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Nazywam sie Jarostaw Pioro, witam Was w moim podkascie, poswieconym astronomii.

Dziekuje Wam bardzo za wszystkie reakcje po pierwszym odcinku. Oprocz ogolnych i mitych
stow wsparcia otrzymatem tez pare konkretnych uwag. Chwalono mnie za jakos¢ nagrania - i
zwracano uwage, ze brzmie tak, jakbym czytat z kartki. No i rzeczywiscie, mikrofon jest
niezty. No i tak - czytam z kartki. Na razie jest troche tak, jakbyscie stuchali ksigzki, ktérg
sam napisatem i ktérg Wam odczytuje. Uwagi o czytaniu z kartki dotarty do mnie od strony
oséb, ktore wiele razy styszaty, jak opowiadam o astronomii - wtedy zawsze jest duzo
improwizacji i pasiji, ktérych niewatpliwie tu brak. Byé moze uda mi sie to zmieni¢ w
przysztosci, na razie trema poczatkujacego podkastera kaze mi czyta¢ przygotowany
wczesniej tekst.

Zadawaliscie mi tez pytanie, czy mozna ten podkast odstuchac gdzies indziej. | tak, juz
mozna. Zapraszam Was na strone pioro.me, na ktorej bede umieszczat kolejne odcinki,
ktére bedzie mozna komentowac.

Spotify udostepnia mi podstawowe statystyki. Wyglada to ciekawie, mysle, ze wielu z Was
nie prowadzi wtasnego podkastu, wiec nie wie, co tam mozna znalez¢. No to postuchaijcie:

Podkast zaczat by¢ odtwarzany szescdziesigt razy w ciggu tych szesciu dni. Trzydziesci pie¢
razy nie zostat wylgczony po pierwszej minucie - dziekuje! Osiemnascie oséb postanowito
doda¢ méj podkast do obserwowanych - dziekuje bardzo i pozdrawiam Was serdecznie!

To nie koniec statystyk. Siedemdziesiat procent stuchaczy to mezczyzni, dwadzie$cia
siedem procent - kobiety. Wiem, nie sumuje sie do stu. O tempora, o mores! Najliczniejsza
grupa wiekowa, bo trzydziesci jeden procent stuchaczy to osoby w wieku od osiemnastu do
dwudziestu dwoch lat. Pozdrowienia dla miodziezy! Dziewiecdziesigt dziewie¢ procent
stuchaczy mieszka w Polsce - jedna z 0sob odstuchata nas z terenu Niemiec. Gruesse aus
Polen!

| ostatnia statystyka, w koncu to Spotify, wiec informuje mnie, jakich zespotéw najczesciej
stuchacie. Sg to: AC/DC, Kazik, The Beatles, Metallica i Kult.

No to teraz: statystyka, ta sama, co mowi, ze jak idziesz na spacer z psem, to kazde z Was
ma statystycznie po trzy nogi, twierdzi, ze, moj mity stuchaczu, jestes mezczyzng w wieku
okoto dwudziestu lat, mieszkajgcym w Polsce i stuchajgcym AC/DC. We salute you!

