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HISTORIA ASTRONOMII

Teleskopy Heweliusza

DLACZEGO
NIE POWSTALA
+PLANETOGRAPHIA”

@ Maciej R. Nowacki, Grzegorz Szychlinski CZ & 2

Jan Heweliusz zdobyt stawe,
publikujgc w wieku 36 lat dzieto
,Selenographia...”, zawierajgce
m.in. najlepszg wéwczas,
teleskopowqg mape Ksiezyca. 21 lat
pdZniej pojawita sie jego
,Cometographia”.

Logiczng kontynuacjq bytaby
,Planetographia”, ktérej jednak
nigdy nie stworzyt. Czego zabrakto? |
W poprzednim numerze ,Uranii” '
rozwazali$my instrumentarium
Heweliusza przed pozarem jego
obserwatorium w 1679 r. _
Dzié dalszy ciqg historii. Jan Heweliusz (1611-1687). Portret pedzla Daniela Schultza

Zrédto: Wikipedia
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TELESKOPY HEWELIUSZA

ODBUDOWA
OBSERWATORIUM

Oczywiscie Heweliusz uzywat tele-
skopow takze w swoim nowym, odtwo-
rzonym po pozarze obserwatorium. So-
czewki do nich sprowadzit z Warszawy
i Londynu. Juz w lutym 1680 r. Heweliusz
poprzez Des Noyersa poprosit Burattinie-
go o soczewke o ogniskowej 20 stop i Des
Noyers spehit t¢ prosbe. We wrzesniu
1681 r. Heweliusz otrzymat od Burattinie-
go soczewki o ogniskowych 20 1 56 stop.

Tymczasem na poczatku 1681 r.
Heweliusz napisat do Edmonda Halleya,
proszac go o niektore instrumenty, w tym
soczewki o ogniskowych 8, 1215 i 20—
24 stop, a takze o soczewke o ogniskowe;j
60 stop od Christophera Cocka, ktory juz
wczesniej wykonat dla niego podobny
obiektyw. Halleya nie bylo w tym cza-
sie w Londynie i nic si¢ nie wydarzylo,
dopdki John Flamsteed nie zajat si¢ ta
sprawg. W pazdzierniku 1681 r. wystat
on do Gdanska trzy soczewki obiektywo-
we o ogniskowych 8, 16 1 24 stop, a takze
soczewki okularowe i mikrometr. Hewe-
liusz twierdzit, ze chce zaptaci¢ za instru-
menty, i nadal prosit o zegary i soczewke
60-stopowa od Cocka, ktorej, jak sic wy-
daje, ostatecznie nie otrzymal. Oznacza
to takze, ze soczewka 56-stopowa od Bu-
rattiniego zawiodta Heweliusza.

W Annus Climactericus [1], poczyna-
jac od wrzesénia 1682 r., wymienia kilka
obserwacji teleskopowych, ale bez okre-
$lania dlugosci uzywanych teleskopow.
Jedynie par¢ razy wspomina o telesko-
pie o dhugosci 10 stdp, jak na przyktad
w opisie obserwacji komety z 1683 r.
Biorgc pod uwage tendencje Heweliusza
do przesady, obiektywem mogta by¢ so-
czewka o ogniskowej 8 stop z Anglii [2].

Reasumujac, po odbudowie obserwa-
torium, w ostatnich latach zycia Hewe-
liusz miat prawdopodobnie:

— maly teleskop dlugosci 8 stop
(2,3 m, z zamontowanym mikrometrem)

— trzy $rednie lunety o dlugosci 16,
20124 stop (4,6 m, 5,7 m1i 6,8 m)

— jeden wigkszy teleskop o dlugosci
56 stop (15,9 m) — o ile Heweliusz go
ostatecznie zbudowal, w co nalezy po-
watpiewac, zwazywszy domniemang sta-
ba jako$¢ obiektywu Burattiniego.

OCALALE SOCZEWKI

W wydawnictwie Deutsches Museum
z 1978 r. znajdziemy mato znang infor-

macj¢, ze dwie oryginalne soczewki do
teleskopéw Heweliusza ocalaty i stano-
wig obecnie cze¢$¢ zbioréw Deutsches
Museum (nr inw.: 56026) [3]. Zamiesz-
czono nawet zdjgcie obu tych soczewek.
Dzigki uprzejmosci dr. Christiana Sicki
z Dziatu Astronomii Deutsches Museum
w Monachium autorzy otrzymali kopi¢
wewngtrznego raportu dr. A. Wissnera
z dnia 16 pazdziernika 1957 r. na temat
tych soczewek. Ponizej najwazniejsze
dane:

a) wicksza soczewka

* $rednica— 150 mm

+ ogniskowa — 22,6 m (ze wzgledu
na bardzo zta jako§¢ wykonania, r6z-
ne strefy soczewki miaty ogniskowe
siegajace nawet 27 m)

* rzeczywista sprawno$¢” wg Wissne-
ra mogta odpowiada¢ wspotczesnemu
obiektywowi o $rednicy 40—50 mm

b) mniejsza soczewka

* $rednica 72 mm

* ogniskowa 5,6 m

» wg Wissnera ,,znacznie lepiej wyszli-
fowana”.

