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Krakowskie obserwacje Jana Sniadeckiego

Jan Sniadecki’s Astronomical Observations in Krakow

The article presents an analysis of astronomical observations that Jan Sniadecki (1756—
1830) carried out in Krakow between 1788 and 1803. It evaluates the instruments,
observational techniques and the accuracy of observations. It analyzes the observa-
tions of solar and lunar eclipses, occultations of stars by the Moon, transits of Mercury
across the Sun, eclipses of the moons of Jupiter, positional observations of planets
and asteroids, and determination of geographical coordinates of the Cracow Obse-
rvatory.
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Wstep

Pod koniec XVIII w. astronomia polska doczekata sie waznej placéwki — w Krakowie
w 1792 r. oddano oficjalnie do uzytku obserwatorium astronomiczne, w ktérym rozpoczat
prace wybitny naukowiec i obserwator — Jan Sniadecki (Ryc. 1 i 2). Placéwkga tg kierowat
do 1803 r., osiagajac przy tym niezwyktg efektywnos¢ i biegtosc.

Poktosiem ponad 11 lat pracy jest unikalny zbiér wynikéw obserwacji, ktory jednak do
tej pory, a zatem przez ponad 200 lat, nie doczekat sie jednoznacznej oceny pod wzgle-
dem dokfadnosci i rzetelnosci, pomimo bogatej literatury, poswieconej zyciu i dziatalnosci
Jana Sniadeckiego'. Autor ma zatem nadzieje, ze niniejsza publikacja wypetni te luke.

1 ). Pagaczewski, Astronomiczne instrumentarium Jana Sniadeckiego, ,Urania” t. 27, 1956, nr 8, s. 229-232;
W. Dziewulski, Dwdchsetna rocznica urodzin Jana §niadeckiego, LUrania” t. 27, 1956, nr 8, s. 232-233; J. Mietelski,
Tematyka prac astronomicznych w pierwszej siedzibie obserwatorium krakowskiego, ,,Prace Komisji Historii
Nauki PAU” t. 10, 2010, s. 191-204; idem, Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego (1),
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Ryc. 1. Jan Sniadecki (1756-1830) (Zrédto: Po-
lona.pl).

Ryc. 2. Obserwatorium astronomiczne w Krako-
wie (Zrédto: IHN PAN).

Instrumenty obserwacyjne i ich uzywanie

Organizacja obserwatorium wymagata
od Sniadeckiego zajecia sie w pierwszym
rzedzie skompletowaniem instrumentéw ob-
serwacyjnych. Historia ich gromadzenia byta
juz doktadnie opisywana?. Niemniej warto
ponownie wymieni¢ najwazniejsze przyrzg-
dy, jakie weszly na inwentarz nowego ob-
serwatorium, oraz podac pewne dodatkowe
informacje, istotne w aspekcie oceny jakosci
przeprowadzonych obserwacji®.

Na wyposazeniu byly m.in. dwie lune-
ty ,londynskie” Dollonda: duza o sredni-
cy obiektywu 93 mm, ogniskowej 117 cm
i stosowanym powiekszeniu 92% i 38x oraz
mata o srednicy obiektywu 55 mm, ognisko-
wej 75 cm i powiekszeniu 48X i 32X, obie
na montazu azymutalnym na stupku. Nale-
zy doda¢, ze byty one uzywane bez zadne-
go prowadzenia dtugoczasowego, a biezacy
przesuw lunet w czasie obserwacji zapewnia-
ty jedynie Sruby ruchu leniwego w azymucie
i wysokosci. Wieksza z lunet miata tez pro-
stg skale wysokosci i by¢ moze szukacz, kto-
ry jednak sie nie zachowat. Uzywany tez byt
rzadko reflektor Gregory’ego o srednicy lustra
10,5 cm. Obserwowanie Stonca odbywato
sie zapewne przy uzyciu jakiegos filtru oku-
larowego (by¢ moze okopconej szybki) lub
poprzez rzutowanie obrazu Stonca na ekran
(brak na ten temat jakiejkolwiek informacji).

Do pomiaréw wysokosci i deklinacji gwiazd obserwatorium byfo tez wyposazone
w duzy kwadrant ,francuski” Caniveta (o promieniu okoto 90 ¢cm) z lunetka o $rednicy
okoto 3,5 cm i ogniskowej okoto 110 cm, wyposazong w mikrometr okularowy z rucho-
ma nitkg pozioma, przesuwang skalowanym pokrettem. Kalibracja mikrometru wykonana
5 23 lutego 1794 r. przy wykorzystaniu pomiaru réznicy deklinacji gwiazd y i n Gem
data wynik 114,3"” na jeden obrét pokretta. Poniewaz skala pokretta umozliwiata odczyt

do 0,01 obrotu, stad doktadnos¢ pomiaru kata pionowego wynosita okoto 1”. Gtéw-

LUrania” t. 56, 1985, nr 3, s. 66-72; idem, 200 lat historii Obserwatorium Krakowskiego, ,,Postepy Astronomii”
t. 40, 1992, nr 3-4, s. 101-117; T. Karda$, Jan Sniadecki — zapomniany astronom, ,Foton” t. 104, 2009, s.

30-41.

2 ). Pagaczewski, op. cit.; J. Mietelski, Tematyka prac astronomicznych; idem, Obserwatorium astronomiczne;

idem, 200 lat historii.

3 Zachowane instrumenty mozna ogladaé¢ w Muzeum UJ w Krakowie.



na podziatka przyrzadu byta naniesiona na obwodzie z doktadnoscig 1/6 stopnia (10),
a odczytywana byta przy pomocy lupy, za ktérg w matej skrzyneczce umieszczano swiecz-
ke, oswietlajaca , kreski” noniusza. Kwadrant byt ustawiony na regulowanych nézkach,
umozliwiajacych poziomowanie za pomoca libelli, a caty przyrzad byt umieszczany na
tarasie, chociaz zapewne musiat by¢ okresowo przesuwany np. w celu jego zabezpiecze-
nia przed ztymi warunkami atmosferycznymi. Typowy pomiar wysokosci w potudniku byt
zapisywany nastepujaco (przyktad dla pomiaru gwiazdy odniesienia z 16 marca 1802 r.):
56°40" (noniusz wysokosci dla nici poziomej statej) + 2,27 RM (obrotu mikrometru) pod
nicig stata. Wynik ten oznaczat w tym przypadku ostateczng wysokos¢ widomga 56°44°19"
(zapis ,,pod niciag statg” w lunetce odwracajacej obraz oznaczat tu koniecznos¢ dodania
wskazania mikrometru).

Drugi, mniejszy kwadrant ,angielski” Ramsdena byt uzywany rzadziej, przy tym dawat
on znaczne réznice w odczycie wysokosci (czasem nawet do 7'!) wzgledem kwadrantu
duzego, co oczywiscie wynikato gtéwnie z réznic w ustawieniu obu przyrzadoéw, niz z bfe-
doéw samych przyrzadow.

Instrument przejSciowy stanowita luneta o $rednicy okoto 5 ¢cm (nie zachowana)
i ogniskowej okoto 1,20 m. Instrument ten byt stabilnie zamontowany na stupie z fun-
damentami w gruncie, oddzielonym od reszty konstrukcji budynku. Obserwacje przez
szczeline w dachu byty mozliwe w duzym zakresie wysokosci. W tym przypadku Sniadecki
narzekat jednak na btad kolimacji (nieprostopadtosci osi optycznej i osi obrotu), korygujac
doswiadczalnie wskazania przyrzadu. Okular byt wyposazony w jedng ni¢ pozioma i trzy
pionowe, wykorzystywane do notowania momentéw przejs¢ obiektéw w potudniku, przy
czym srodkowa okreslata doktadnie potudnik, a dwie poboczne, ustawione symetrycznie,
byty uzywane kontrolnie. Czas przejscia obiektéw pomiedzy kolejnymi ni¢mi dla obiektow
w poblizu réwnika niebieskiego wynosit okofo 1™11s. Potozenie osi lunety byto weryfi-
kowane przez obserwacje wysokosci obiektow (Stonca i gwiazd) na wysokosciach kore-
spondencyjnych — moment s$redni z takich dwdch przejs¢ przez ni¢ poziomg oznaczat
doktadny moment gérowania. Umozliwiato to korekte dla instrumentu potudnikowego.
Przyktadowo 17 maja 1792 r. potudnie z lunety przejSciowej byto wczesniejsze o 21,
23 czerwca 1792 r. pdzniejsze o 4%, 24 czerwca o 1%, 19 lipca o 12° od uzyskanego z wyso-
kosci korespondencyjnych.

Ciggte pomiary czasu byty wykonywane gtéwnie przy uzyciu zegaréw wahadtowych
Le Pauta (,,z tarczg porcelanowsa i mosiezng”), uzywanych zasadniczo do notowania czasu
$redniego, na ktory jednak Sniadecki przeszedt dopiero w listopadzie 1792 r. Okresowo
wyznaczana byta poprawka stata miedzy czasem zegarowym a $rednim, nastepnie za$
wskazoéwki zegara byty regulowane na doktadny czas sredni. Ponadto moment potudnia
prawdziwego, wyrazony w czasie srednim, umozliwiat okreslenie réwnania czasu, ktore
z kolei byto poréwnywane z wartosciami z rocznikéw, co dawato informacje o biezacej
doktadnosci wskazan zegara.

