgc momenty poczatku i konca zjawiska.

Dnia 5 wrzes$nia 1793 roku, w trudnej
sytuacji politycznej krélestwa podczas
burzliwego sejmu grodzienskiego, dwér

Flot. 24. Dokumentacja zacrmienia Storica z dnia  Stanistawa Augusta Poniatowskiego wybrat kit
sierpnia 1964 roku, wykonana przez Jana . , B
Heweliusza sie do Augustowa, aby obserwowac

zaémienie obrgczkowe Stonca. Krélowi
asystowali wtedy astronomowie Jan Sniadecki (1756-1830), zatozyciel
Obserwatorium Krakowskiego, oraz Marcin Odlanicki Poczobut (1728-1810)
z Obserwatorium Wilenskiego.

Niezwykle wazne jest przypomnienie dziatalnosci innego polskiego astronoma,
ktéry w naszym kraju (bedgcym wtedy pod zaborami) dat poczatek badaniom
heliofizycznym, a ogdlniej astrofizycznym. Mowa o Adamie Prazmowskim (1821-
1885), ktéry poza rozlegtg wiedzg teoretyczng, byt tez Swiethym konstruktorem
przyrzadéw naukowych. Obserwacja catkowitego zaémienia Storica w 1851 roku
(uczony przebywat wtedy w Wysokim Mazowieckim) sktonita go do zbudowania
przyrzadu do pomiaroéw polaryzacji korony stonecznej. Poglady na jej nature byty | et

wtedy rézne. Jedni uwazali jg za przejaw atmosfery Ksiezyca, inni twierdzili Fot. 25 Adam Prazmowski (1821-
nawet, ze Stonce jest czarng kulg otoczong gorgcg korong (plamy stoneczne 5¢%

miaty by¢ przerwami w koronie, przez ktére wida¢ 6w czarny glob). Prazmowski przypuszczat z kolei, ze korona
Sswieci swiattem odbitym od Stonca i gdyby miat racje, jej swiatto bytoby spolaryzowane. Aby zweryfikowaé
swojg hipoteze uczony zorganizowat ekspedycje zacmieniowg do Hiszpanii (18 lipca 1860), gdzie za pomoca
zaprojektowanego przez siebie polarymetru stwierdzit polaryzacje swiatta korony, a wiec ze Swieci ona
Swiattem pochodzgcym od Storica. Sam zainteresowany pisat:

(...) Dla wyznaczenia kierunku ptaszczyzny polaryzacji $wiatta korony stonecznej uzytem lunety z okularem
ziemskim o powiekszeniu 22-krotnym. We wspolnym ognisku obiektywu i okularu umieScitem obracalng



plytke z kwarcu nieco zabarwiong. Réwniez obracalny pryzmat Nicola zostat zamontowany pomiedzy
pierwszg a drugg soczewkg okularu. Nie wptywato to na ostro$¢ obrazéw lunety. Jak w polaryskopie Arago,
pole widzenia byto podzielone na dwa barwne odcinki. Zabarwienie to powinno znikng¢, gdy linia podziatu
pola widzenia odpowiadata ptaszczyznie polaryzacji $wiatta. W czasie zacmienia catkowitego naprowadzitem
Ksiezyc na $rodek pola widzenia. Wystapity zywe uzupetniajgce sie barwy: czerwona i zielona. Poniewaz
obrét pryzmatu Nicola w okularze dokota jego osi nie dat zadnej zmiany barwy, $wiatto korony stonecznej
byto wiec $wiattem stonecznym odbitym pod katem 45° od czgsteczek gazowych, spolaryzowanym
w pfaszczyznie prostopadtej do profilu Ksiezyca. (...)

Jakby tego byto mato, podczas tej samej ekspedycji naukowiec zauwazyt
tez brak polaryzacji swiatta protuberancji, co byto dowodem na to,
ze $wieca one samoistnie. Prace polskiego astronoma odbity sie szerokim
echem wsrdd wspotczesnych mu badaczy natury naszej Gwiazdy
Dzienne;.