W odniesieniu do wigkszej soczewki
Wissner probowal przeprowadzi¢ ocen¢
jakosci metodg Foucaulta, ale bez powo-
dzenia. W jego raporcie nie ma wynikow
testu Ronchiego ani badan interferome-
trycznych. Nie mamy pojecia, jakie obra-
zy daje mniejsza soczewka (wigksza, aby
da¢ jakikolwiek obraz, prawdopodobnie
musiataby by¢ przystonigta do apertury
rzedu 4 cm). Nie wiemy, z jakich rodza-
jow szkta wykonano te soczewki (wspot-
czynnik zatamania, liczba Abbego), jaka
jest jako$¢ powierzchni itp. Aktualnie
Muzeum Nauki Gdanskiej oczekuje na
zgode Deutsches Museum na wykonanie
podstawowych testow na miejscu w Mo-
nachium.

O ktoére soczewki moze chodzi¢? Ta
wigksza moze by¢ nieudanym 70-sto-
powym obiektywem Burattiniego z ok.
1671-1672 r. Co prawda wg Kampy [2]
jej Srednica powinna wynosi¢ 8 cali, a nie
6, ale w korespondencji Heweliusza czg-
sto pojawiajg si¢ tego rodzaju niescisto-
Sci. Proby z tg soczewka mogly staé si¢
inspiracja do sztychu przedstawiajacego
rzekomo 40-metrowego giganta. Mniej-
sza soczewka pochodzi zapewne z okre-
su po pozarze (1681-). Nie jest to co
prawda obiektyw ulubionego 20-stopo-
wego teleskopu Heweliusza sprzed roku
1679, bo tamten sptonat, ale soczewka
o podobnych parametrach i wykonana

przypuszczalnie takze przez Burattinie-
go. Zbadanie jej jakosci moze pomoc
odpowiedzie¢ na pytanie, czy Hewe-
liusz dysponowat obiektywami o dobrej
sprawnosci optycznej.

Zastanbwmy si¢ wiec, co swoimi lune-
tami mogl zaobserwowac na powierzch-
niach planet?

MERKURY

Heweliusz zamiescit w swoich dzie-
Tach sporo obserwacji Merkurego, w tym
szczegdtowy opis tranzytu na tle tarczy
stonecznej w dniu 3 maja 1661 r. Trzeba
przyznaé, ze bardzo precyzyjnie zmierzyt
$rednice katowa Merkurego w trakcie
tego przejscia— wg Heweliusza wynosi-
ta ona 11,8" (oryginalny zapis to 11748
[4]), podczas gdy wg Stellarium Merkury
miat wowczas 12,06".

Jednak fazy Merkurego, opisane
w Selenographii (rysunki s. 66, opisy
s. 75, obserwacje z lat 1644—5) zaznaczo-
ne sg niepoprawnie, na co zwrocit uwa-
ge Pawel Drozdzal, autor artykulu kwe-
stionujgcego obserwacje¢ zakrycia, ktore
rzekomo widziat Heweliusz [5]. Fazy te
przedstawione sg w sekwencji malejace;j,
podczas gdy p6zng jesienig 1644 r. faza
Merkurego rosta. No c¢6z — kazdy, kto
na szerokosci geograficznej Gdanska usi-
towat obserwowac¢ Merkurego o zmierz-
chu lub $wicie, wie, jak mata wysokos¢
planety nad horyzontem (zwykle ponizej
10°) degraduje obraz; mozna zaryzyko-
wac stwierdzenie, ze w wigkszosci przy-
padkow, szczeg6lnie gdy faza Merkurego
jest bliska 50%, w zasadzie nie wida¢ nic
poza drgajaca, teczowg plamg o eliptycz-
nym ksztalcie. Nie mozna wykluczy¢, ze
fazy Merkurego, ktore opisywat Hewe-
liusz, sg raczej wytworem jego wyobraz-
ni niz zaobserwowanym faktem.