Odczyt sekund na zegarze byt tatwy ze wskazéwki sekundowej, ale musiato to sie od-
bywac natychmiast po jakims nagtym zjawisku (zakryciu gwiazdy, przejsciu obiektu przez
nitke w okularze itp.); sprawe ufatwiato nieco tykanie zegara co sekunde.

Réznice wskazan dla czasu sredniego, jak wynika z zapiskow w Dzienniku, siegaty 20¢,
ale byty one traktowane w takiej sytuacji jako poprawka czasu. Dobowy chéd zegara byt
0golnie oceniany jako dobry (np. 20 i 30 stycznia 1793 r. otrzymano ze wskazan zegara
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takq sama réznice momentow potudnia prawdziwego, jak w momentach efemerydal-
nych). Niekiedy btad chodu dobowego oceniano z tego typu obserwacji na 1-2 sekundy,
ale bywato, ze siegat 2.5 (np. w lutym 1793 r.). Chdéd zegara mogt by¢ jeszcze oceniany
z przejs¢ gwiazd przez potudnik w kolejnych dobach (momenty te w czasie srednim
powinny sie réznic od siebie, jak wiadomo, o 3m56%, co wynika z krétszej doby gwiazdo-
wej w stosunku do doby sredniej). Tego rodzaju pomiary, przeprowadzone np. w ciggu
kilku dni pod koniec wrzesnia 1798 r., daty wynik przyspieszenia zegara o 2° na dobe.
Wiele zjawisk byto jednak ostatecznie podawanych w czasie prawdziwym stonecznym,
wyznaczanym niemal codziennie z obserwacji gérowania Stonca. W dniach pochmur-
nych bywato, ze tej obserwacji nie dato sie przeprowadzi¢, a w takich przypadkach czas
stoneczny byt okreslany zastepczo z réwnania czasu, branego z rocznikéw i tablic. Noto-
wane zjawiska byty podawane w Dzienniku najpierw w czasie zegarowym, a nastepnie
przeliczane na $redni lub prawdziwy z uwzglednieniem poprawek odpowiednich dla
danego dnia.

Nalezy tez zauwazy¢, ze najczesciej obserwator musiat uzywac trzech przyrzadéw jed-
noczesnie lub niemal jednoczesnie: dla wyznaczenia przej$¢ przez pofudnik i wysokosci
kwadrantem musiat oba przyrzady wstepnie wycelowad, a nastepnie dokonaé¢ na nich
szybko i bezbtednie odczytéw — dla instrumentu przejSciowego czaséw kontaktu z nit-
kami pionowymi z zegara (z dokfadnoscig do sekundy), a dla kwadrantu — wskazan no-
niusza skali gtéwnej i mikrometru; a wreszcie zapisa¢ wszystko bezbtednie w dzienniku.
Zatem podziwia¢ mozna podzielno$¢ uwagi obserwatora w kazdych warunkach — w dzien
i w nocy, latem i zima, wieczorem i nad ranem, a przy tym, jak sie wydaje, pracujgcego
najczesciej samotnie.

Dziatalnos$¢ obserwacyjna i dorobek

Swoje wyniki Sniadecki zapisywat przede wszystkim w zachowanym do dzi$ Dzien-
niku obserwacji astronomicznych (Ryc. 3)%, a takze publikowat w kilku czasopismach
w kraju i za granica®. Ze zrodet tych wynika ogrom osiggnieé, niezwykte zaangazo-
wanie i starannos¢ pracy. Sledzac oryginalne notatki, mozna wywnioskowa¢, ze autor
spedzat pod gwiazdzistym niebem kazdg noc wolng od chmur, nie liczac obserwacji
dziennych. Priorytetowo traktowat przede wszystkim obserwacje pozycyjne, zmierza-
jace do wyznaczenia wspéifrzednych geograficznych obserwatorium, okreslanie pozycji

4 Dziennik Obserwacyi Astronomicznych czynionych w Krakowie, zaczety w Maiu Roku 1792 pierwszym od
zatozenia Obserwatorium przez Jana Sniadeckiego Matematyki Wyzszej i Astronomii Profesora. Xiega |, jbc.
bj.uj.edu.pl/dlibra/publication/304/edition/280#structure [dostep 15.02.2019]; Dziennik Obserwacyi Astro-
nomicznych czynionych w Krakowie pod szerokoscig Péfnocng ... stanowiacy catego Zbioru Obserwacyi Xiege
II-ga, zaczety w Miesigcu Maiu Roku Ery Chrzescianskiey 1800 od zatozenia Observatorium Astronomicznego
przy Akademii Krakowskiey w Roku VIIl skoriczonym za Jana Chrzciciela Sniadeckiego Astronoma. jbc.bj.uj.
edu.pl/dlibra/publication/235/edition/220 [dostep 15.02.2019].

5 ). Sniadecki, Obserwacye astronomiczne, ,Roczniki Towarzystwa Warszawskiego Przyjaciot Nauk” t. 1, 1802,
s. 462-527; idem, Ciag dalszy obserwacyy astronomicznych, robionych w Krakowie przez Jana Sniadeckiego,
Roczniki Towarzystwa Warszawskiego Przyjaciot Nauk” t. 3, 1804, s. 153-177; ,.Ephemerides Astronomicae ...
ad Meridianum Vindobonensem”, 1787-1806, wyd. F. d. P. v. Triesnecker, Wien; ,Monatliche Correspondenz
zur Befoérderung der Erd- und Himmelskunde”, 1800-1807, wyd. F.-X. von Zach, Gotha.



planet i planetoid, za¢mienia Stonca i Ksie- ™
zyca, zakrycia gwiazd i planet przez Ksiezyc
oraz zjawiska za¢mieniowe w uktfadzie ksie- ]l(/? ﬂf{

zycdéw Jowisza. Do codziennych czynnosci
obserwacyjnych nalezato réwniez, jak juz ) 0&,’
wspomniano, dbanie o stuzbe czasu, a stad U/Jﬂwﬂ(fﬂf 129'7?0
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wego stonecznego oraz ciggte korygowa-
nie chodu zegaréw. , fa:ﬁ i lﬂm%’?#f‘//ﬁy‘?
Korzystajac z czystego nieba, Sniadecki ”,'L Mm /# viigs M iyl sy i |
potrafit sie jednak zachwycac réwniez obiek-  w ,'/ 70 » |
tami mgtawicowymi czy Swiattem zodiakal- %/{5/{ I =
nym, chociaz obserwowat je tylko spora- -
dycznie w pierwszym okresie pracy i bez ich ‘
gtebszego studiowania. Warto te opisy jed- '¢
nak przytoczy¢ (Tabela 1), gdyz uwidaczniajg [?"(“' /w ektkr TR
autentyczna rados¢ z przegladu nieba za po- g Lo
moc zdobytych lunet (pisownia oryginalna, Ryc. 3. Dziennik obserwacji astronomicznych
podobnie jak w przypadku innych cytatdw).  jana $niadeckiego (Domena publiczna).

Tabela 1. Opisy widokdw nieba z 1792 r. (wyciag z rekopisu Dziennika).

Data Opis obserwacji w Dzienniku Identyfikacja obiektéw
1792 1X 15 | Nebulosa przeslicznej pieknosci bardzo znacznie sie od
N-Est ku [?] rozciggajaca przy ktorej wielka liczba gwiaz-

deczek matych pod Scutum Sobiescianum w samym M8
$rodku Via Latea miedzy nogq Ophiusi i gwiazdami Ar-
citenentis.

1792 1X 15 | Przesliczna Nebulosa nad B Andromedy w iey pasie mie-
dzy o, p, 6 Andromedy.

1792 I1X 5 Nebulosa z kupy gwiazd ztozona miedzy B i y Furmana. M36
1792 1X 21 |Z rana o godz. 3 20’ Lumen Zodiacale w postaci Coni
wznoszacego sie przy Horyzoncie od wschodu widziane.
Potem examinowana stawna Nebulosa Oriona przy iego
Pataszu.

1792 X1 22 | Lumen Zodiacale bardzo iasne w godz. z rana widzia-
ne rozciggajace sie od Potudnia poczawszy od gwiazdy
...Hydra.. Spicam [?] Panny az ad B Leonis, ku Pétnocy
a dosiega ku Zachodowi Comam Berenices.

M31 [?]

Swiatto zodiakalne i M42

Swiatto zodiakalne

Wiekszos¢ obserwacji byta opracowywana na biezaco, szczegdlnie dotyczyto to
przeliczania czasu, wprowadzania rozmaitych korekt, przeliczania momentéw przejicia
przez potudnik oraz wysokosci gérowania z pomiaréw mikrometrycznych z uwzgled-
nieniem refrakcji astronomicznej. Notatki te sg zawarte w Dzienniku i stanowig nieoce-
nione zrédfo informacji, pozwalajgce na studiowanie metodyki prac obserwacyjnych.
Niestety, w stosunku do kilku serii obserwacji musiat Sniadecki dokonywa¢ przeliczen
pomocniczych poza Dziennikiem, gdyz znane sg jedynie surowe wyniki pomiaréw i kon-
cowe rezultaty opublikowane w czasopismach. Niemniej zapiski oryginalne sg jeszcze
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o tyle cenne, ze np. pozwolity autorowi niniejszej pracy na wykrycie kilku btedéw dru-
karskich.