No dobrze, czes¢ z Was juz wylaczyta, a cze$é zastanawia sie, ze chyba Zle klikneta, bo co
jak co, ale podkast o astronomii to to nie jest na pewno. Czas zacza¢.
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U mnie wczorajsze zaémienie niestety utoneto w deszczu. Sam poczatek byty widoczny, ale
po kwadransie niebo zaciggneto sie chmurami i wkrétce zaczeto padaé. Posiedzielismy
sobie pod daszkiem, popilismy piwo bezalkoholowe - dziekuje, Wtodku! A ja realizowatem
swojg potrzebe gadania do ludzi o niebie - i mowitem o tym, co widzielibysmy, gdyby pogoda
jednak byta. Méwitem o tym, ze doktadnie pieédziesiat lat temu, szesnastego lipca tysigc
dziewieCset szescdziesigtego dziewigtego roku, ze stanowiska 39A na Przyladku Canaveral
na Florydzie, wystartowata na Ksiezyc misja Apollo jedenascie, z trzema osobami na
poktadzie. Przypomniatem dowcip o tym, ze ludzkos$¢ nigdy nie zapomni nazwisk tych trzech
Smiatkéw, ktorzy brali udziat w tej pierwszej wyprawie: Neila Armstronga, Buzza Aldrina i
tego trzeciego. Dzi$ moze bardziej doceniamy te wyprawe, niz wtedy. Przez pie¢dziesiat lat
nikomu oprocz Amerykandéw nie udato sie powtérzy¢ tego sukcesu. Byé moze pamietacie
serial Kosmos 1999 - w tamtych czasach wydawatlo sie, ze podbdj przestrzeni jest na
wyciggniecie reki. Moze jednak idzie zmiana, tak, jak z wielkimi teleskopami. Wielki
pieciometrowy teleskop w oberwatorium palomarskim oddano do uzytku w 1949 roku i przez
piecdziesigt lat pozostawat najlepszym przyrzadem obserwacyjnym w falach widzialnych na
swiecie. Osiagnieto pewien limit technologiczny i dopiero zastosowanie optyki aktywne;j i
adaptatywnej pozwolito na konstruowanie znacznie wiekszych gigantdw nowej generaciji,
ktére nagle zaczety powstawac jak grzyby po deszczu. Na pewno zrobie na ten temat
osobny odcinek. W lotach kosmicznych tez nastapit taki przetom, ktérego dokonata firma,
ktéra obecnie dzierzawi to historyczne stanowisko 39A, o ktérym méwitem wczesniej -
SpaceX Elona Muska, ktéry nauczyt sie odzyskiwaé pierwsze stopnie rakiet i ostony
tadunku.

Opowiadatem rowniez o Jowiszu i widocznych w teleskopie czterech ksiezycach, zwanych
od nazwiska odkrywcy galileuszowymi. To byt wazny moment w historii nauki. Odkrycie tych
czterech obiektow, krazacych wokét Jowisza, byto dowodem, Zze nie wszystko krazy wokot
Ziemi i inne planety mogq by¢ réwniez lokalnym centrum przyciggania. To byt mocny
argument na rzecz teorii kopernikanskiej. O tym tez kiedys zrobie osobng audycije.

Teraz wréémy do pytania, ktére postawitem na koncu poprzedniego odcinka - czy
zwrociliscie uwage na ksztatt cienia, rzucanego przez Ziemie na powierzchnie Ksiezyca? Nie
jest to linia prosta, lecz odcinek kofa. Przy uwaznej obserwacji mozna nawet pokusi¢ sie o
oszacowanie, o ile cien, rzucany przez Ziemie jest wiekszy od Ksiezyca. Rysujac sobie
ksztalt tego cienia od poczatku do konca zacmienia i mierzac czas, potrzebny Ksiezycowi na
przejscie przez ten cieh, mozna pokusic sie nawet o catkiem doktadne oszacowanie jego
rozmiaru. Jako ze starozytni wiedzieli, ze Ksiezyc jest blizej Ziemi niz Stohce - a wiedzieli to,
bo rozumieli, ze podczas catkowitego zaémienia Storica to Ksiezyc wiasnie je zastania, czyli
jest blizej Ziemi, niz ono, to obserwujgc cien Ziemi na powierzchni Ksiezyca wiedzieli, ze jest
ona od Ksiezyca wieksza, i to kilkukrotnie. Wiedzieli rowniez, ze jest kulg, bo cien, rzucany
przez nia, miat ksztatt kota, a jedyna bryta, ktéra niewazne, jak oswietlona, zawsze rzuca
okragty cien, to kula wtasnie.
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Nie jest prawda dosy¢ powszechne przekonanie, ze ludzie dawniej mysleli, ze Ziemia jest
ptaska. Uwazano tak w gtebokiej starozytnosci, jednak juz kilkaset lat przed Chrystusem
Swiadomosc kulistosci Ziemi wsrod wyksztatconych ludzi byta powszechna.

Jakies trzysta piecdziesiat lat przed nasza erg Arystoteles, najwiekszy filozof starozytnosci,
nauczyciel Aleksandra Wielkiego, napisat traktat Nept ovpavot - O niebiosach. W tym
traktacie pod koniec drugiej ksiegi, wypowiedziat sie na temat ksztattu Ziemi. Podaje tam
szereg argumentow za jej kulistoscig. Jednym z nich jest wiasnie ksztatt cienia, rzucanego
na Ksiezyc podczas zaémienia. Obserwujgc wczoraj to zjawisko, dzieliliscie wazne dla
historii nauki doswiadczenie. Kolejnym argumentem, ktory przytacza Arystoteles, jest fakt, ze
rézne gwiazdy wznoszg sie na rézng wysokos¢ nad horyzont, w zaleznosci od tego, z
jakiego miejsca na Ziemi je obserwujemy. Arystoteles pisze explicite o gwiazdach, ktore
wida¢ w Egipcie i na Cyprze, a ktorych nie mozna dostrzec z miejsc potozonych bardziej na
potnoc.