WENUS

Ta planeta w zasadzie nie prezen-
tuje zadnych wyraznych szczegotow
tarczy, mozna jedynie dostrzec jej fazy.
Co prawda Burattini twierdzil, ze widzi
na Wenus plamy, ale wydaje si¢ to tylko
zhudzeniem oka spragnionego jakichs$
detali. Heweliusz oczywiscie obserwo-
wat Wenus w postaci sierpa badz owalu,
ale nic poza tym. Nawet dzi$, gdy mamy
achromatyczne teleskopy ED o wysokim
kontrascie, dostrzezenie delikatnych po-
ciemnien w grubej warstwie chmur We-
nus lub nieré6wnosci jej terminatora jest
trudne, szczegdlnie bez uzycia filtrow.
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Rys. 1. Rysunki Jowisza wykonane przez obserwatoréw wspétczesnych Heweliuszowi oraz jego samego

Binder, ktory jest doswiadczonym obser-
watorem, widywatl jednak nieréwnoSci
terminatora za pomocg swojej repliki
XVII-wiecznej lunety [6].

MARS

Mars stanowi spore wyzwanie dla
teleskopu o niewielkiej aperturze. Ko-
rzystne opozycje, gdy Srednica katowa
Marsa przekracza 22”, zdarzajg si¢ co ok.
15,5 roku, w niekorzystnych Mars ma
niecale 14”. Na dodatek korzystne opo-
zycje przypadaja na miesigce letnie, gdy
planeta jest w Gdansku bardzo nisko nad
horyzontem, niekiedy ponizej 10° w mo-
mencie gorowania. Mimo to da si¢ odna-
lez¢ przynajmniej kilka okresow dobrej
widocznoséci Marsa, przypadajacych na
czas dziatalnoéci Heweliusza. 1 tak, pod
koniec sierpnia 1640 r. Mars miat $red-
nic¢ katowg 25” i gérowal prawie 18°
nad horyzontem. Nastepnie pod koniec
pazdziernika 1642 r. miat 20” i prawie
50° wysokosci (bylo to przed wydaniem
Selenographii w r. 1647). Kolejne okresy
dobrych warunkow obserwacyjnych to
poczatek pazdziernika 1657 r. (227, wys.
39°), a potem poczatek wrzes$nia 1672 r.
(ponad 24”, wys. 25°) i poczatek listopa-
da 1674 1. (197, wys. 54°).

Na powierzchni Marsa, o ile nie sza-

leje globalna burza pytowa, jak w roku
2018, mozna wowczas dostrzec ciemne
plamy oraz potudniowg czap¢ polarng.
Szczegdlty powierzchni pozwolity Cas-
siniemu wyznaczy¢ okres obrotu Marsa
wokoét osi z zaledwie kilkuminutowym
btedem. Rysunki marsjanskich plam
z XVII w. niezbyt dobrze ukazujg znane
nam dzi§ réznice w albedo, poza nie-
licznymi wyjatkami, jak stynne szkice
Huygensa z 28 listopada 1659 r., na kto-
rych da si¢ zidentyfikowa¢ Syrtis Major
oraz czap¢ polarng. Binder spekuluje, ze
za stabg widocznos$¢ szczegotow na tej
planecie po roku 1650 moze odpowiadac
niska aktywnos$¢ Stonca w trakcie Mini-
mum Maundera, co mogto wpltywac na
sezonowg dystrybucje pylu na Marsie.
Replika dawnego refraktora, wykonana
przez Bindera, ukazywala Marsa z zaska-
kujaco wieloma detalami [6]. Rowniez
jeden z autorow (MN), testujac 6 paz-
dziernika br. przy znakomitym seeingu
(rzedu 1") nieachromatyczny obiektyw
38 mm / 2 m, dostrzegl wyrazne ciemne
obszary i jasng kropke resztek potudnio-
wej czapy polarnej.

Heweliusz pisat o ,,plamach na Mar-
sie”, ale brak znanych nam rysunkow,
ktore by je przedstawialy. Mars Hewe-
liusza pozbawiony jest jakichkolwiek

szczegotow. Na dodatek, rysunek Marsa
na s. 45 Selenographii ukazuje plane-
te w niemozliwej do zaobserwowania
z Ziemi fazie [7]. Maksymalny kat fazo-
wy dla Marsa to ok. 47°, a wigc zawsze
widzimy co najmniej 3/4 jego powierzch-
ni, na dodatek $rednica tarczy najmniej
oswietlonego Marsa rzadko przekracza
10” — wyzwanie dla kilkucentymetro-
wego obiektywu — co budzi u autoréw
watpliwosci, czy Heweliusz faktycznie
widziat to, co narysowat.