Dziatalnos¢ obserwacyjna krakowskiego astronoma byfa czesto motywowana wspot-
pracg z innymi uczonymi — w kraju dotyczyta ona szczegdlnie korespondencji z astrono-
mem wileriskim Marcinem Odlanickim Poczobutem (1728-1810), a za granicg — z Franzem
Xaverem baronem von Zachem (1754-1832) z Gothy w Turyngii, wydawca m.in. periodyku
~Monatliche Correspondenz”, a takze Franzem de Paula von Triesneckerem (1745-1817),
dyrektorem obserwatorium wiedenskiego, publikujgcym ,Ephemerides Astronomicae ad
Meridianum Vindobonensem”. Sniadecki otrzymywat od nich niektére efemerydy, prosby
o obserwacje i wskazéwki, rewanzujac sie wysytaniem wynikéw swoich prac.

Niestety, okres twoérczej dziatalnosci obserwacyjnej byt kilkakrotnie z réznych przyczyn
przerywany. Pierwsza taka przerwa miata miejsce w okresie czerwiec—grudzien 1793 r.,
kiedy Sniadecki byt delegowany do Warszawy i Grodna, gdzie uczestniczyt w obradach
sejmu. Druga przerwa byfa wymuszona catkiem innymi okolicznosciami — astronom opu-
$cit Krakdw na okres od czerwca 1794 do lipca 1795 r., obawiajac sie o swoje bezpie-
czenstwo w zwigzku ze wczesniejszym zaangazowaniem w insurekcje kosciuszkowska
(15 czerwca 1794 r. Krakdw zostat zajety przez wojska pruskie). Poczatkowo udat sie do
Kalwarii i Zatoru, a nastepnie do Warszawy i na Lubelszczyzne. W swym Dzienniku zapisat
dos¢ oglednie, ze do wznowienia pracy w obserwatorium konieczna byta zgoda wtadz
pruskich... Trzecia luka czasowa w pracach obserwacyjnych to okres sierpien—pazdziernik
1795 r., w czasie trzeciego rozbioru Polski.

4 stycznia 1796 r. do Krakowa wkroczyty wojska austriackie. W konsekwencji czwar-
ta przerwa (styczen—kwiecien 1796) byta podyktowana tymi witasnie okolicznosciami.
Zgodnie z zapiskami w Dzienniku: ,,Po wkroczeniu Woysk Cesarskich do Krakowa Profesor
Astronomii wystany w interesach Akademii do jego Cesarskiej Mosci do Wiednia, dnia
21 Stycznia wyjechat i cigg obserwacyi az do powrotu swego przerwat, ktdry nastgpit dnia
21 kwietnia tegoz roku. Nastepuig potem obserwacye przez tegoz czynione”. We Wiedniu
spotkat sie m.in. z Triesneckerem, ale w sprawach dotyczacych uniwersytetu wiekszych
sukceséw nie odniost.

W okresach nieobecnosci Sniadeckiego, obserwacje prowadzit Jézef Czech (1762-
1810), nie osiagajac jednak dotychczasowego dorobku ilosciowego i jakosciowego.

Sniadecki ostatecznie otrzymat w nowej sytuacji politycznej zgode na kierowanie ob-
serwatorium® i kontynuowanie obserwacji, chociaz do konca zycia pozostawat przybity
faktem utraty przez Polske niepodlegtosci’. Po wyjezdzie Sniadeckiego z Krakowa (koniec
lipca 1803 r.) w Dzienniku byty zapisywane obserwacje jego nastepcy, Jézefa teskiego
(1760-1825), jednak tylko przez rok (ostatni wpis nosi date 7 sierpnia 1804 r.).

Ponizej sg przedstawione analizy wykonanych przez Sniadeckiego obserwacji i ocena
ich dokfadnosci.

6 Chociaz w 1797 r. zrzekt sie stanowiska profesora.

7 Co ciekawe, Triesnecker w swoich publikacjach przy okazji podawania wspétrzednych geograficznych
miejscowosci podawat konsekwentnie dla Krakowa i Warszawy przynaleznos¢ panstwowa ,,w Polsce” (in Po-
len).



Zaémienia Stonca

W dorobku obserwacyjnym Sniadeckiego znajduja sie cztery dobrze widoczne za¢mie-
nia Stonca (Tabela 2). Pierwsze z nich obserwowat jeszcze przed otwarciem obserwato-
rium, z terenu przylegtego do niego Ogrodu Botanicznego, swiadkiem zas nastepnego
za¢mienia, bliskiego fazie obrgczkowej, byt pod Grodnem, w czasie pobytu stuzbowe-
go. Korzystajac ze znajomosci z Poczobutem, zorganizowat te obserwacje razem z nim
w majatku Augustowo?® na zachdd od Grodna. Poczobut zaopatrzyt stanowisko w sprzet
obserwacyjny z Wilna. Warto doda¢, ze do $ledzenia zjawiska zostat zaproszony réwniez
krél Stanistaw August Poniatowski, a obserwacje przyniosty cenne wyniki, umozliwiajgce
sprecyzowanie dtugosci geograficznej Grodna. W Krakowie zaémienie obserwowat Czech,
jednak z powodu zachmurzenia udato mu sie jedynie zanotowac koniec zjawiska, podany
w Dzienniku w czasie zegarowym, a zatem bez zadnych korekt i przeliczen, jako ze wyzna-
czenie momentu potudnia prawdziwego okazato sie w tych warunkach bardzo niepewne.
To samo za¢mienie jako obraczkowe obserwowat w Warszawie astronom krélewski Jowin
Bystrzycki (1737-1821), ale tylko niektoére fazy zjawiska w przerwach miedzy chmurami
i bez odnotowania momentéw kontaktéw.

Tabela 2. Wyniki obserwacji za¢mien Stonca.

Momenty
obserwowane obliczone

Miejsce Kontakty

czas
prawdziwy ut ut

1 | 1788 VI 4 |Krakéw poczatek 20:46:31 07:24:37 07:24:20 0.53 | +17
koniec 22:52:05 09:30:13 | 09:30:33 -20
2 [17931X5 |Augustowo |poczatek S. |23:49:08 10:12:14 10:12:02 0.93 |[+12
poczatek P. |23:49:07 10:12:13 +11
koniec S. 02:49:44 13:12:48 13:12:52 -4
koniec P. 02:49:37 13:12:41 =11
3 |1794131 |Krakow poczatek 01:03:49 11:57:59 11:57:51 0.07 +8
koniec 01:58:52 12:52:52 12:52:40 +12
4 | 1797 VI 24 | Krakow poczatek 06:03:26 16:45:41 16:45:31 0.51 |+10
koniec 07:32:31 18:14:47 18:14:50 -3

Dla zjawiska z r. 1793: S — obserwacje Sniadeckiego, P — Poczobuta.

Momenty (powyzsze oraz w tabeli 5) obliczone programem Occult v.4.6.5.1 dla wspétrzednych geo-
graficznych:

Krakéw: A = 19°57°21,3"E, @ = 50°03'49,3”"N, H = 220 m n.p.m.;

Augustowo: A = 23°47°47"E, ¢ = 53°39'40”“N, H = 70 m n.p.m. w uktadzie WGS84.

Dwa kolejne za¢mienia byty juz obserwowane przez $niadeckiego w Krakowie, jednak
w roznych warunkach pogodowych — w r. 1794 przy rzadkich chmurach, postrzegane

8 W wielu zZrodtach podawana jest informacja o ,,przeprowadzeniu obserwacji za¢mienia w Augustowie”. Takie
sformutowanie jest, oczywiscie, prawdziwe, niemniej nie mozna kojarzy¢ tego miejsca z obecnym miastem
Augustow w woj. podlaskim.
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réwnolegle z Czechem, zas w r. 1797 widoczny byt szczesliwie poczatek i koniec zjawiska,
natomiast w okolicy maksimum nad Krakowem przechodzita burza.

Nastepne dwa zjawiska nie mogty by¢ juz obserwowane — 28 sierpnia 1802 r. nie-
bo byto catkowicie zachmurzone, zas 11 lutego 1804 r. (za¢mienie o najwiekszej ze
wszystkich w Krakowie fazie — 0,98), juz po opuszczeniu przez Sniadeckiego Krakowa,
udato sie jedynie uzyska¢ przy zachmurzonym niebie bardzo niepewny moment poczatku,
ale obserwacja ta nie zostata opracowana.

