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GNOMON
najprostszy przyrzad astronomiczny

czyli jak przy uzyciu zwyklego patyka nauczy¢ si¢
wielu rzeczy o otaczajacym nas Swiecie

Marcin Egert
Polskie Towarzystwo Gnomoniczne

Wstep

Jednym z najstarszych przyrzadoéw astronomicznych jest z calg pewnoscia gnomon.
Pod ta, wydaje si¢, skomplikowana, nazwa nie kryje si¢ nic innego jak zwykly kij
lub pret wbity pionowo w ziemi¢. Oficjalna, znana nam historia wykorzystania
gnomonu si¢ga starozytnej Grecji. Z pism Herodota dowiadujemy si¢ mi¢dzy in-
nymi, ze Grecy wiedz¢ o wykorzystaniu gnomonu przejeli od Babilonczykow.
Trudno jednak zaktadac, ze przyrzad tak prosty i tak potrzebny narodzit si¢ tylko
w jednym miejscu. Bardziej prawdopodobne wydaje sie¢, ze odkrywany byt wielo-
krotnie w r6znych krajach i w réznych czasach. Cata idea zastosowania gnomonu
sprowadza si¢ do faktu, ze rzuca on cien. Zaréwno dtugos¢ jak i kierunek tego
cienia si¢ zmieniajg. Jakie to niesie konsekwencje i co oznacza, nasi przodkowie
odkryli juz dawno temu, a Ty, w najgorszym razie, dowiesz si¢ z dalszej cz¢sci
tego tekstu. Pomimo Ze gnomon to przyrzad najprostszy z mozliwych, mozna
dzieki niemu zaobserwowac bardzo wiele interesujacych zjawisk i w praktyce po-
znaé i zrozumieé to, o czym bardzo czesto uczymy si¢ tylko teoretycznie. Mowigc
prosciej, gnomon pozwoli nauczy¢ si¢ wielu rzeczy o otaczajacym Ci¢ $wiecie,
W szczegdlnosci o wzajemnym ruchu Ziemi i Stonca. Biorge pod uwage szerokie
mozliwosci zastosowania, jak tez olbrzymia prostote, wydaje sig, ze jest to idealny
przyrzad do nauki astronomii i geografii w szkole, Klubie astronomicznym czy na
kursie. Bez komputerow, teleskopow, drogich narzedzi mozesz w prosty i przy-
jemny sposob ,.bawi¢ si¢” astronomig.

Cwiczenia z gnomonem

Aby rozpocza¢ ,,zabawy” z gnomonem, potrzebujesz przede wszystkim ustawio-
nego pionowo gnomonu. Jesli cheesz przeprowadzi¢ zajecia terenowe, to za gno-
mon moze postuzy¢ np. prosty kij albo jaki$ pret. Jesli jednak chcesz wszystko
zrobi¢ w nieco mniejszej skali, to proponuj¢ po prostu wbi¢ gwozdz w jakas$ de-
seczke, ktéra mozesz pdzniej ustawic¢ na swoim tarasie lub balkonie. Musisz tylko
sprawié, aby deseczka byla utozona poziomo, gwdzdz wbity pionowo oraz aby
deseczka nie przesuwata si¢ w trakcie trwania obserwacji. Warto tez na deseczke
naklei¢ kartke w kratke. Nie jest to konieczne, ale moze ulatwi¢ zaznaczanie pun-
ktow i dalsze prace.
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Zalézmy, ze masz juz wszystko przygotowane. Od tej chwili cata ,,zabawa”
polega na regularnej obserwacji potozenia cienia (a doktadnie jego konca) w ciagu
dnia, a pézniej takze w ciggu roku. No i oczywiscie na pozniejszej interpretacji
otrzymanych wynikow.