Zjawisko z dnia 28 lipca 1851 roku, poza inspiracjg dla pozniejszych
sukceséw Adama Prazmowskiego, byto tez okazjg wykonania pierwszego
dagerotypu zac¢mionego Stonca i jego korony. Dokonat tego
prawdopodobnie nasz rodak ( przynajmniej sgdzac po nazwisku) Johann
Julius Friedrich Berkowski (1810-1892), ktéry wraz z odpowiednim
ekwipunkiem obserwowat je bedac BB

y — w progach Krélewskiego Obserwatorium
Fot. 26. Pierwszy w historii dagerotyp . .
zacmienia Sfonca autorstwa Johanna Juliusa Astronomlcznego w prusklm Wtedy
Friedricha Berkowskiego Krélewcu  (Konigsberg). Fotografie
naswietlang przez 84 sekundy wykonat za pomocg 6 cm refraktora
zamocowanego na 16 cm heliometrze Fraunhofera. Zaémienie
obserwowano takze z okolic Rozewia, Gdanska (na Biskupiej Goérce)
i Sopotu, Fromborka, Malborka, Ketrzyna, Wegorzewa, Gizycka, tomzy,
Ostroteki, Serocka i Zambrowa. W Warszawie, w ktérej zacmienie
obserwowaty zebrane na ulicach ttumy mieszkancéw, rowniez wykonano
jego dagerotypy. Ich autorem byt Karol Beyer (1818-1877). Ciekawostkg jest
fakt, ze zacémienie sprowadzilo do naszego kraju wielu wybitnych
astronoméw tamtego okresu. Ich nazwiska méwig same za siebie: Carl
Frederik Fearnley (1818-1890), August Ludwig Busch (1804-1855), Otto
Wilhelm von Struve (1819-1905), a takze Johann Gottfried Galle (1812-
1910), ktéry pie¢ lat wczesniej odkryt planete Neptun. Zachowaly sie tez
zapiski Polakéw bedgcych w tym czasie poza krajem — astronom Marian
Kowalski (1821-1884) obserwowat zaémienie na Zaporozu, geodeta Jozef g
Chodzko (1800-1881) widziat je w Osetii, a Telesfor Szpadkowski (1817- ot 27 zasmienie z 1851 roku z widokiem na

1903), budowniczy gubernialny miasta Warszawy, byt jego $wiadkiem Biskupia Gérke w Gdarisku. Obok zacmionego
w Dagestanie Storica widoczny Merkury (rég po lewej)

' i Wenus (na prawo), litografia z atlasu Karla von
Littrowa (1811-1877)

Zacmienie z dnia 19 sierpnia 1887 stato sie inspiracjg dla Bolestawa Prusa (1847-1912), ktéry zachwycony
wrazeniami jakie wywotuje zmrok podczas dnia, osiem lat pdzniej umiescit opis zjawiska w stynnej powiesci
historycznej ,Faraon”. Pomimo pochmurnego nieba w Miawie, gdzie wtedy przebywat, uniemozliwiajgcego
bezposrednig obserwacje, pisarz w dwa dni po nim opublikowat felieton w ,Kurierze Codziennym", w ktérym
czytamy:

(...) Wy ludzie dobrzy nie sgdzcie, ze zupetne zacmienie sforica, nawet przy dniu pochmurnym, nalezy do
tuzinkowych zjawisk. Ja takze je widziatem w biednej Mtawie przy chmurach, a owe poéftorej minuty,
przez ktére trwato, uwazam za najszcze$liwszg chwile w moim zyciu. | jezeli kiedy to w tym wypadku
zrozumiatem dawny aforyzm, ze kto chce poznac i od czu¢ nature w jej cudach, musi przede wszystkim
umie¢ czuc i patrze¢. W przeciwnym razie lepiej zrobi, nie podnoszgc sie na czas zacmienia od stolika,
na ktérym ,$rubujg winta". (...)

Opis tego samego zaémienia podat réwniez Stefan Zeromski (1864-1925), ktéry obserwowat je bedgc
w Szulmierzu, okoto 10 km na péinoc od Ciechanowa. Tam ku jego szczesciu panowata dobra pogoda.
W swoich ,Dziennikach” pisze:

(...) Wreszcie nadeszta chwila, ze nastata ciemno$¢ absolutna i taka, ze nie widac¢ byto nic o cztery Kkroki.
Bydfto idgce na pole zaczyna ryczec i zawracac¢ do domu, na wsi piejg koguty, gwaftowny wicher obraca
ramiona wiatraka z gwaftownos$cia, szare obfoki nabierajg barwy popiotu, pdzniej stajg sie brudnoczarnymi,



wreszcie czarnymi jak sadze. Te nieprzejrzang ciemno$c¢, jaka piorunem spadta na caty widnokrag,
przeszywa ostry $piew, zmieszany z ptaczem: to kobiety wiejskie Spiewajg przed figurg Matki Boskiej.