Uzyskane wyniki kontaktow czterech za¢mien (Tabela 2) pokazuja, ze sg one bardzo
dobre, bioragc pod uwage éwczesng technike obserwacyjna. Réznice kilku-, kilkunasto-
sekundowe w momentach poczatku i koinca zaémienia cze$ciowego w stosunku do dzi-
siejszych obliczen s zupetnie zrozumiate, nie tylko ze wzgledu na mozliwe btedy stuzby
czasu, lecz takze niemoznosc¢ precyzyjnego wizualnego stwierdzenia kontaktow Ksiezyca
z brzegiem Stonca. Dodajmy, ze okreslenie doktadnosci tych obserwacji Sniadeckiego jest
mozliwe dopiero w dzisiejszych czasach, gdy dysponujemy doktadnymi wartosciami nie-
réwnosci brzegu widomej tarczy Ksiezyca (dotyczy to takze zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc,
opisanych nizej).

W przypadku zaémien Stonca (a takze wszystkich pozostatych zjawisk) oryginalne mo-
menty podane w czasie prawdziwym zostaty przeliczone na czas uniwersalny (UT) na
podstawie czasow przejscia Stonca przez potudnik w Greenwich i dobowych zmian tej
wielkosci, obliczonych programem Occult v.4.6.0.0°, a nastepnie z uwzglednieniem dtu-
gosci geograficznej miejsca obserwacji.

Zacmienia Ksiezyca

W dorobku Jana Sniadeckiego jest tez pie¢ za¢mien Ksiezyca, w tym dwa catkowite.

Metodyka obserwacji polegata na notowaniu poczatku oraz konca zaémienia cze-
Sciowego i catkowitego, jak réwniez kontaktow cienia z obiektami na tarczy ksiezyco-
wej (gtdéwnie wyraznymi kraterami). Tego rodzaju notowania sg do dzi$ celem obserwacji
amatorskich, a pozwalajg na okreslenie rozmiaréw cienia Ziemi. Natomiast okreslenie mo-
mentéw gtéwnych faz za¢mienia (Tabela 3) mogtoby teoretycznie stuzy¢ rowniez do znaj-
dowania dtugosci geograficznej, jednak z uwagi na ich nieprecyzyjnos¢ (rozmycie cienia),
pomiary takie daja zbyt duze btedy, z czego Sniadecki doskonale zdawat sobie sprawe.
Mozna jednak byto te momenty porownywac z efemerydami, ktérych doktadnos¢ w tam-
tym czasie wynosita 1 minute.

Podsumowanie analiz rozmiaréw cienia Ziemi, wykonanych wedtug dzisiejszych al-
gorytmow, daje w rezultacie jego zwiekszenie Ar o okoto 3% w stosunku do rozmiarow
czysto geometrycznych (co wynika z wptywu gestych warstw atmosfery ziemskiej) (Tabele
31 4). Wartos¢ ta jest wieksza od obecnie przyjmowanych 2%, ale trudno dyskutowac tu
o przyczynach takiego wyniku. By¢ moze wptyw nan miata jakos¢ optyki lunet, uzywanych
przez Sniadeckiego, i nieprecyzyjnos¢ szacunkéw kontaktéw cienia z kraterami. Na pew-
no niewiele na te wyniki wptywata niedokfadnos¢ stuzby czasu — nawet kilkusekundowe

9  Program Occult v.4.6.0.0, www.lunaroccultations.com/iota/occult4.htm [dostep 19 marca 2018].



btedy notowania kontaktéw nie majg w tym przypadku wiekszego znaczenia. Trzeba tez
pamietad, ze tego typu obserwacje s z gruntu rzeczy bardzo subiektywne.

Inne z za¢mien Ksiezyca w czasie pobytu Sniadeckiego w Krakowie, 29 maja 1798 r.,
przypadto podczas pochmurnej nocy (odnotowano tylko dwa kontakty cienia z kraterem
Kopernika), zas 2 pazdziernika 1800 r. z jakich$ powodoéw nie podjeto obserwacji za¢mie-
nia czesciowego o matej fazie (0,22).

Tabela 3. Wyniki obserwacji za¢mien Ksiezyca — momenty kontaktow gtownych.

Obserwacja Occult

Kontakt Czas praw-
dziwy

uT

1 1790 IV 28/29 1 11:30:34 22:07:55 22:07:14 +41
2 12:28:05 23:05:25 23:04:31 +54
3 14:05:04 00:42:24 00:41:47 +37
4 15:02:21 01:39:40 01:39:04 +36
2 1791 X 11/12 1 13:19:23 23:46:12 23:48 :55 | -163
4 16:29:30 02:56:17 02:57:01 -44
3 179311 25/26 1 10:42:14 21:35:38 21:38:48 | -190 |chmury
4 13:24:50 00:18:13 00:19:12 -59 |imgta
1797 Xl 4 2 16:56:30 03:27:21 03:27:55 -34 | pewne
5 1802 1X 11/12 1 10:32:53 21:09:37 21:10:56 -79
4 13:24:53 00:01:34 00:01:30 +4 | mgta

Tabela 4. Wyniki obserwacji za¢mien Ksiezyca — zwiekszenie promienia cienia Ziemi.

Faza Ar [%] Uwagi
L-p- Data za¢mienia 4 Zakres Srednio

1 1790 1V 28/29 1,58 13 0,9-2,6 1,6

2 1791 X 11/12 0,76 9 1,2-9,3 3,7

3 1793 11 25/26 0,49 45# 0,2-6,8 3,2 chmury i mgta na
poczatku za¢mienia

4 1797 Xl 4 1,70 15 -0,1-8,6 3.3 w przerwach miedzy
chmurami, koniec
niewidoczny

5 1802 1X 11/12 0,76 40 0,4-6,4 2,7

n —sumaryczna liczba obserwowanych kontaktow krateréw z cieniem — wejs¢ i wyjs¢ oraz kontaktéw
gtéwnych zaémienia (patrz Tabela 3). Wartosci Ar obliczone programem Occult.

# Rownolegle za¢mienie obserwowat Czech (mniejszg luneta), uzyskujac momenty kontaktow réz-
nigce sie od wynikow Sniadeckiego nawet o kilka minut.

Zakrycia gwiazd i planet przez Ksiezyc

Jan Sniadecki obserwowat tez chetnie zakrycia gwiazd przez tarcze Ksiezyca,
i w tym przypadku majac na uwadze wykorzystanie momentéw zjawisk do poprawia-
nia dtugosci geograficznej obserwatorium (czyli stawiajac sobie odmienny cel, niz ma
to miejsce dzis).
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Daty zjawisk s podane w konwencji Sniadeckiego przy przyjeciu poczatku doby w potudnie. Dla
momentu UT daty ulegajq niekiedy zwiekszeniu o dzien. Momenty zjawisk sg podane w odniesieniu
do potudnia prawdziwego. Dwie pierwsze obserwacje sg zawarte tylko w Dzienniku.

* gwiazda ZC 1234 w gwiazdozbiorze Raka, bez nazwy wtasnej; w Dzienniku oznaczona btednie
jako a Cnc.
e przy momentach — btad drukarski w ,Rocznikach”, poprawiony wg oryginalnych zapiséow

w Dzienniku (dotyczy zwykle catych minut).

Oznaczenia kontaktow: DD — zakrycie przy ciemnym brzegu, DB — zakrycie przy jasnym brzegu, RD — od-

krycie przy ciemnym brzegu, RB — odkrycie przy jasnym brzegu Ksiezyca.

Momenty kontaktéw dla planet oznaczajg zetkniecia sie oswietlonych fragmentow tarcz z brzegiem

tarczy Ksiezyca.

ON - obserwacja zapisana w Dzienniku, lecz nie opracowana co do przeliczenia czasu zegarowego.

Uwagi obserwatora:

+ obserwacja pewna, — obserwacja niepewna, ZKP — Zle oszacowany kat pozycyjny (powdd
spdznienia), SP — wyraznie sp6znione (gwiazda zauwazona dopiero w pewnej odlegtosci od
tarczy Ksiezyca), CHM — niepewne z powodu chmur lub mgty.

Zbior tych obserwacji (Tabela 5) zawiera notowania bardzo pewne i niepewne, wyni-
kajace ze ztych warunkéw pogodowych lub silnego blasku Ksiezyca (w kazdym przypadku
obserwator podawat szacunek pewnosci wyniku). Rezultaty w tabeli zostaty zaokraglone
do 1's, chociaz Sniadecki podawat je czesto z lepszg doktadnoscia, wynikajaca jednak
z przeliczen poprawek czasu, a nie z realnej doktadnosci stuzby czasu.

Nie ma pewnosci, czy Sniadecki nastawiat sie na obserwacje kazdego mozliwego zja-
wiska, ktérego przyblizony moment dla Krakowa wynikat z rocznikéw astronomicznych
(np. opracowanych dla Wiednia). Wydaje sie, ze stosowat pewng hierarchie waznosci
obserwacji, poniewaz nie znajdujemy w Dzienniku niektorych obserwacji zakry¢, dobrze
widocznych w Krakowie w dniach, w ktérych przy dobrej pogodzie byty wykonywane ob-
serwacje innego typu. Jest jednak oczywiste, ze jeden obserwator nie mégt sie poswieci¢
nalezycie kilku zjawiskom zachodzacym réwnolegle.