Arystoteles podaje tez jako argument za sferycznoscig fakt, ze za stupami Heraklesa, czyli
na zachdd od Afryki, oraz poza Indiami, czyli na wschéd od Indii, rozcigga sie ocean, ktéry
pewnie jest jednym i tym samym zbiornikiem wodnym. Pisze tez, ze zaréwno za zachodzie
Afryki, jak i w Indiach, zyjg stonie, co sugeruje jakies bliskie potgczenie miedzy tym
iobszarami. Konczy swojg ksiege stwierdzeniem, ze wszystkie te przestanki nie tylko moéwia,
ze Ziemia jest okragta, ale ze wcale nie jest zbyt duza. Stwierdza, ze niektorzy matematycy
policzyli jej obwdd i wyszto im, ze nie ma wiecej niz 400 000 stadiéw. Ostatnie zdanie drugiej
ksiegi traktatu O niebiosach brzmi: “Wskazuje to nie tylko na to, ze masa Ziemi ma ksztatt
sferyczny, ale réwniez, ze jej rozmiary sg niewielkie w poréwnaniu z gwiazdami”.

Arystoteles jest najbardziej znanym filozofem greckim. Jego pisma zostaty szybko
przettumaczone na tacing, byly powszechnie znane w sredniowieczu. Jego filozofia zostata
przez Swietego Tomasza z Akwinu zgrabnie potgczona z chrzescijanstwem, a jego
przemyslenia miaty ogromny wptyw na filozofie nie tylko europejska. Jego poglady i
argumenty na temat ksztattu Ziemi byty znane i akceptowane wsrod wyksztatconych ludzi
przez cate sredniowiecze. A ze niektorzy uwazali je za bzdure? | dzisiaj sg tacy, ktérym nie
miesci sie w gtowie, ze Ziemia moze byc¢ inna, niz sie im wydaje.

Co to takiego byt ten stadion? Stadion byt rowny sze$ciuset stopom, czyli odlegtosci
niecatych dwustu metréw. Starozytni uwazali, ze jest to odlegtosé, ktérg dobry biegacz moze
pokonac¢ na jednym oddechu. Dtugosci stadiondw, tak jak i dtugosci stép, nie byly jakos
specjalnie ustandaryzowane, wiec trudno precyzyjnie powiedziec¢, o jakim obwodzie pisat
Arystoteles, chodzito jednak o wielkos$¢ rzedu siedemdziesieciu tysiecy kilometréw.
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Ten drugi argument Arystotelesa, o réznej wysokosci gwiazd w momencie ich gérowania,
czyli przechodzenia przez potudnik, wykorzystat do pomiaru obwodu Ziemi Eratostenes z
Cyreny. Studiowat w Aleksandrii i tam, w stynnej bibliotece, natknat sie na papirus, na ktérym
przeczytat, ze pewnego dnia w roku Stornce w miejscowosci Siena (ta Siena to dzisiejszy
Asuan) swieci tak wysoko, ze siega zenitu, a wiadomo o tym, bo tego dnia w potudnie dno
studni w tym miescie jest oSwietlone.

Eratostenes odczekat na odpowiedni dzien i w potudnie zmierzyt odlegtos¢ Stonca od zenitu
w Aleksandrii. Wyszta mu jedna piecdziesiata obwodu kota, czyli okoto siedmiu stopni.
Oznaczato to, ze odlegtos¢ pomiedzy Aleksandrig i Sieng to tez jedna pieédziesiata obwodu
Ziemi. Odlegtos¢ ta byta dobrze znana, tak naprawde mierzono jg w tamtych czasach
regularnie. Wynosita ona piec tysiecy stadiow. Mnozac te piec tysiecy przez piecdziesiat,
otrzymat obwdd Ziemi réwny dwustu piecdziesieciu tysigcom stadidéw, wiec czterdzieSci
procent mniej, niz podawat sto lat wczesniej Arystoteles. Wielko$¢ ta bardzo dobrze zgadza
sie z obechymi pomiarami obwodu Ziemi.