JOWISZ

Jest to stosunkowo tatwy obiekt do ob-
serwacji: jasny i o duzych rozmiarach ka-
towych, przecigtnie ok. 40”. Tarczg Jowi-
sza, 1to z pasami, rysowat juz Francesco
Fontana w roku 1630 (jesli wierzy¢ jego
rysunkom z Novae coelestium [8]), a jego
teleskop mogl mie¢ wowczas nie wig-
cej jak 4 cm czynnej apertury. Wyrazne
pasy na Jowiszu oraz co$, co przypomi-
na Wielkg Czerwong Plame, znajdziemy
takze na rysunkach Eustachio Diviniego,
towarzyszacych jego mapie Ksi¢zyca [9].
W roku 1666 Robert Hooke przy pomocy
teleskopu o dhugosci 60 stop angielskich
(~18 m) i powickszeniu 180% obserwo-
wat nie tylko liczne pasy, ale takze cien
jednego z satelitow Jowisza na warstwie
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chmur [10]. Uwaza sig, ze on pierwszy
zaobserwowat Wielka Czerwong Plame,
cho¢ usytuowat ja na niewtasciwym pasie
(tzn. na péocnym), przez co w oczach
niektorych stracit palme pierwszenstwa
narzecz G. D. Cassiniego. Z drugiej stro-
ny, w Astronomia Reformata Giovannie-
go Battisty Ricciolego z 1. 1665 znajdzie-
my sugestig, ze Wielka Czerwong Plame
obserwowano na dtugo przed Cassinim,
a mianowicie juz w roku 1632 [11].

Heweliusz  natomiast ewidentnie
nie zaobserwowat nic godnego uwagi.
Wprawdzie widziat na tarczy planety ja-
kies ,,plamy”, lecz na tyle niewyraznie,
ze jego rysunek Jowisza dramatycznie
odstaje od rysunkéw innych, wspolcze-
snych mu obserwatorow (rys. 1).

Aby zobaczy¢ pasy na Jowiszu, wy-
starcza 25 mm czynnej apertury i poje-
dyncza, nieachromatyczna soczewka,
o czym wielokrotnie naocznie przekonat
si¢ jeden z autoréw niniejszego artykutu
(M. N.). Wielka Czerwona Plama wyma-
ga $rednicy co najmniej 6 cm, ale bar-
dziej ze wzgledu na kontrast niz rozmiary
(ukazuja ja zdjecia wykonane pojedyn-
cza soczewka o aperturze 40 mm — por.
rys. 3). Przy $rednicy 6 cm dostrzeze-
my tez cienie Ganimedesa oraz Kalli-
sto na warstwie chmur Jowisza. Przy
aperturze 8 cm Wielka Czerwona Plama
i cienie sg natychmiast zauwazalne, jesli
tylko atmosfera jest spokojna. Jezeli wige
jakikolwiek obiektyw Heweliusza miat
trochg¢ ponad 3 cale czynnej Srednicy,
to przy dobrym seeingu, stabym wietrze
i przy — jak si¢ powszechnie uwaza [12]
— znakomitym wzroku astronoma, po
prostu nie mogt tego nie dostrzec.

SATURN

Heweliusz nie rozpoznat prawdziwej
natury pierscieni Saturna [13] (rys. 2).
Uczynit to dopiero Huygens [14]. To
osiagnigcie Huygensa, wraz z odkry-
ciem przez niego Tytana i autoreklamg
jako niezrownanego szlifierza soczewek
wyraznie zdenerwowato Heweliusza.
Huygens byt od niego o 18 lat mtodszy
i tyle whasnie liczyt sobie, gdy ukazata si¢
Selenographia. Gdy zajat si¢ Saturnem,
wciaz nie miat 30 lat...

W lidcie do Boulliau z grudnia 1659 r.
Heweliusz upierat si¢, ze jego teleskopy
sg nie gorsze od tych, ktorymi dyspo-
nowal Huygens i ze obserwowat Tytana
dziesie¢ lat przed nim, ale nie spostrzegt,
iZ nie jest to gwiazda stata. Mial watpli-

wosci co do grubosci pierscienia Saturna.
Zapewnial, ze bardzo doktadnie zapisy-
wal wszystkie potozenia i ,,fazy” tej pla-
nety na dlugo przedtem, zanim Huygens
wystapil ze swoja koncepcja piericienia,
1 Ze nie uznaje tu zadnej zastugi Huygen-
sa [15]! Inni obserwatorzy, z wyjatkiem
Diviniego, szybko zaakceptowali osig-
gnigcia Huygensa, a ich rysunki Saturna
przypominaja wspotczesne.