Za szczegolnie efektowne zjawisko mozna uzna¢ zakrycie Wenus, ktére nastapito na
ranem 24 listopada 1799 r."° Co ciekawe, mimo zwykle ztej pogody w tym okresie, zja-
wisko byfo obserwowane w catfej Europie, a z obszaru dzisiejszej Polski widziat je takze
Anton L. Jungnitz we Wroctawiu. Ciekawie musiato tez wygladac zakrycie Aldebarana
7 marca 1794 r., zanotowane bardzo dokfadnie, jak tez zakrycie Jowisza 16 marca 1802 r.,
choc¢ w tym przypadku przy fazie Ksiezyca bliskiej petni.

Btedy obserwacyjne w odniesieniu do zjawisk dobrze widocznych wynosity w stosun-
ku do dzi$ obliczonych momentéw zazwyczaj kilka sekund i byty zapewne wynikiem nie-
doktadnosci stuzby czasu, a nie reakcji obserwatora. W przypadku zas mniej doktadnych
obserwacji mozemy w oryginalnych zapiskach znalez¢ informacje o gorszej pogodzie
i trudnosci w zauwazeniu gwiazd. Otrzymane réznice O-C w tabeli wynikaja jednak takze
z niemoznosci okreslenia dzis precyzyjnie rzeczywistych momentow zjawisk. Wptyw na to
maja gtéwnie dwie wielkosci:

a. AT, czyli narastajaca réznica miedzy czasem uniwersalnym (UT) a czasem dyna-

micznym (TDT), wynikajaca ze spowolnienia ruchu obrotowego Ziemi, aproksymo-

10 Co ciekawe, byta to pierwsza udokumentowana obserwacja zakrycia Wenus w Polsce od czaséw Kopernika,
ktéry odnotowat podobne zjawisko w 1529 r.
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wana dla okreséw historycznych empirycznymi formutami wielomianowymi; dla
epoki analizowanych obserwacji wartos¢ ta zmienia sie od 19 do 175;

b. moment przejscia Stonca przez potudnik w Greenwich w czasie UT.

W przypadku obliczen za pomocg programu Occult dla obecnej i poprzedniej wersji
programu mozna zauwazy¢, iz dla przetomu XVIII i XIX w. zarowno momenty zjawisk
podane w UT, jak i przejscia Stonca przez potudnik w Greenwich, réznig sie nawet o 3s.
W przypadku obserwacji Sniadeckiego wida¢ zawyzenie momentéw pewnie wykonanych
obserwacji srednio o 6-7¢, trudno jednak na tej podstawie jednoznacznie wyrokowac np.
o btedzie obliczeniowej wartosci AT.

Wszystkie obserwacje zakry¢ zostaty opublikowane w ,Rocznikach” warszawskich,
a czes¢ takze w czasopismach zagranicznych. Niektére z obserwacji w tych ostatnich zro-
dtach (np. u von Zacha) sq z nieznanych powodéw pominiete (np. dobra obserwacja
zakrycia gwiazdy n Vir wykonana 5 maja 1800 r.), z kolei inne opublikowane postuzyty do
weryfikacji dtugosci geograficznej Krakowa.

Po wyjezdzie Sniadeckiego w 1803 r. wykonano w kolejnych dwéch latach tylko trzy
obserwacje zakry¢ — teski jedng w 1804 r., Czech dwie w 1805 .

Przejscie Merkurego przed tarcza Stonca

Jedyne tego rodzaju zjawisko udato sie Sniadeckiemu zaobserwowa¢ 7 maja 1799 r.
Do obserwacji zostata uzyta (co nieco dziwi) mniejsza z lunet przy zastosowanym powiek-
szeniu 32x, ale zapewne przy projekcji obrazu Stonca na ekran. Wyznaczono momenty
I'i Il kontaktu (wyjscie planety z tarczy Stornca nie mogto by¢ obserwowane z powodu
chmur). Jesli chodzi o doktadnos$¢ wynikéw obserwacji, to mozna $miato nazwa¢ je do-
skonatymi (Tabela 6). Pierwszy kontakt, opisany podwadjnie (jako przypuszczalny i potwier-
dzony), zostat wyznaczony wizualnie z doktadnoscig lepsza niz niecata minuta, co i dzi$
bytoby trudne do powtdrzenia przy uzyciu podobnego sprzetu. Drugi kontakt zanotowa-
ny zostat doktadniej, praktycznie bezbtednie. W catosci obserwacje te wraz z jej analizg
opublikowat Triesnecker w ,,Ephemerides Astronomicae” w r. 1801, a pdzniej (w r. 1802)
znalazta sie ona takze w ,,Rocznikach” warszawskich.

Tabela 6. Wyniki obserwacji przejscia Merkurego przed tarcza Storica 7 maja 1799 r.

Obserwowany Obliczony
K
ontakt Czas. uT uT
prawdziwy
1 | przypuszczalny 22:30:53.6 9:07:24 9:06:54 +30
2 |l przekroczony 22:31:13 9:07:44 9:06:54 +50
3 Il przypuszczalny 22:33:20.6 9:09:51 9:10:08 -17
4 | Il przekroczony 22:33:53.6 9:10:24 9:10:08 +16
Uwagi:

| kontakt przekroczony oznacza zauwazenie czesci tarczy Merkurego wyraznie na tle Stonca;
Il kontakt przekroczony oznacza zauwazenie przerwy miedzy tarczg Merkurego a brzegiem Stonca.

Niestety, podobne przejscie Merkurego przed potudniem 9 listopada 1802 r. nie mo-
gto by¢ doktadnie obserwowane z powodu zachmurzonego nieba. Chwilami tylko dato



sie dostrzec w lukach miedzy chmurami tarcze Stonca i Merkurego na jej tle, ale wieksze
rozpogodzenia nastgpity dopiero po godz. 13, kiedy zjawisko juz sie zakonczyto.

Obserwacje pozycji planetoid w 1802 r.

W dzien Nowego Roku 1801 w Palermo wioski astronom Giuseppe Piazzi odkryt
w gwiazdozbiorze Byka, dos¢ przypadkowo, nowe ciato niebieskie w Uktadzie Stonecz-
nym, widoczne w tym czasie jako obiekt o jasnosci okoto 8™, ktéremu nadat nazwe Ceres
Ferdinandia, a ktére, jak wiemy, zaliczono do kategorii planetoid pod nazwa Ceres. Piazzi
wykonat niewiele, bo tylko 16 pewnych obserwacji, w okresie od odkrycia do 11 lutego.
Z powodu choroby nie podejmowat dalszych obserwacji, pdzniej zas Ceres nie mogta by¢
juz obserwowana nocg w potfudniku, az wreszcie wiosng zostata zgubiona, jako ze skryta
sie w promieniach Stonca. Zostata jednak wyznaczona prowizoryczna orbita planetoidy
(Heinrich Wilhelm Olbers), rozpowszechniona gtéwnie przez von Zacha''. Jej ponowne od-
nalezienie nastapito dopiero w styczniu 1802 r. w obserwatorium w Bremie, gdzie Olbers
dostrzegt ja w gwiazdozbiorze Panny, a jasno$¢ obiektu oszacowat na 8-9™. Planetoide
odszukat na niebie takze von Zach, ktéry porozsytat nastepnie do czynnych astronomoéw
(w tym i do Sniadeckiego) listy z prosba o pilne obserwowanie pozycji Ceres.

Sniadecki proby odnalezienia Ceres podejmowat juz pod koniec 1801 r., jednak bez re-
zultatu, co nie dziwi wobec braku doktadnej efemerydy. W styczniu 1802 r. niebo nad Kra-
kowem byto najczesciej pochmurne. Dopiero z informacji otrzymanej przez $niadeckiego
25 lutego w liscie od von Zacha wynikato, ze nalezy przeszukiwa¢ okolice nieba na granicy
Lwa, Panny i Warkocza Bereniki. Pierwsza obserwacje, dajaca szanse powodzenia, mogt
podja¢ Sniadecki w pogodng noc 28 lutego i uwienczyt ja od razu sukcesem! Staba ,,obca”
gwiazdke, wedtug niego o jasnosci okoto 9™, udato mu sie dostrzec w lunecie potudniko-
wej, jak napisat ,,miedzy dawniej znanymi gwiazdami”'2. Obserwacja ta byta poprzedzona
wygaszeniem $wiatfa przy lunecie potudnikowej i dtuzszg adaptacjg oka w ciemnosci. Po-
twierdzeniem odnalezienia Ceres byta obserwacja kolejnej nocy, gdy ujawnit sie ruch pla-
netoidy wsréd gwiazd. Tej nocy Sniadecki z obserwaciji réznicowych wedtug kilku gwiazd
odniesienia lunetg potudnikowa wyznaczyt w momencie gérowania dokfadna rektascensje
obiektu i przyblizong deklinacje, zas w kolejnych sesjach obserwacyjnych okreslit juz doktad-
ne wartosci deklinacji przy uzyciu kwadrantu Caniveta ustawionego doktadnie w ptaszczyz-
nie pofudnika (Ryc. 4). W wiekszosci przypadkéw uzywat wspétrzednych gwiazd odniesienia
na epoke obserwacji z atlasu Uranographia J.E. Bodego z . 1801, Jednakze wspétrzedne te
poddawat kontroli, wykrywajac niekiedy istotne btedy (wéwczas do przeliczer przyjmowat
poprawne pozycje gwiazd z innych dostepnych zrodet). Gwiazdy byty wybierane jako obiek-
ty poréwnania starannie, tak by miaty deklinacje jak najbardziej zblizong do deklinacji pla-
netoidy. Wéwczas bowiem zaréwno one, jak i sama planetoida mogty by¢ widoczne w polu

11 CJ. Cunningham, Early Investigations of Ceres and the Discovery of Pallas. Historical Studies in Asteroid Re-
search, 2016.