Pierwsze obserwacje

Twoje zadanie bedzie polegato na wykonaniu serii obserwacji cienia rzucanego
przez gnomon w ciggu dnia. W moim przyktadzie jako dzien obserwacji wybra-
tem 20 kwietnia. Tylko dlatego, ze akurat w kwietniu pisze ten artykut. Jako miej-
sce wybralem £.6dz — miasto, w ktorym mieszkam.

Pierwsza obserwacj¢ najlepiej przeprowadzi¢ wczesnie rano (tuz po wscho-
dzie Stonca), ostatnig — tuz przed zachodem. Pomoze to w wyciagnieciu kilku do-
datkowych wnioskéw — o czym jednak pdzniej.

Moja przyktadowa, pierwsza obserwacja przeprowadzona zostata o godzinie
7:30 — czyli jaki$ czas po wschodzie Stonca. Rysunek 1 pokazuje wynik takiej ob-
serwacji, widziany z gbéry. Gnomon oznaczony jest podpisanym punktem.

Podobnym punktem zaznaczytem takze koniec cienia i podpisatem, o ktorej
godzinie znajdowat si¢ wiasnie w tym miejscu.

amomon

Rys. 1. Cien rzucany przez gnomon o godz. 7:30 — £6dz, 20 kwietnia

Obserwacje dobrze jest prowadzi¢ przez caly dzien, w odstgpach, powiedzmy,
polgodzinnych. Tak wlasnie robitem w moim przyktadzie. O godzinie 8:00 sytu-
acja wygladata tak jak na rysunku 2.

. 8:00
7:30

gnomon

Rys. 2. Cien rzucany przez gnomon o godz. 8:00 — £6dz, 20 kwietnia

Kontynuujac obserwacje przez caty dzien i co pot godziny zaznaczajac koncowke
cienia, otrzymatem nastgpujacy rezultat.
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Rys. 3. Koniec cienia rzucanego przez gnomon w ciggu catego dnia — £6dz, 20 kwietnia
Kilka wnioskéw z pierwszych obserwacji

Poludnie lokalne

Jesli przyjrzysz si¢ dlugosci rzucanego cienia, zauwazysz z pewnoscia, ze zmienia
si¢ ona w ciggu dnia. Przypatrz si¢ i sprobuj poszuka¢ momentu, w ktéorym cien
byt najkrétszy. W moim przypadku bylo to gdzies w okolicy godz. 12:30. Mo-
ment, w ktorym cien gnomonu jest najkrotszy, nazywamy poludniem lokalnym.
Nie musi ono wypas¢ doktadnie o godzinie 12 i na ogdt nie wypada. Dlaczego tak
si¢ dzieje, to juz jednak temat na inny artykut. W kazdym razie wigze si¢ to m.in.
z eliptycznym ksztattem orbity Ziemi oraz zastosowaniem w rachubie czasu tzw.
stonca $redniego, nie méwiac juz o urzedowych zmianach czasu na letni/zimowy.
Potudnie lokalne zwane jest tak dlatego, poniewaz zalezy od dtugosci geograficz-
nej obserwatora. Kiedy Ty obserwujesz potudnie lokalne, u osoby mieszkajacej
bardziej na wschod od Ciebie jest juz po potudniu. Z kolei osoba znajdujgca sie na
zachod od Ciebie dopiero czeka na swoje potludnie. Ten fakt astronomiczny lezy
u podstaw wprowadzenia stref czasowych.

Wyznaczanie linii pélnoc-poludnie

Kierunek, w ktérym pada najkrotszy cien, wyznacza doktadnie pélnoc. W zalez-
nosci od pory roku jego dtugos¢ bedzie sie rozni¢, jednak zawsze wskaze on pot-
noc. Jesli jestes pewien, ze poprawnie uchwycite§ moment, w ktorym cien jest
najkrotszy, to tym samym wla$nie wyznaczytes potudnik lokalny. Jesli jednak
nie masz tej pewnosci, to istnieje bardzo prosta metoda wyznaczenia potudnika na
bazie wykonanych obserwaciji.