Campani w roku 1664, w trakcie sta-
wetnej ,,rzymskiej wojny teleskopowej”
[16, 17], ktéra toczyt z Divinim, opubli-
kowat wiasne obserwacje Saturna. Opisat
w nich, jak wyraznie i bez watpliwosci
widziat otaczajacy planete pierScien oraz
cien wielkiego globu na pierscieniu [18].

Giovanni Domenico Cassini w roku
1675, uzywajac zaledwie 2,5-calowego
(63 mm) refraktora o dtugosci 20 stop
paryskich (ok. 6,5 m), odkryt przerwe
w pier§cieniach Saturna. Jest ona tak wa-
ska, ze lezy ponizej zdolnosci rozdziel-
czej takiego teleskopu. Jednak od dawna
wiadomo, ze ciemne struktury liniowe na
jasnym tle bywaja widoczne nawet wte-
dy, gdy sa kilkakrotnie ciensze niz teore-
tyczne mozliwosci lunety. Wykazano to
w licznych eksperymentach [19]. Jednak
potrzebny jest tu dobry kontrast obrazu,

=

a tego nawet najlepszym obiektywom
Campaniego w tym czasie brakowato.

W Selenographii mozemy wyczytac,
ze Heweliusz w poczatkowym okre-
sie swojej dzialalnosci bardzo silnie
diafragmowal swoje obiektywy, aby
zmniejszy¢ wplyw aberracji i zlego
seeingu; obrazy gwiazd zmienialy si¢
wtedy w duze dyfrakcyjne krazki, co
interpretowat jako tarcze i chelpliwie
oceniat swoje teleskopy jako lepsze od
innych [7]. Jednak z czasem zrozumiat,
ze to $rednica czynna obiektywu deter-
minuje liczbe dostrzeganych szczegotow,
bo w Machinae coelestis... juz takiego
entuzjazmu do przystaniania obiektywu
nie odnajdziemy [20].

WSPOLCZESNE REPLIKI

Pasy na Jowiszu i inne szczegoély at-
mosfery oraz cienie jego satelitow z fa-
twoscia zaobserwowat Binder swoja re-
plika XVII-wiecznego refraktora o czyn-
nej aperturze 7,1 cm i ogniskowej 5,2 m
[6]. Wyrazne pasy i drobne zawirowania
w chmurach Jowisza widzial takze je-
den z autoré6w niniejszego opracowania
(M. N.) przez teleskop o $rednicy czyn-
nej 4 cm i ogniskowej 3 m w idealnych
warunkach pogodowych na La Palmie.

C’J?,é;z it

jﬁrk&tf%ﬂ

[ : _@% Saturni Grimarie .

f@ﬂ_e’armu s
Yt - Lt e ptics- 1
"‘?t /ﬂ% A C z}r;;'(nn: 5 A

Rys. 2. Saturn wg Heweliusza [13]
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Z kolei mito$nik astronomii z Craiovej
(Rumunia), Tavi Florian, zdotat sfotogra-
fowaé nie tylko pasy, ale nawet Wielka
Czerwong Plame, przy pomocy jednoso-
czewkowego obiektywu rowniez o $red-
nicy 4 cm i ogniskowej 2,4 m (rys. 3).

Tavi Florian sfotografowal tym te-
leskopem takze Saturna (rys. 4). Wynik
jest niesamowity! Mozna dopatrze¢ si¢
stabo widocznej — ale jednak — prze-
rwy Cassiniego. Na pierscieniu dosko-
nale wida¢ cien planety, a przy tym na-
chyleniu struktura wydaje si¢ nie budzi¢
zadnej watpliwoséci. Huygens rozpoznat
nature pierécienia przy pomocy telesko-
pu o $rednicy czynnej ok. 5 cm.

Replika Felixa Liithninga [21] nie
dawata tak $wietnych obrazéw — na

JUPITER - 2016 - 44".3.. 41".8
Luneta biecti

24fps, 1
Craiova, RO

opublikowanym rysunku z obserwacji,
pierScien Saturna nie jest rozpoznawal-
ny, pomimo 76-krotnego powigkszenia.
Lithning w rozmowie z autorami zazna-
czyl, ze pomimo bardzo matej §wiatto-
sity (45/3830, czyli ok. 1:85) obrazy nie
byty dobre i zyskiwaly po przystonieciu
obiektywu, co wskazywatoby na niedo-
skonato$ci ksztattu soczewki, ktorg wy-
konat. Nie byta ona poddawana testom
i figuryzacji.

Replika jednego z autoréw (M. N.),
o parametrach 4 cm / 3 m, wykonana
ze wspotczesnych elementow mecha-
nicznych i z obiektywem przeszlifowa-
nym z ,,soczewki edukacyjnej”, pocho-
dzacej z firmy Surplus Shed, dawata
natomiast obrazy bardzo dobrej jakosci.