12 Nalezy zatem podziwia¢ doskonate rozeznanie astronoma ukfadéw gwiazdowych w polu widzenia okularu!

13 J.E. Bode, Allgemeine Beschreibung und Nachweisung der Gestirne: nebst Verzeichniss der geraden Aufstei-
gung und Abweichung von 17240 Sternen, Doppelsternen, Nebelflecken und Sternhaufen, Berlin 1801.
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Ryc. 4. Obserwacje Ceres Jana Sniadeckiego (Domena publlczna).

widzenia lunetki celowniczej kwadrantu podczas przejs¢ przez potudnik bez koniecznosci
zmiany wysokosci na skali przyrzadu (co powodowatoby kolejne btedy pomiaru). Jednak
liczba gwiazd w katalogu Bodego byfa dos$¢ ograniczona, totez wybér gwiazd odniesienia
nie byt tatwy i byly one czasem dos¢ odlegte od aktualnej pozycji planetoidy. Np. wieczorem
25 marca jedng z gwiazd poréwnania byta jasna n Leo (3,5™), znajdujaca sie przeciez nieco
na poéfnoc od Regulusa, a zatem goérujgca tego dnia ponad 2 godziny wczesniej niz Ceres.
Tym bardziej wiec wymagato to od obserwatora bardzo dobrej organizacji i skupienia sie na
poszczegdlnych czynnosciach.

Poszczegdlne bezposrednie pomiary wspotrzednych Ceres byty od razu przeliczane
na wspoéfrzedne rownikowe na date obserwacji z uwzglednieniem poprawek na nutacje
i aberracje oraz innych, dotyczacych stuzby czasu. Natomiast w przeliczeniach tych nie
zostata uwzgledniona refrakcja réznicowa, ale jej wptyw mozna uznac za znikomy i znacz-
nie mniejszy od innych mozliwych btedéw obserwacji, a to z uwagi na niewielkie réznice
wysokosci gwiazd poréwnania, mieszczacych sie w deklinacji w polu widzenia teleskopu.

Obserwacje pofozenia Ceres prowadzit Sniadecki do maja 1802 r. (Tabela 7), a wyniki
zostaty opublikowane zaréwno w ,,Rocznikach” warszawskich, jak i periodykach von Za-
cha i Triesneckera. Von Zach uznat przy tej okazji, ze Sniadecki pracowat , niezmordowa-
nie” (unermdiidet). W Europie pozycje Ceres okreslali w tym czasie jeszcze m.in. Poczobut
(Wilno), Triesnecker (Wieden), Nevil Maskelyne (Greenwich), Pierre Méchain (Paryz), An-
gelo Cesaris (Mediolan) i sam Piazzi (Palermo). Wyniki Sniadeckiego byty co najmniej tak
samo doktadne, a w poréwnaniu do Poczobuta — wyraznie lepsze (Tabela 8).
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W niniejszym opracowaniu prawdziwe widome wspoétrzedne Ceres zostaty okreslone
wg algorytmu JPL na moment obserwacji w Krakowie'. Jak wynika z tych danych srednio-
kwadratowy btad okreslania pozycji Ceres przez Sniadeckiego jest rzedu 0,5° w rektascen-
sji (co i tak jest Srednio znacznie lepszg wartoscig, niz bfad stuzby czasu) i 15” w deklinacji.
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze w kilku przypadkach w deklinacji wida¢ btedy rzedu 40”.
Mogty one wynikaé ze stabej widocznosci Ceres w lunetce celowniczej kwadrantu, tym
bardziej w poblizu jasnego Ksiezyca lub przy nie catkiem czystym niebie. Btad ponad 2’
w deklinacji 7 maja mozna raczej potraktowac jako pomytke i obserwacje te z analiz od-
rzuci¢. Ponadto zdarzyto sie raz, ze trzeba byto zrezygnowac z pomiaréw deklinacji Ceres
na rzecz innego zjawiska: 16 marca Sniadecki musiat sie zajg¢ obserwowaniem zakrycia
Jowisza przez Ksiezyc. Wprawdzie przejscie Ceres przez potudnik miato miejsce kilka mi-
nut po odkryciu planety, jednak obserwator oslepiony wczesniej blaskiem Ksiezyca w oku-
larze nie byt w stanie dostrzec dostatecznie wyraznie planetoidy w celownicy kwadrantu,
stad brak pomiaru deklinacji w tym dniu.

Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze na btedy okreslania wspotrzednych planetoidy wptywa-
ty réwniez btedy w pozycjach gwiazd poréwnania. Po poprawieniu ich pozycji z atlasu
Bodego o nutacje i aberracje wedtug wspotczesnego oprogramowania' otrzymuje sie
wspoirzedne widome zblizone do tych, jakie sg podawane przez dzisiejsze programy ob-
liczeniowe, ale np. réznice z danymi programu Stellarium wynosza do 1° w rektascensji
i do 15" w deklinacji. Zazwyczaj wptyw tych réznic na btad wyniku koncowego byt jednak
mniejszy, poniewaz usredniaty sie btedy pozycji kilku gwiazd. Dodatkowo jeszcze na bfad
koncowy wptywaty dodawane poprawki na aberracje i nutacje, potrzebne do okreslenia
pozycji widomej planetoidy. Jak wynika z dzisiejszych obliczen, dane Sniadeckiego w tym
wzgledzie réznity sie niekiedy nawet o okoto 1” od wartosci doktadnych dla kazdej z tych
wielkosci. Totez btad wyniku koncowego wspétrzednych Ceres nie jest réwny jedynie su-
mie bteddw instrumentalnych i spostrzezen obserwatora, lecz wynika tez z danych kata-
logowych gwiazd odniesienia oraz z uzupetniajgcych przeliczen dla znalezienia ich pozycji
widomych.

Generalnie wynikowe btedy obserwacyjne sa typowe dla tamtej epoki'®, zatem biorac
pod uwage nieznajomos¢ doktadnej orbity Ceres w r. 1802 i jej efemerydy, mozna stwier-
dzi¢, ze obserwacje Sniadeckiego byty niezwykle cenne.

Wiosna 1802 r. byta jednak dla Sniadeckiego jeszcze bardziej pracowita, gdyz 27 mar-
ca Olbers odkryt koleje ciato niebieskie — planetoide Pallas. Totez kampania obserwacyjna
dotyczyta i tego obiektu, a Sniadecki wiaczyt sie w nig od razu po otrzymaniu 25 kwietnia
od von Zacha listu z danymi o planetoidzie. W okresie od 25 kwietnia do 12 maja wykonat
serie wyznaczania wspétrzednych Pallas, otrzymujac réwnie dobra, co w przypadku Ceres
doktadnos¢ wynikéw dla rektascensji, chociaz wyraznie gorszg dla deklinacji (Tabela 9).
Ostatnia obserwacja z 12 maja jest jednak opatrzona uwaga o bardzo stabej widocznosci
obiektu, mozna wiec tym ttumaczy¢ spory btad wyniku. Biedy obserwacyjne byty jed-

14 HORIZONS Web-Interface. Jet Propulsion Laboratory, ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi [dostep 15.02.2019].

15 Scope to Sky internet calculator, www.bbastrodesigns.com/scopeToSky.html [dostep 15.02.2019].

16 Por. E. Heg, Astrometric accuracy during the past 2000 years, 2008, www.astro.ku.dk/~erik/Accuracy.pdf
[dostep 15.02.2019]. J. Lequeux, From Flamsteed to Piazzi and Lalande: new standards in 18th century as-
trometry, ,Astronomy & Astrophysics” t. 567, 2014, A26.; H. Hurnik, Instrumenty obserwacyjne astrometrii od
gnomonu do CCD i interferometru optycznego, Poznan 2000.
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nak i tak mniejsze, niz te typowe dla 6wczesnych pozycji efemerydalnych. Dotyczyto to
takze innych obserwatoréw. Na przyktad niektére obserwacje Olbersa roznity sie od efe-
meryd o ponad 1° w rektascensji i ponad 30” w deklinacji. Podobne obserwacje Barnaby
Orianiego w Mediolanie wykazaty za$ bfedy niekiedy nawet wieksze, odpowiednio do 3¢
i 30",

Tabela 9. Wyniki krakowskich obserwacji pozycyjnych planetoidy Pallas.