Sprobuj potaczy¢ delikatng kreska wszystkie punkty, ktore wyznaczytes. Na-
stepnie narysuj okrag o $rodku w punkcie wbicia gnomonu, w taki sposdb, aby
w dwoch miejscach przeciat on krzywa powstata z potaczenia punktow.

Rysunek 4 pokazuje doktadnie, jak to wyglada w moim przypadku.
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Rys. 4. Sposob wyznaczania potudnika lokalnego

Punkty A i B to wiasnie punkty przecigcia rysowanego okrggu z wezesniej popro-
wadzong krzywa. Potacz te punkty z miejscem, w ktorym znajduje si¢ gnomon.
Powstate dwa odcinki wyznaczajg kat. Jesli teraz tak powstaty kat podzielisz linig
(dwusieczng) na dwie rowne czesci, to linia ta bedzie lezata doktadnie w ptaszczy-
znie potudnika lokalnego. Czyli, innymi stowy, wskaze ona dokladnie péinoc. Jest
to fundamentalne okreslenie kierunku poéinocnego. Bardzo czesto zdarza sig, ze za
potnoc uwaza si¢ Kierunek, jaki wskazuje nam kompas. Nic bardziej btednego.
Kompas pokazuje zawsze biegun magnetyczny Ziemi, ktory nie pokrywa sie
z biegunem poénocnym. W ramach ¢éwiczen mozesz sprobowac potozy¢ kompas
na nowo wyznaczonej linii pélnoc—potudnie i sprawdzi¢, na ile jego wskazania
pokrywaja si¢ z tym, co wlasnie wyznaczyles.

Metoda, ktorg zastosowaliSmy do wyznaczenia pdtnocy, stosowana byta od
tysigcy lat. Przyktadem jej wykorzystania moze by¢, opisany przez rzymskiego
architekta Witruwiusza sposéb wykorzystania gnomonu, ktory znajdziesz w inter-
netowym, petnym, wydaniu tego tekstu.

Miejsca wschodu i zachodu Slonica

Cien rzucany przez gnomon lezy doktadnie po przeciwnej stronie niz o$wietlajace
gnomon Stonce. Dlatego tez obserwujac w danym momencie ciefn, mozesz z la-
twoscig powiedzie¢, z ktoérego miejsca $wieci wiasnie nasza dzienna gwiazda.
Sprobujmy zatem, na bazie przeprowadzanych obserwacji, okresli¢ miejsca wscho-
du i zachodu Stonca w dniu naszej obserwacji (w moim przypadku, jak juz wiesz,
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bedzie to dzien kwietniowy). Aby to zrobié, trzeba jednak wsta¢ nieco weze$niej,
tak aby zaznaczy¢ kierunek padania cienia tuz po wschodzie Stonca.

Pierwsze, co zobaczysz, to ze cien rzucany przez gnomon tuz po wschodzie
Stonca ma prawie nieskonczong dhugos¢. Nie ona jednak si¢ liczy w tej chwili.
Zwro¢ uwage na kierunek, w ktérym pada cien. W moim przypadku okazato sig,
ze wecale nie jest to zachdd. Cien rzucany przez moj gnomon lezy w kierunku po-
tudniowo-zachodnim. Wniosek z tego taki, ze o§wietlajace gnomon Stofice musi
wschodzi¢ nie na wschodzie, ale gdzie$ na pélnocnym-wschodzie.

pétnoc

o =03

zachéd —_ wschaod

ghomon

Rys. 5. Kierunek cienia rzucanego 20 kwietnia przez wschodzace Stonce

Poczekaj teraz do zachodu Stonca i zobacz, jak teraz bedzie si¢ uktadal cien gno-
monu. W moim przypadku utozyt si¢ on w kierunku potudniowo-wschodnim.
Czyli Stonce w kwietniu zachodzi nie na zachodzie, ale gdzie$ na polnocnym-za-
chodzie.
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Rys. 6. Kierunek cienia rzucanego 20 kwietnia przez zachodzace Stonce
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Jesli bedziesz miat na tyle cierpliwos$ci, aby poczekac i podobny pomiar zrobic¢
mniej wigcej za pot roku, przekonasz sig, ze kierunek padania cienia wyglada
zupehnie inaczej.