Ten sam argument - o roznej wysokosci gwiazd w momencie gorowania w zaleznosci od
szerokos$ci geograficznej - wykorzystat inny Grek, Posejdonios, ktory zyt w pierwszym wieku
przed naszg erg. Posejdonios sam byt filozofem przyrody, byt tez nauczycielem stynnego
Cycerona, moéwcy, prawnika, konsula rzymskiego i obrohcy republiki. Zachowata sie
wzmianka o tym, ze Posejdonios zmierzyt obwdd Ziemi, wykorzystujgc fakt, ze Canopus,
druga najjasniejsza gwiazda na niebie po Syriuszu, w Aleksandrii w momencie gérowania
wznosi sie na sze$¢ stopni nad horyzont. Posejdonios pochodzit z wyspy Rodos, potozonej
na potnoc od Aleksandrii. Na jego ojczystej wyspie Canopusa prawie w ogdéle nie mozna
byto zobaczy¢ - pojawiat sie na bardzo krotki moment i wznosit sie jedynie na pét stopnia
nad powierzchnie potudniowego horyzontu. Czy widzicie oczyma wyobrazni Posejdoniosa,
jak w Aleksandrii wychodzi na pustynie i obserwuje nocg wznoszacego sie Canopusa,
mierzac jego wysokos$¢ nad horyzontem, a wiele miesiecy pdzniej na Rodos spoglada nocg
tesknie ponad morzem w strone Aleksandrii i widzi te samg gwiazde na krétko wynurzajaca
sie z morza? Wynik, otrzymany przez Posejdoniosa, to 240 000 stadidéw, wiec rowniez
bardzo poprawny.

A jak starozytni mierzyli odlegtosci - ze Sieny do Aleksandrii, czy - jeszcze ciekawiej - z
Aleksandrii na Rodos, przez wody Morza Srédziemnego? Jesli bedziecie kiedy$ w Atenach,
to zachecam Was bardzo do odwiedzenia prywatnego muzeum techniki starogreckiej,
zatozonego przez szalonego nauczyciela fizyki, ktéry sam wykonat kilkadziesigt wiernych
kopii urzadzen, opisanych w starozytnych traktatach, w tym wdzek do pomiaru odlegtosci na
ladzie i koto do pomiaru odlegtosci na wodzie. Jesli bedziecie mieé szczescie, to poznacie
go osobiscie, bo czesto bywa na miejscu.
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W starozytnosci znano jeszcze inny argument za kulistoscig Ziemi - fakt, ze oddalajace sie
od wybrzeza statki nie wydajg sie z czasem po prostu coraz mniejsze, lecz zdaja sie
stopniowo zanurzac¢ pod horyzont, co dowodzito, ze powierzchnia wody nie jest ptaska, lecz
zakrzywiona. Dzi$ to zjawisko moze zauwazy¢ kazdy z Was - wystarczy uzbroi¢ sie w aparat
fotograficzny z dobrym zoomem i uda¢ sie nad brzeg morza, a nastepnie popstrykac zdjecia
statkom na redzie. Zobaczycie, ze im dalej od brzegu cumuje jaki$ statek, tym bardziej
wydaje sie pograzony w wodzie. Swojg droga, to bardzo dobry temat na OMSe, czyli
Ogélnopolskie Mtodziezowe Seminarium Astronomiczne - pomierzy¢ obwod Ziemi na
podstawie obserwacji statkdw wychodzacych w morze. Jako ze wsrdd stuchaczy dominujg
osoby w wieku szkolnym, to zachecam Was bardzo do spréobowania sit w tym konkursie.
Mozecie zaprezentowac dowolng prace o tematyce astronomicznej - nawet rzezbe czy utwor
muzyczny! Preferowane sg jednak wtasne obserwacije.

To tyle w tym odcinku, nastepny nagram pewnie pod koniec miesigca. Bedzie to dobry
moment, by porozmawia¢ o meteorach - w sierpniu czeka nas najstynniejszy réj meteoréw w
ciggu roku, czyli Perseidy. Zapraszam Was na strone naszej grupy na Fejsbuku - wystarczy
wpisac “Astropomorze”. Na stronie pioro.me mozecie odstuchac czy pobra¢ wszystkie, czyli
dwa teraz, odcinki tego podkastu oraz zostawi¢ komentarz. Do ustyszenia!
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