Obserwowane Obliczone JPL
Moment
goérowania Rektascensja, o Deklinacja, & Rektascensja, o Deklinacja, &
Data W czasie ut
lokalnym
Srednim
1802 IV 25| 9:52:32 |20,55[12| 5 |01,3| 18 | 56 12| 5 | 02,7 -1,4
1802 IV 26| 9:48:22 |20,48[12| 4 |48,3 12 | 4 | 48,3 0,0
1802 IV 27| 9:44:13 |20,41(12| 4 |34,3| 19 10 11 12| 4 | 353 | 19 10 | 22 |-1,0] -11
1802 IV 28| 9:40:06 |20,34(12| 4 |23,4| 19 | 17 | 57 |12 | 4 |23,7| 19 | 18 | 59 [-0,3|-62
18021V 29| 9:36:00 |20,27(12| 4 |13,2| 19 | 27 | 37 |12 | 4 [ 13,6 19 | 27 | 12 |-0,4| 25
1802 1V30| 9:31:55 |20,20{12| 4 |04,0| 19 | 35 14 |12 | 4 (049 | 19 | 35 2 [-0,9] 12
1802V 1 9:27:52 |20,13(12| 3 |56,9| 19 | 41 43 (12| 3 [57,7 | 19 | 42 | 28 |-0,8|-45
1802V 2 9:23:52 |20,07(12| 3 |51,5( 19 | 48 | 11 | 12| 3 (520 19 | 49 | 30 |-0,5|-79
1802V 3 9:19:50 |20,00(12| 3 |47,5| 19 | 56 | 36 | 12| 3 (478 | 19 | 56 | 10 |-0,3| 26
1802V 8 9:00:12 |19,67(12| 3 |48,9| 20 | 23 | 52 | 12| 3 |[486 | 20 | 24 0 [+0,3]| -8
1802V 9 8:56:20 |19,61(12| 3 |52,3| 20 | 28 | 57 (12| 3 |[53,2| 20 | 28 | 31 [-0,9| 26
1802V 11 8:48:41 |19,48/12| 4 |06,1| 20 | 38 | 18 | 12| 4 [ 065 | 20 | 36 | 33 |-0,4| 105
1802V 12 | 8:44:55 (19,42|12| 4 15,3 12| 4 | 154 -0,1
nadratowy | 04 | 50°
a?;l?gestr)e;gzr:y 05|17

# Btad sredni kwadratowy wynosi 24", a $redni arytmetyczny +4" po odrzuceniu ostatniego pomiaru

deklinacji

Obserwacje za¢mien satelitow Jowisza

W ciggu catego okresu prowadzenia obserwacji krakowskich Sniadecki wykonat bar-
dzo wiele notowan wejscia w cien lub wyjscia z cienia czterech galileuszowych ksiezycéw
Jowisza. Efemerydy zjawisk byty mu zapewne znane chociazby z rocznikéw wiedenskich,
gdzie podawano je z dokfadnoscig 1 sekundy (jak sie okazato, znacznie przesadzong).
Poniewaz momenty te sg jednakowe dla kazdego obserwatora na Ziemi, przeto okre-
Slone w czasie lokalnym moga stuzy¢ do korekty dtugosci geograficznej miejsca obser-
wacji. Ocena dokiadnosci tych obserwacji nie jest jednak prosta, poniewaz szacowany
moment zjawiska zalezy silnie od parametréw uzytego teleskopu, a do obserwacji Jowisza
wykorzystywane byty w Krakowie rézne lunety, bedace do dyspozycji w obserwatorium.

17 .Monatliche Correspondenz zur Beférderung der Erd- und Himmelskunde”, 1800-1807, wyd. F.-X. von Zach,
Gotha.



Sniadecki, podobnie, jak i inni mu wspotczesni, podawat momenty ostatniej widocznosci
ksiezyca podczas jego wchodzenia w cien oraz pierwszego zauwazonego pojawienia sie
w przypadku wyjs¢. Dzisiejsze programy obliczeniowe podaja z reguty momenty srodkéw
za¢mien, dlatego tez tylko one moga stuzy¢ za punkty odniesienia. W Tabeli 10 zestawio-
no wyniki obserwacji dla wybranych zjawisk z lat 1792-1799, ktére Sniadecki opatrzyt
uwaga , pewne” (momenty zostaty obliczone wg Occult v.4.6.0.0). R6znice w momentach
(O-C) wynikaja oczywiscie z czaséw trwania wchodzenia w cien i wychodzenia z niego po-
szczegodlnych ksiezycow, wynoszacych, w zaleznosci od okolicznosci, od kilku do kilkunastu
minut, a nawet wiecej (wg J.E. Westfalla'® wartosci te wynosza: dla lo (I) 4,2-4,5 min.,
dla Europy () 5,2-6,4 min., dla Ganimedesa (Ill) 10,9-18,2 min., a dla Callisto (IV) az
16,8-134,8 min.). Totez zbiér wszystkich obserwacji krakowskich wymaga osobnej, po-
gtebionej analizy.

Cenne byto natomiast wykrywanie przez Sniadeckiego na podstawie obserwacji znacz-
nych btedéw w 6wczesnych efemerydach omawianych zjawisk (siegaty one nawet kilku
minut).

Tabela 10. Wybrane obserwacje w uktadzie ksiezycow Jowisza.

, e Moment UT
Czas prawdziwy Zjawisko :
obserwowany obliczony
1792 VIl 3 9:30:39 Il Ecl_R 20:14:46 10:16,2 -1.4
1793118 15:28:30 Il Ecl_D 02:23:20 02:22,2 +1.1
1795 X 20 06:43:15 | Ecl_R 17:08:15 17:09,6 -1.4
1796 X1 18 06:10:15 IV Ecl_R 16:35:51 16:13,9 +22.0
1798 1X 19 16:08:38 | Ecl_D 02:42:08 02.42,1 0.0
1799119 10:45:59 Il Ecl_D 21:37:50 21:32,0 +5.8
1799119 12:47:14 Il Ecl_R 23:39:07 23:45,2 —6.1
179911 21 08:37:38 Il Ecl_R 19:31:41 19.33,5 -1.8
Cyframi rzymskimi oznaczono kolejne ksiezyce Jowisza: | - lo, Il — Europa, Il - Ganimedes, IV — Kallisto,

D — wejscie w cien, R — wyjscie z cienia.

Wspotrzedne geograficzne obserwatorium

Wielomiesieczne cykle obserwacyjne, stuzace do wyznaczenia wspétrzednych geogra-
ficznych obserwatorium krakowskiego, braty pod uwage wymienione nizej obserwacje.
Dla szerokosci geograficznej (razem 188):
1. okreslanie wysokosci nad horyzontem gwiazd w okolicy pétnocnego bieguna nieba,
w czasie ich przechodzenia przez potudnik;
okreslanie wysokosci nad horyzontem jasnych gwiazd w potudniku;
okreslanie wysokosci nad horyzontem Stonca w potudniku;
jak wyzej, lecz szczegodlnie starannie w okolicy réwnonocy;
okreslanie odlegtosci zenitalnej gwiazd podczas ich przechodzenia przez potudnik.
Dla dtugosci geograficznej (razem 10):

vk W

18 J.E. Westfall, Timing the eclipses of Jupiter’s Galilean satellites, alpo-astronomy.org/jupiter/Galilnstr.pdf [dostep
15.02.2019].
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1. momenty kontaktéw dla za¢mien Stonca w latach 1788, 1794 i 1797;
2. momenty wybranych zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc z lat 1794-1800.

Z uwagi natomiast na niepewnos¢ momentéw nie zostaty wziete pod uwage zjawiska
w uktadzie ksiezycéw Jowisza.

Podsumowanie wszystkich analiz na ten temat jest zawarte w ,Rocznikach” warszaw-
skich z r. 1802, gdzie Sniadecki po wszystkich przeliczeniach podat korcowe rezultaty:

e szeroko$¢ geograficzna: 50°03'52" N (w Dzienniku: 52,4"),

e dtugos¢ geograficzna wzgledem Obserwatorium Paryskiego (stanowigcego wow-

czas punkt odniesienia): 1"10m23s,

Przyjmujac, ze réznica w diugosci geograficznej miedzy Paryzem a Greenwich wnosi
9m22s, Sniadecki otrzymat takze dtugo$¢ geograficzng wzgledem Greenwich réwna: 1719
455 = 19°56'15".

Szerokos¢ geograficzna okazafa sie identyczna z tg, jaka ustalono w latach nastepnych
i jaka oficjalnie podawano jeszcze w XX w. Wiekszy btad dotyczyt dtugosci geograficznej,
zanizonej w mierze czasowej o okoto 5%, a w mierze tukowej o ponad 1’. Biorac jednak
pod uwage zastosowane techniki obserwacyjne i ten rezultat byt znacznie lepszy od do-
tychczasowych. Wyniki Sniadeckiego postuzyly takze Triesneckerowi do analizy dtugosci
geograficznej wielu miejsc w Europie'®.

Wspdtrzedne uzywane obecnie réznig sie nieco od astronomicznych, wynika to jednak
z odwzorowania geodezyjnego na elipsoidzie ziemskiej w ukfadzie WGS84.