Co jednak byto najwspanialsze, to to, ze gdy na catej pétnocno-wschodniej stronie panowata nieprzejrzana
ciemno$¢ — w stronie Warszawy byfo najzupetniej jasno. Szulmierz lezy na granicy pasa za¢mienia. Ale oto —
po uptywie 45 sekund Swiatfo wraca... Straszliwe, fantastyczne przedstawienie! Piekielnie drzg nerwy,
gdy na takg straszng przestrzen — w ciggu jednej sekundy upada nie przejrzana noc. Nieoszacowana
szkoda, ze nie widac byto fenomenu catego — przepadt widok korony stonecznej, gwiazd etc. (...)

Przed Il wojng $wiatowg polscy astronomowie (w tym min. Tadeusz Banachiewicz, Stanistaw Struzik,
Stanistaw Szeligowski, Kazimierz Kordylewski, Edward Stenz, Eugeniusz Rybka, Stanistaw Andruszewski,
Jozef Witkowski, Wtodzimierz Zonn, Stefan Piotrowski, Tadeusz Olczak, Fryderyk Koebcke), organizowali
réwniez zagraniczne ekspedycje do miejsc, gdzie miato dojs¢ do catkowitego zaémienia Stonca. Wystarczy
wymienic zjawiska z dnia 29 czerwca 1927 roku do Laponii w Szweciji, 1 sierpnia 1932 roku w USA, 19 czerwca
1936 do Grecji, Syberii i Japonii. Bardzo ciekawym pomystem na wykorzystanie zaémien Storica w pomiarach
geodezyjnych, byta idea Tadeusza Banachiewicza. Uczony rozumowat, aby w przypadku zaémien
przebiegajacych na kilku kontynentach wyznaczy¢ mozliwie doktadnie momenty Il i Il kontaktu (poczatku
i konca fazy catkowitej), co pozwolitoby obliczy¢ odlegtos¢ pomiedzy kontynentami z doktadnoscig do
kilkudziesieciu metrow.
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Fot. 28. Polska ekspedycja zac¢mieniowa do Laponii i chronokinematograf, ktéry postuzyt do badan szeregu kolejnych zacmien (fot. J. M. Kreiner)

Ostatnie catkowite za¢mienie Stonca obserwowane byto z obszaru Polski w dniu 30 czerwca 1954 roku.
W zwigzku z tym, Zze zaczeto sie w Ameryce Pdtnocnej, po czym powedrowato do Europy, a niej do Azji,
nazwano je za¢mieniem trzech kontynentéw. Pas catkowitego zacmienia przebiegat w rejonie Suwalszczyzny,
dokad udata sie rzesza nie tylko profesjonalistow,
ale tez i mitosnikow astronomii. Zawodowcom
podzielonym na kilka grup obserwacyjnych (Suwatki,
Sejny, Wizajny, Trakiszki i Ogrodniki) przewodzit
Eugeniusz Rybka, a zacne grono astronoméw
uzupetniali min. Jan Gadomski, Jézef Witkowski, Jan
Mergentaler, Kazimierz Kordylewski, Konrad Rudnicki,
Maciej Bielicki, Antoni Rybarski, Wojciech Krzeminski
i Tadeusz Przypkowski. Pogoda tego dnia byta bardzo
zmienna i utrudniata prowadzenie obserwacji. Mimo
tego, zbierajgc i kompletujgc materiat ze wszystkich
stacji, udato sie udokumentowac¢ przebieg zjawiska.
Grupa uczonych z Torunia i Wroctawia, pod
kierownictwem Wilhelminy Iwanowskiej, wyjechata
w rejon potnocnego Kaukazu w éwczesnym ZSRR
(dzis Rosja), jednak wyjgtkowo zta pogoda
uniemozliwita tam jakiekolwiek obserwacje. Zaémienie
z 1954 roku byto tez pierwszym w Polsce zjawiskiem
Sledzonym z poktadu samolotu. Brak do$wiadczenia
w tego typu obserwacjach, drgania i porywy strumienia
powietrza na wysokosci ponad 5 km, spowodowaty,
ze zrealizowano tylko czes¢ zaplanowanych wczesniej
obserwacji. Warto doda¢, ze z pomoca dwéch anten

Fot. 29. Suwaftki przed, w trakcie, i po zacmieniu Storica z dnia 30 czerwca R .
1954 roku na fotografiach Tadeusza Przypkowskiego radiowych w obserwatorium Fort Skata pod

Krakowem, przeprowadzono tego dnia pierwsze



w kraju radioastronomiczne obserwacje zaémienia Storica.