Rys. 3. Zdjecia Jowisza, wykonane przez Tavi Floriana pojedynczq soczewkq o érednicy 4 cm

i ogniskowej 2,4 m (za zgodq autora)

dine: 25 grade;
let, T

(c) Tavi Floria

Rys. 4. Saturn sfotografowany pojedynczq soczewkq o érednicy 4 cm i ogniskowej 2,4 m (fot.

Tavi Florian, za zgodq autora).

Aberracja chromatyczna okazata si¢ mi-
nimalna, bez subiektywnie odczuwalne-
go wplywu na kontrast i rozdzielczos¢.
Pasy i zawirowania chmur na Jowiszu
byly $wietnie widoczne, podobnie jak
pierscien Saturna. Nie udato si¢ dostrzec
Wielkiej Czerwonej Plamy ani cieni
ksiezycow Jowisza na tarczy planety, ale
w obserwacjach bardzo przeszkadzaty
podmuchy wiatru, wyjatkowo ucigzliwe
na La Palmie, gdzie teleskop byt testo-
wany. Oczywiscie seeing byt znakomity
i w teleskopie MAK 127 wszystkie te
szczegoly widoczne byly bez trudnosci.
Prawdopodobnie masywniejszy montaz,
niestety trudny do przewiezienia samolo-
tem, pozwolitby na osiggniecie lepszych
wynikéw. Co do Marsa, to obserwacje
tej planety podczas opozycji w 2018 r.
okazaly sie, jak wiemy, bezwartoSciowe
z powodu burzy pylowej, ktora objeta
wowczas caly glob. Inny jednosoczew-
kowy obiektyw, przystonigty do 38
mm i o ogniskowej ok. 2 m, wykonany
w identyczny sposob, dawat nieco mnigj
kontrastowe obrazy ze wzgledu na sil-
niejszy chromatyzm.

SEEING’

Eksperymenty z tym samym obiekty-
wem (f~ 2 m), przeprowadzone w Gdan-
sku, z wiezy kosciota §w. Katarzyny,
potozonego bardzo blisko dawnego ob-
serwatorium Heweliusza i na wysokosci
dachow kamienic, przyniosty znacznie
gorsze rezultaty. Ewidentnie przyczyng
byty lokalne warunki atmosferyczne. Po-
mimo skromnej apertury, seeing reduko-
wat chwilami rozdzielczo$¢ w widoczny
sposob (do ponad 10”). Dla przyktadu,
w czasie wieczornej obserwacji Ksigzyca
11 czerwca 2019 r. (okoto doby po I kwa-
drze) zanikata gorka centralna w kraterze
Tycho i lancuszek kraterow wewnatrz
Claviusa. Warto tu przytoczy¢é znany
fakt, ze na mapach zamieszczonych
w Selenographii brakuje gorek central-
nych wiasnie w Tycho, a gorka w Koper-
niku zaledwie majaczy. Na rys. 5 mamy
zdjecie Ksiezyca, wykonane w 2016 r.
pojedyncza soczewka o aperturze 1 cala
i ogniskowej 1 metra, z miejsca potozo-
nego ok. 90 km na potudnie od Gdanska,

* Seeing to wynik zmiany fazy frontu fali na tur-
bulentnych elementach atmosfery. W jego wy-
niku zroédta punktowe wida¢ w teleskopie jako
tanczace plamki. Swiatlo gwiazdy (albo detal
na powierzchni planety) oscyluje we wszystkie
strony uniemozliwiajac uzyskanie ostrego obra-
zu (Wg. ,,Astronomia ogdlna”, Karttunen i in.,
PWN 2020).
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przy przecigtnym seeingu. Niewykluczo-
ne, ze z obserwatorium Heweliusza takiej
ilodci drobnych detali nie dato si¢ w ogo-
le zobaczy¢!

By¢ moze zatem wyjasnienie proble-
mu, postawionego na wstgpie niniejsze-
go artykutu, lezy w usytuowaniu obser-
watorium Heweliusza. Miescito si¢ ono
na dachach kamienic, ktore generowaty
fatalne dla badan teleskopowych prady
termiczne. Pogarszato to seeing do tego
stopnia, ze widoczno$¢ jakichkolwiek
szczegdtow na tarczach planet, a nawet
ich fazy (w przypadku Merkurego czy
Marsa) byla niemal Zadna. Nie miato
znaczenia, czy Heweliusz uzywat tele-
skopu o aperturze 1 cm czy 10 cm. Po
prostu ogladajac niebo z takiego miejsca,
nie miat szans na dostrzezenie szczegé-
tow, ktore Huygens, Hooke i Cassini
widzieli bez trudu. Warto tu dodaé, ze
Haga — miasto Huygensa — to tez miej-
sce z nie najlepszym seeingiem, jednak
najwyrazniej nie tak ztym, jak na dachu
kamienic w Gdansku.