Obserwacje pozycyjne planet

W latach 1801-1803 Sniadecki wyznaczat tez dokfadne pozycje widome planet w celu
ustalenia momentow ich opozycji (Tabela 11), stosujac te samg technike obserwacji, jak
w przypadku planetoid. Wyniki te moga stuzy¢ do oceny dokfadnosci obserwacji. Jak wi-
dag, jest ona tego samego rzedu, jak w przypadku planetoid, zatem staba widocznos¢ tych
ostatnich w lunetce kwadrantu nie byta jedynym powodem bitedéw rezultatéw koncowych
(planety, moze poza Uranem, byly przeciez znacznie lepiej widoczne, niz planetoidy).

Tabela 11. Wyniki obserwacji pozycyjnych planet.

Godzina Obserwowane Obliczone Stellarium/JPL*

Data Planeta  czasu Rektascensja, a Deklinacja, 8 Rektascensja, a Deklinacja, &
sredniego h

’ "

m s (° ! 4 h m s °

1801113 | Saturn | 12:41:05 [23,35| 9 | 35 |38,7|15| 44 | 48 | 9 | 35 |36,9| 15|45 |04 |+1,8|-16
180111114 | Uran | 12:33:28 (23,23| 12 | 01 |44,9/ 0|40 | 14 | 12 | 01 [44,4| O |39 |53 |+0,5|+21
180111120 | Uran | 12:08:51 (23,44| 12 | 01 |47,8/ 0 | 46 | 34 | 12 | 01 (46,8 O |46 |06 |+1,0|+28
180111122 | Uran | 12:00:42 |22,68| 12 | 00 |28,1| 0 | 48 | 42 | 12 | 01 [27,7| O |48 |07 |+0,4|+35
1803 11l 22 | Jowisz | 12:08:06 | 22,80 12 | 05 |57,0/ 1 | 05| 49 | 12 | 05 |58,5] 1 | 05|29 |-1,5|+20
1803 1l1 23 | Jowisz | 12:03:42 22,73 | 12 | 05 |29,3| 1 |09 | 05 | 12 | 05 |30,2| 1 [05|34|-0,9|-29

# dla Saturna pozycja widoma obliczona podana wg Stellarium (pozycja wg JPL niedostepna dla

okresu przed r. 1874).

19 F Triesnecker, Beytrag zu geographischen Ldngenbestimmungen, aus Sternbedeckungen und Sonnenfinster-
nissen far drey und vierzig Orte aus hundert drey und funfzig Beobachtungen / berechnet von Dr. Franc. de
Paula Triesnecker, ,,Allgemeine geograph... Erster Band I. Stuick”, Januar 1798.



Wyniki te byty ostatnimi opublikowanymi w ,,Rocznikach” z r. 1804. Po nich nastepuje
tylko poruszajacy komentarz Jana Sniadeckiego: ,Przy oddaleniu sie moiém na zawsze od
Obserwatorium Krakowskiego, cigg ten waznieyszych postrzezen przezemnie robionych,
z protokotfu obserwacyy moich wyciggnatem, dnia 23. Lipca 1803. roku”.

Podsumowanie

Przedstawiona analiza obserwacji Jana Sniadeckiego, wykonanych w latach 1792-1803
w obserwatorium krakowskim pokazuje jednoznacznie niezwykty upér i zaangazowanie,
osiggniecie wysokiej efektywnosci pracy oraz, przede wszystkim, uzyskanie dobrej doktad-
nosci znakomitej wiekszosci wynikdéw. Wszystko to byto rezultatem niemal samodzielnej
pracy w niesprzyjajacych okolicznosciach zewnetrznych (politycznych, organizacyjnych)
i przy zastosowaniu standardowego na owe czasy instrumentarium. Kierowana przez
Sniadeckiego placéwka zostata dzieki temu wpisana na liste liczacych sie obserwatoriéw
europejskich.

Bibliografia

Zrédta archiwalne

Dziennik Obserwacyi Astronomicznych czynionych w Krakowie, zaczety w Maiu
Roku 1792 pierwszym od zatozenia Obserwatorium przez Jana Sniadeckiego Matematy-
ki Wyzszej i Astronomii Profesora. Xiega I. jbc.bj.uj.edu.pl/dlibra/publication/304/editio-
n/280#structure [dostep 15.02.2019].

Dziennik Obserwacyi Astronomicznych czynionych w Krakowie pod szerokoscig Pot-
nocng ... stanowigcy catego Zbioru Obserwacyi Xiege Il-ga, zaczety w Miesigcu Maiu Roku
Ery Chrzescianskiey 1800 od zafozenia Observatorium Astronomicznego przy Akademii
Krakowskiey w Roku VIl skoriczonym za Jana Chrzciciela Sniadeckiego Astronoma. jbc.
bj.uj.edu.pl/dlibra/publication/235/edition/220 [dostep 15.02.2019].

Zrédta drukowane

Bode J.E., Allgemeine Beschreibung und Nachweisung der Gestirne: nebst Verzeich-
niss der geraden Aufsteigung und Abweichung von 17240 Sternen, Doppelsternen, Ne-
belflecken und Sternhaufen, Berlin 1801.

~Ephemerides Astronomicae ... ad Meridianum Vindobonensem”, 1787-1806, wyd. F.
d. P. v. Triesnecker, Wien.

~Monatliche Correspondenz zur Beférderung der Erd- und Himmelskunde”, 1800-
1807, wyd. F-X. von Zach, Gotha.

Sniadecki J., Obserwacye astronomiczne, ,Roczniki Towarzystwa Warszawskiego Przy-
jaciot Nauk” t. 1, 1802, s. 462-527.

Sniadecki J., Ciag dalszy obserwacyy astronomicznych, robionych w Krakowie przez
Jana §niadeckiego, .Roczniki Towarzystwa Warszawskiego Przyjaciét Nauk” t. 3, 1804,
s. 153-177.

obappapelus euer aemiasqo anjsmosely

125



Marek Zawilski

126

Triesnecker F., Beytrag zu geographischen Ldngenbestimmungen, aus Sternbedeckun-
gen und Sonnenfinsternissen fir drey und vierzig Orte aus hundert drey und funfzig
Beobachtungen / berechnet von Dr. Franc. de Paula Triesnecker, “Allgemeine geograph...
Erster Band I. Stlick”, Januar 1798.

Literatura przedmiotu

Cunningham C.J., Early Investigations of Ceres and the Discovery of Pallas. Historical
Studies in Asteroid Research, 2016.

Dziewulski W., Dwdchsetna rocznica urodzin Jana §niadeckiego, ,Urania” t. 27, 1956,
nr 8, s.232-233.

Heg E., Astrometric accuracy during the past 2000 years, 2008, www.astro.ku.dk/~
erik/Accuracy.pdf [dostep 15.02.2019].

Hurnik H., Instrumenty obserwacyjne astrometrii od gnomonu do CCD i interferome-
tru optycznego, Poznan 2000.

Kardas T., Jan Sniadecki — zapomniany astronom, ,Foton” t. 104, 2009, s. 30-41.

Lequeux J., From Flamsteed to Piazzi and Lalande: new standards in 18th century
astrometry, ,,Astronomy & Astrophysics” t. 567, 2014, A26.

Mietelski J., Tematyka prac astronomicznych w pierwszej siedzibie obserwatorium kra-
kowskiego, ,,Prace Komisji Historii Nauki PAU” t. 10, 2010, s. 191-204.

Mietelski J., Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagielloriskiego (I), ,,Urania”
t. 56, 1985, nr 3, s. 66-72.

Mietelski J., 200 lat historii Obserwatorium Krakowskiego, , Postepy Astronomii” t. 40,
1992, nr 34, 5. 101-117.

Pagaczewski J., Astronomiczne instrumentarium Jana Sniadeckiego, ,Urania” t. 27,
1956, nr 8, s. 229-232.

Westfall J.E., Timing the eclipses of Jupiter’s Galilean satellites: http://alpo-astronomy.
org/jupiter/Galilnstr.pdf [dostep 15.02.2019].

Podziekowania

Autor chciatby w tym miejscu podziekowac prof. Jarostawowi Wiodarczykowi z Insty-
tutu Historii Nauki PAN w Warszawie za konsultacje, dotyczace publikacji Jana Sniadeckie-
go oraz za zyczliwe uwagi odnosnie tekstu niniejszego artykutu, dr. Janowi Mietelskiemu
oraz mgr. Marcinowi Banasiowi z UJ w Krakowie za informacje na temat dawnego in-
strumentarium i technik obserwacyjnych, a takze dr. Kazimierzowi Borkowskiemu z UMK
w Toruniu za cenne uwagi, dotyczace przeliczen widomych wspétrzednych obiektéw.

Dr hab. inz. Marek Zawilski jest emerytowanym profesorem Politechniki tédzkiej,
cztonkiem Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii (PTMA), Oddziat w todzi.
Obserwator zjawisk za¢mieniowych, wieloletni przewodniczacy Sekcji Obserwacji
Pozycji i Zakry¢ PTMA, popularyzator historii astronomii w Polsce. E-mail: marek.
zawilski@p.lodz.pl

Data zgtoszenia artykutu: 15 lutego 2019
Data przyjecia do druku: 19 marca 2019