Najblizsze catkowite za¢mienie Storica w naszym kraju bedziemy mogli obserwowa¢ dopiero 7 pazdziernika
2135 roku, natomiast obrgczkowe 13 lipca 2075 roku. Dla wiekszosci czytajgcych te stowa nie pozostawiajg
one ztudzen, co do realnych mozliwosci ich obserwacji. Ale nie ma co zatamywac rak, tylko juz dzis wpisaé
w wakacyjny grafik wyjazd do Hiszpanii lub pétnocnej Afryki (Maroko, Algieria, Tunezja, Libia, Egipt) na dwa
catkowite za¢mienia Stonca, ktére bedg tam mialy miejsce 12 sierpnia 2026 i 2 sierpnia 2027 roku.
Fascynujgce bedzie szczegdlnie to drugie, gdyz w samym s$rodku pasa znajdg sie starozytne Luksor i Teby,
z jednymi z najwspanialszych zabytkéw cywilizacji egipskiej — Swigtynig Hatszepsut, swigtynig w Karnaku,
kolosami Memnona, czy swigtynig Ramzesa lll. Dla tych, ktérzy sie tam wybiorg, moze to by¢é symboliczne
zmaterializowanie sie cytowanej na poczatku tego eseju, literackiej wizji Bolestawa Prusa. Zwazywszy na
wysokie prawdopodobienstwo doskonatej pogody i wzgledng fatwos¢ w dotarciu do rejonu pasa zaémienia
catkowitego, nadarza sie doskonata okazja do spetnienia marzen o samodzielnej obserwacji rzadkiego
fenomenu przyrody.

Catkowite zaémienie Stonnca 21 sierpnia 2017 roku

Juz pierwszy rzut oka na mape

przebiegu stozka cienia tegorocznego ..
za¢mienia, daje do zrozumienia, ze jest

ono niezwykte i nie bez powodu zyskato "R
miano Wielkiego ZacCmienia Ameryki i
(The  Great American Eclipse). .
Przebiega réwnoleznikowo przez 4
praktycznie cate Stany Zjednoczone,

od stanu Oregon przez Idaho, Wyoming,

Nebraske, Kansas, lowa, Missouri, By
Kentucky, Tennessee, Georgie, az do i i
Pétnocnej i Potudniowej Karoliny. Pora Bl
roku dobrze rokuje odnosnie pogody,

ktéra przy odrobinie szczescia powinna

dopisaé na wiekszej czesci pasa :
zac¢mienia catkowitego. Blisko jego X
Srodka znajduje Sie stolica muzyki Fot. 30. Amerykariska czesc pasa zacmienia catkowitego z dnia 21 sierpnia 2017 roku
country Nashville, gdzie bez watpienia mozna si¢ spodziewac licznych pielgrzymek o zupetnie réznym od
muzycznego charakterze. Inne wigksze miasta w pasie to Salem, Kansas City, Saint Louis, Charleston, a we
wzglednej bliskosci strefy catkowitego zaémienia znajdujg sie Portland, Salt Lake City, Denver, Oklahoma City,
Memphis, Atlanta i Charlotte.