Gdansk w ogo6le nie byt dobrym miej-
scem 7o obserwacji. Miasto byto ludne
(mi wigcej mieszkancow niz Paryz
czy Rzym) i zamozne. Wszystkich byto
sta¢ na opal. Stale dymily setki komi-
noéw, a nagrzane domy oddawaty ciepto.
Zwtaszcza browar samego Heweliusza,
w bezposredniej bliskosci jego dostrze-
galni. Jesli silny wiatr zdmuchiwat te ter-
miczne prady, to szarpat takze lunetami,
wigc obrazy planet nieustannie si¢ poru-
szaty. Dodatkowo, wysoka wilgotnosé
powodowata szybkie zaroszenie sprzgtu,
co w przypadku dlugiej lunety bardzo
utrudnia obserwacj¢. Jak przekonat si¢
jeden z autoréw (M. N.), czgsto wystar-
cza 15 minut, aby obiektyw stat si¢ kom-
pletnie mokry! Heweliusz skarzyt si¢ na
ros¢, podajac ja jako jeden z powodow,
dla ktorych w obserwacjach pozycyjnych
unikat lunet.

Ten sam autor (M.N.) przez kilka
lat obserwowal niebo przez teleskopy
umieszczone w obserwatorium na szczy-
cie masywnego budynku i pamigta, jak
bardzo prady termiczne zakltdcaly obra-
zy planet i Ksigzyca. Dwa glowne pasy
na Jowiszu byly z trudem dostrzegalne,
Wielka Czerwona Plama i cienie ksigzy-
coéw nigdy nie byly widoczne, a Saturn
wygladat czgsto tylko jak owal — i to
zarowno w MAKu 150/2250 (Meniscas
Zeissa), jak i w refraktorze 80/1200 (tez
firmy Zeiss).

Rys. 5. Ksigzyc sfotografowany pojedynczq soczewkq o $rednicy czynnej 25 mm i ogniskowej
1 m (fot. M. N.)

Heweliusz nie lubit obserwowaé poza
domem i w ogole niech¢tnie z Gdanska
wyjezdzat. Byt dzieckiem swojej epoki.
W jego czasach ludzie nie podrozowa-
li bez wyraznej potrzeby. Podroze byty
ucigzliwe 1 niebezpieczne. W mtodosci
i tak objechal Europg, co najwyrazniej
zaspokoito jego potrzeby w tym zakre-
sie. Niech¢¢ Heweliusza do wyjazdow
W przewrotny sposob ugruntowal los
w roku 1679, gdy sptongty jego domy —
Heweliusz wyjatkowo bawit wtedy przez
kilka dni na wsi, zapewne w zwiazku
z interesami, ktore prowadzit.

Rozmyte przez turbulencje, nieustan-
nie ptywajace obrazy gwiazd (,,wlocha-
te”, jak pisat Heweliusz [20]) nie zache-
caly do stosowania lunet w charakterze
celownic. Przeszkodzity tez Halleyowi,
gdy ten probowat w Gdansku wykazac
wyzszo$¢ przeziernic optycznych nad
prostymi, stosowanymi przez Heweliu-
sza. Gdanski astronom nie mogt docenié
soczewek Diviniego, skoro seeing tak
bardzo ograniczal mu rozdzielczos$¢. Wy-
dawalo mu si¢, ze ma po prostu za mate
teleskopy, co wynika z jego korespon-
dencji i zamowien na coraz bardziej
dhlugoogniskowe obiektywy. Heweliusz,
w przeciwienstwie do Hooke’a, ktory
czesto o tym pisal, takze w Micrographii
[22], najwidoczniej nie zdawal sobie

sprawy, ze niespokojne powietrze moze
w takim stopniu degradowac obrazy tele-
skopowe, iz lunety traca swoja moc.

Z pewnoscia zorientowat si¢, ze Huy-
gens, Hooke i Cassini widzg przez swoje
teleskopy znacznie wigcej, niz on w Swo-
im Stellaecburgum (tak nazywal swoje
obserwatorium [20]). Nie potrafit tego
wyjasni¢. Nawet jesli wicksze obiekty-
wy jego lunet byly kiepsko wykonane,
to miat co najmniej kilka soczewek o ak-
ceptowalnej jakosci i uzytecznej apertu-
rze rz¢du 5-6 cm. Nie mogto to jednak
zaradzi¢ turbulencjom atmosfery. W tej
sytuacji podjat racjonalng decyzje i sku-
pit si¢ na astronomii pozycyjnej, obser-
wujac golym okiem, bo wtedy niespokoj-
ne powietrze nie miato znaczenia.

