4. Ewolucja gwiazd a ich budowa chemiczna
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Rysunek 4.2. a) Aktualny widok kamiennego kregu w Stonehenge oraz b) jego historyczna rekonstrukeja

liczne neolityczne grobowce réwniez zorientowane na pewne gwiazdy. Innym
ciekawym przyktadem wykorzystania wiedzy o pozycjach gwiazd sg taule na
hiszpanskiej Minorce zbudowane okofo 1000 r. p.n.e. Sanktuaria te skfadaja
sie z plaskiej plyty i z utozonej na niej prostopadle drugiej oraz kamiennego
ogrodzenia. Roztacza sie wokol nich widok po horyzont z dobrze widocznymi
konstelacjami gwiazd. Szczegdlne zainteresowanie budzil prawdopodobnie
obserwowany tam wtedy Krzyz Potudnia z dobrze widocznymi gwiazdami
B oraz a Centauri. Liczne budowle megalityczne, wykazujace zorientowanie
wobec Stonica i gwiazd, powstaty takze w Brytanii na przefomie IIT i II tysigc-
lecia p.n.e. Najwieksze zainteresowanie budzi oczywiscie krag megalityczny
w Stonehenge, gdzie dobrze zidentyfikowano miejsca przesilen letnich
i zimowych. Konstrukeja pozwalala takze na oznaczenie pozycji charaktery-
stycznych gwiazd i prawdopodobnie na okreslenie termindw za¢mien Storica
i Ksiezyca. Innym ciekawym miejscem jest Ballochroy na potwyspie Kintyre
w Szkocji. Ustawione kamienie pokazywaly miejsca przesilen. Stonce i gwiazdy
byly takze inspiracja dla budowniczych w obu Amerykach. W Peru istnialy
liczne budowle ukierunkowane wedlug Stonca. Najlepszym przykladem
jest chyba system ceques, linii prostych wychodzacych z centrum $wiatyni
Storica — Coricanchy w Cuzco. Wytyczono ich 41, przy czym przy wielu
z nich znajdowaly si¢ budowle zorientowane na punkty wschodu Storica.
Innym przykladem jest pustynny ptaskowyz Nazca z jej charakterystycznymi
liniami i rysunkami megalitycznymi - geoglifami. Réwniez Indianie Hopi
z prerii Ameryki Poinocnej wykorzystywali obserwacje Stonica do okreslenia
waznych dat obrzgdowych, stosujac jednak naturalne wskazniki w terenie,
a nie ustawiajac budowle megalityczne.
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4.1.

Historia poczatkéw badania gwiazd

Rysunek 4.3. Jeden z naziemnych geogliféw na ptaskowyzu Nazca, przedstawiajacy pajaka

Juz w starozytnosci dokonano waznego odkrycia, ze wszystkie gwiaz-
dy nie zmieniaja swojego polozenia na niebie wzgledem innych gwiazd,
a tylko pi¢¢ z nich odbywa wedréwke po niebie podobnie jak Storice
i Ksiezyc. Na starozytnym Bliskim Wschodzie (Babilon i Asyria) widoczne
golym okiem gwiazdy pogrupowano w gwiazdozbiory stanowiace charak-
terystyczne skupiska na nocnym niebie. Rozwinigciem tych obserwacji
byly przemyslenia starozytnych Grekéw. I tak Anaksymander z Miletu
(ok. 610-547 p.n.e.) uwazal, ze gwiazdy sa ognistymi kondensacjami po-
wietrza o okraglych ksztaltach, z ktérych przez otwory wydobywaly sie
plomienie, a Stonice bylo najodleglejszym z cial niebieskich, podczas gdy
Anaksagoras z Kladzomen (ok. 500-428 p.n.e.) uwazat Stonce za bryle
rozpalonego metalu. Wedlug Arystarcha z Samos (ok. 310-230 p.n.e.)
Stonce bylo centrum obrotu Ziemi, co powodowato nastepstwo nocy i dni.
Dokonal on takze pierwszej oceny odlegtosci Ziemi od Stonca. Podobnie
Archimedes (ok 287-212 p.n.e.) uwazal Stonce i gwiazdy za nieruchome.
Z kolei Demokryt z Abdery (ok. 460- 370 p.n.e.) uwazal Droge Mleczng
za bardzo odlegle skupisko gwiazd. Jednym z najwcze$niejszych katalogow
gwiazd jest katalog wykonany przez Hipparcha (ok. 190-126 p.n.e.) nieco
tylko rozszerzony przez Ptolemeusza w pracy pod tytulem Megale Syntaxis
(Almagest) (katalog ponad 1000 gwiazd zebranych w 48 gwiazdozbiorach).
Syntezg wczesnego etapu greckiej nauki o kosmosie jest model Eudoksosa
z Knidos (ok. 391-338 p.n.e.). Ciala niebieskie poruszaja si¢ po koncen-
trycznych sferach, podczas gdy gwiazdy poruszajg sie réwnolegle do siebie
przytwierdzone do niewidzialnej sfery, zachowujac w ten sposob niezmienne
polozenie i tworzac gwiazdozbiory. Jego rozwini¢ciem jest model Kallipposa
z Kyzikos (IV w. p.n.e.), zawierajacy 34 sfery, a nastepnie model Arystotelesa
(384-322 p.n.e.), gdzie po 56 idealnie kulistych krysztatowych sferach poru-
szaja si¢ planety oraz gwiazdy stale. Model Arystotelesa udoskonalil jeszcze
w II wieku n.e. Klaudiusz Ptolemeusz z Aleksandrii (ok. 100-168 n.e.),
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