Mexico "1

Sierpniowe zacmienie bedzie 22. zjawiskiem w ramach Saros 145. Co ciekawe, 21. zacmieniem tego cyklu
bytlo wspomniane na poczatku tego eseju zaémienie w Rumunii w 1999 roku. Szeroko$¢ pasa zaémienia
wyniesie tylko 115 km, w zwigzku z czym faza catkowita bedzie trwa¢ maksymalnie 2 minuty i 41 sekundy.
Chetni do wziecia udziatu w ekspedycji w ramach zorganizowanej grupy muszg sie spieszy¢ ze wzgledu na
konczgce sie miejsca, a takze ograniczony czas potrzebny na zatatwienie niezbednych dokumentéw, z biletem
lotniczym i amerykanskg wizg wigcznie. Dlatego tez zapisy do grup za¢mieniowych prowadzone byty juz rok
temu, kiedy istniata szansa na kupno znacznie tanszych biletéw. Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie,
aby do Stanéw Zjednoczonych wybra¢ sie samemu lub w gronie najblizszych przyjaciét. Tam po wynajeciu
wiekszego samochodu mozna spokojnie ruszy¢ w dalszg droge. Trzeba jednak pamieta¢, ze ze wzgledu na
duze zainteresowanie zjawiskiem, aktualnie wysokie ceny biletéw lotniczych i ich ograniczona dostepnosé
mogg by¢ dla wielu portfeli duzym wyzwaniem. Co do samego za¢mienia, wielu obserwatoréw wybierze
zapewne spokojne i mato zaludnione obszary potozone z dala od duzych aglomeracji. Dla wielu gosci
z zagranicy podréz na kontynent amerykanski bedzie tez zapewne okazjg spedzenia dtuzszego urlopu
potgczonego ze zwiedzaniem wspaniatych i licznych atrakcji przyrodniczych kraju.

Jak i co obserwowac¢?

Zasady obserwacji za¢mien Stohca sg podobne jak w przypadku tranzytéw Merkurego i Wenus. Wokét tej
kwestii narosto jednak wiele nieporozumien i przejaskrawien. Czytamy wiec, ze patrzenie na za¢mione Stonce
moze spowodowac uszkodzenie lub utrate wzroku. Jest w tym racja, o ile obserwujemy je bez zabezpieczenia
podczas fazy czesciowej lub gdy zac¢mienie jest obrgczkowe. W tych przypadkach dociera do naszych oczu
jego wcigz oslepiajacy blask. Ale i tutaj trzeba wyjgtkowego samozaparcia, zeby pomimo razgcego Swiatta
nadal z uporem maniaka nie zakrywa¢ wzroku. Podczas fazy czesciowej nalezy wiec zatozy¢ specjalne okulary
zaémieniowe, a w przypadku obserwacji za pomocg teleskopu, ktéry zwieksza ilos¢ dochodzgcego do oka



Swiatla, wyposazyé go w odpowiednio silny filtr lub, po zamontowaniu specjalnego ekranu, obserwowac
metodg projekcyjng. Podczas fazy catkowitej za¢mienia mozna je jednak spokojnie obserwowac¢ gotym okiem
i delektowac¢ sie widokiem diamentowego pierscienia, peret Baily’ego, korony stonecznej, protuberanciji i rzecz
jasna rozgwiezdzonego nieba. Obserwatorzy znajdujgcy sie na wyzszych wzniesieniach mogg tez sprébowac
zaobserwowac zblizajgcy sie z zachodniego kierunku cien Ksiezyca, ktory stopniowo ogarnia oddalone
elementy krajobrazu.

Fot. 31. Bezpieczne metody obserwacji zacmienia Stonica, od lewej: okulary zacmieniowe, projekcja na ekran, filtr ob/ektywowy

Warto tez w miare mozliwosci zwraca¢ uwage na zachowanie sie przyrody, gtdownie ptakéw i zwierzat
domowych. Dla nich nagta noc w srodku dnia jest czyms$ zupetnie nlepOJetym stad moga wykazywac dziwne
zachowania. Piszgcy te stowa, podczas zacmienia w Turcji, e

widziat przysiadajgce na ulicach i chodnikach wroéble, ktére
zaskoczone wolaty przerwaé lot i gtosne do niedawna
jeszcze ¢wierkanie. W upalny dzien podczas fazy catkowitej
temperatura moze spas¢ nagle nawet o kilkanascie stopni.
Zrywa sie wiatr, co jeszcze poteguje atmosfere
tajemniczosci, a nawet grozy. Inne charakterystyczne
zdarzenia to zapalanie sie witryn i reklam sklepowych, ktére
automatycznie reagujg na zmrok. Podczas fazy czesciowej
wszelkie niewielkie otwory, przez ktére przedostaje sie
Swiatlo stoneczne (np. przerwy pomiedzy liS¢mi drzew),
stanowig naturalnej camera obscura, przez co w miejscu

gdzie pada obraz widzimy pomniejszone obrazy zakrywanej
tarczy s’fonecznej Fot. 32. Zwielokrotneiony obraz cze$ciowo za¢mionego Storica jako
' efekt camera obscura dzigki przerwom pomigdzy lis¢mi