Po Selenographii lunety stopniowo
przestaja by¢ dla Heweliusza waznym
instrumentem obserwacyjnym, s3 ra-
czej oznaka prestizu, dobrego warsztatu
i wiarygodnosci astronoma, ktorej tak
bardzo potrzebowal w obliczu sporu
z Auzoutem i Hookiem. I tylko dlatego
poswigcit w Machinae colestis pars prior
tyle miejsca nieudanym lub nieistniejg-
cym lunetom, ktdrych w tym czasie juz
wlasciwie nie potrzebowal. Wysytane do
Royal Society obserwacje teleskopowe
nie mialy, nawet wowczas, wigkszej war-
tosci, ale dowodzity, ze Heweliusz uzywa
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lunet i pozostaje w $cistym gronie astro-
nomicznej elity.

WNIOSKI

Nie ulega watpliwosci, ze obszerna
i szczegdlowa prezentacja instrumenta-
rium byta dla Heweliusza jednym ze spo-
sobow budowania wlasnego wizerunku
i wiarygodnosci. Imponujace ryciny mia-
ly zastapi¢ rzeczowe argumenty i zdo-
minowa¢ wyniki nie zawsze udanych
obserwacji [23, 2]. Bylo to szczegdlnie
wazne w konflikcie Auzoutem, Hookiem
i Flamsteedem. Jednak znane nam z opi-
s6w 1 rycin duze teleskopy albo nigdy nie
powstaty (luneta 140/150-stopowa), albo
nie sprawdzity si¢ (luneta 70-stopowa
i rzadko uzywana 50-stopowa, opisana
W ,,Machinie” jako 60-stopowa). Hewe-
liusz czesto przesadzal w podawaniu
wymiar0w swojego instrumentarium,
poczawszy od samego obserwatorium,
a skonczywszy na niewielkich nawet
lunetach. Podstawowym teleskopem
Heweliusza byla luneta o ogniskowej
zaledwie 5,7 m i inne, jeszcze mniej-
sze przyrzady. Obserwacje teleskopowe
Heweliusza, w szczegdlnosci planetarne,
po roku 1662 (Mercurius in sole visus
Gedani) przestajg by¢ wazng czgscig jego
aktywnosci. Odpowiedzialna za to moze
by¢ niespokojna atmosfera nad jego ob-
serwatorium, przez co zwrécil si¢ ku
obserwacjom pozycyjnym, wykonywa-
nym bez uzycia lunet, pozostajac w tyle
za wspoOlczesnymi mu astronomami z za-
chodniej Europy.

Autorzy sg dalecy od proby dezawu-
owania postaci Heweliusza i jego niewat-
pliwych osiggni¢é. Ten uczony-amator,
wcigz niedoceniany polski odpowiednik
Leeuwenhoeka, na zawsze zapisal sig¢
w astronomii pierwszym kompleksowym
opisem topografii Ksi¢zyca. Historia nie
obeszla si¢ z nim taskawie — jego lunarna
nomenklatura nie przyjeta si¢. Inne jego
dziela, wynalazki i obserwacje nie wywar-
ly wigkszego wplywu na XVII-wieczng
nauke, a tych, ktore wywarly, nie laczono
pdzniej z jego nazwiskiem. Do dzi§ pozo-
stalo po nim na niebie 7 gwiazdozbiorow.
Nieprzemijajacg warto$¢ majg tez jego
obserwacje plam stonecznych, komet
inowej z 1670 r. Jednak przede wszystkim
nalezy podziwiac jego ogromng pracowi-
to$¢, kunszt inzynierski, talent artystyczny
oraz niecodzienny w owych czasach fakt
dzielenia si¢ sekretami budowy instru-
mentéw z innymi uczonymi. Wytrwato$¢

Heweliusza w samotnej pracy, z dala
od wielkich srodowisk naukowych, za-
stuguje na najwyzsze uznanie.

Autorzy darzg Heweliusza wielkim
szacunkiem, co jednak nie powinno prze-
stania¢ dazenia do poszukiwania prawdy
i weryfikowania historycznych faktow,
bo tylko wtedy mozna w pelni zrozumie¢
te niezwyklta dla Gdanska i dla catej 6w-
czesnej Rzeczypospolitej postaé.
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