Wspaniatg pamiatkg z obserwacji zacmienia Storica jest mozaika
zdje¢ przedstawiajgcych rozwoj zjawiska od | do IV kontaktu.
Adifaasas o Wykonuje sie ja na nieruchomym statywie tak, aby zmiesci¢
= dde w kadrze poczatek fazy czesciowej, w centrum kadru zacmienie
®e catkowite, oraz koniec catego zjawiska. Ostatecznego ztozenia
kilkunastu ekspozycji dokonuje sie za pomocg programu
komputerowego. Aby podkresli¢ walory estetyczne fotografii kadruje
sie jg tak, aby kolejne fazy za¢mienia ukaza¢ na tle malowniczych
elementéw otoczenia — gér, jezior, formacji roslinnych, plazy.
Niektorzy idg inng drogg, a mianowicie w ciggu dnia wykonujg
odpowiednio skadrowang panorame otoczenia, a w trakcie
zacmienia na dtuzszej ogniskowej fotografujg tylko tarcze stoneczng
z zakrywajgcym jg Ksiezycem. Pozniej, juz w domowym zaciszu,
dokonujg ztozenia wybranych klatek w petng sekwencje przebiegu
zjawiska i nanoszg jg na przygotowane wczesnie;j tto.

Wiele oséb jezdzi na zaémienia traktujgc je jako hobby.
Ich zycie rodzinne i zawodowe podporzgdkowane jest rytmowi
kolejnych zjawisk. Znajomos$é przysztych zaémien pozwala tak
dopasowaé grafik pracy i innych obowigzkéw, aby mieé
wystarczajgco duzo czasu na zebranie niezbednych funduszy,
wymaganych  dokumentéw, przygotowanie  zaémieniowego
ekwipunku. Mozna powiedzie¢, ze zacmienia staly sie dla nich

Fot. 33. Mozaika z catkowitego zacmienia Storcaw Turcji  SPOSobem na zycie.
z dnia 29 marca 2006 roku (fot. Stefan Seip)




Zamiast zakonczenia, czyli nic nie trwa wiecznie

Fascynujgcy fenomen przyrody, jakim jest catkowite zaémienie Stonca, niestety bedzie miat kiedys swoj kres.
Nie wydarzy sie to jednak szybko, bo dopiero za okoto 560 milionéw lat. Oddalajgcy sie wcigz od Ziemi Ksiezyc
(ok. 3,8 cm rocznie) bedzie miat wtedy zbyt mate rozmiary katowe, aby catkowicie zakry¢ tarcze stoneczna,
nawet przy idealnych warunkach (Ziemia w aphelium, Ksiezyc w perygeum). W tym samym czasie Stonce
réwniez troche sie powiekszy, co dodatkowo spoteguje niekorzystny z naszego punktu widzenia efekt.
Ostatecznie wiec, wszelkie za¢mienia catkowite stang sie obrgczkowymi i nie bedzie od tego odwrotu. Nie ma
sie jednak czym przejmowac, gdyz dla nas, ludzi XXI wieku, oraz mieszkancéw Ziemi w przysztych stuleciach
i tysigcleciach, wcigz dane bedzie podziwia¢ jeden z najwspanialszych cudéw Matki Natury. To on, przez kilka
minut fazy catkowitej, czyni z nas newralgiczny i niezmiernie wazny element tej astronomiczno-geometrycznej
uktadanki. Wazny dlatego, ze za pomocg zmystdw mozemy sSwiadomie napawaé sie widokiem
spektakularnego kosmicznego zbiegu okolicznosci, bada¢ go, czerpac osobistg satysfakcje, szukac inspiraciji,
czy tadowac¢ wewnetrzne akumulatory na nadchodzgcy czas. Warto wykorzystaé ten niewatpliwy przywilej
i cho¢ raz wybra¢ sie do pasa catkowitego zaCmienia. Bedzie to z pewnoscig jedno z najbardziej
niezapomnianych wspomnieh w naszym zyciu.
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