pétnoc
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Rys. 8. Kierunek cienia rzucanego 20 pazdziernika przez wschodzace Stonice

Widaé, ze cien gnomonu wykonal w ciggu pot roku wedréwke z kierunku
potudniowo-zachodniego na potocny zachdd. Jest to konsekwencja pozornego
ruchu Stonca, ktore wschodzi w pazdzierniku nie na pélnocnym wschodzie, jak
miato to miejsce w kwietniu, ale na potudniowym wschodzie. Podobnie sytuacja
wyglada w przypadku zachodzacego Stonca.

pétnoc
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Rys. 7. Kierunek cienia rzucanego 20 pazdziernika przez zachodzace Stonce

Zachodzi ono nie na pélnocnym zachodzie, tak jak miato to miejsce w kwietniu,
ale na poludniowym zachodzie.
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Wysokos¢ Slonca nad horyzontem
Zauwazyle$ na pewno, ze w ciaggu dnia zmienia si¢ dtugos¢ cienia rzucanego przez
Twdj gnomon. Jest to efekt zmian w wysokosci Stonca nad horyzontem. Rano
i wieczorem, kiedy Stofice znajduje si¢ najnizej, cien jest najdtuzszy. Z kolei w sa-
mo potudnie (stoneczne) cien rzucany przez Twdj gnomon bedzie najkrotszy.
Majac okreslong wysokos$¢ gnomonu i mozliwo$¢ pomiaru dtugos$ci rzucane-
go przez niego cienia, mozesz pokusi¢ si¢ o wyliczenie wysokosci Stonca nad ho-
ryzontem, a nastgpnie sprawdzié, w jaki sposdb ta wysoko$¢ zmienia si¢ w ciagu
dnia. Mozesz takze porowna¢ wysokos$¢ Stonica w potudnie w réznych porach
roku. Kiedy juz przekonasz si¢, ze latem cien jest najkrotszy, a zima najdhuzszy,
przyjdzie czas na zadanie sobie pytania — dlaczego?

wschéd

Rys. 9. Sposdb wyliczenia wysokosci Stonca nad horyzontem. Rys. Krzysztof Igras

Wroémy jednak do obliczen zwigzanych z wysokoscig Stonca nad horyzontem.
Jak widzisz na rysunku 9, gnomon, jego cien oraz droga promienia $§wiatta tworza
trojkat prostokatny. Wysoko$¢ gnomonu mamy okreslong (w razie potrzeby mo-
zesz po prostu ja zmierzy¢), dtugos¢ cienia bardzo tatwo zmierzysz. Kat o, bedacy
wysokos$ciag Stofica nad horyzontem, Wyznaczysz, korzystajac z definicji tangensa:



36 FoTon 85, Lato 2004

wysokosé gnomonu
tana = — —
dugos¢ rzucanego cienia

wschéd

Rys. 10. Zmiana dtugosci cienia w zaleznosci od wysokos$ci Stonca nad horyzontem.
Rys. Krzysztof Igras

Roczne zmiany pozycji Slofica na niebie
Na koniec jeszcze jedna obserwacja. Z dziennej obserwacji ruchu cienia wiesz, ze
jego koniec kresli w ciggu dnia symetryczng krzywa. Wiesz juz takze, ze wraz ze
zmianami por roku zmienia si¢ dlugos¢ cienia. Czas wigc, aby potaczy¢ razem te
dwie obserwacje i zobaczy¢, w jaki sposob zmienia si¢ w ciggu roku ksztatt kres-
lonej przez koniec cienia krzywej. Sprobuj wybraé sobie kilka dni w roku i prze-
prowadzi¢ obserwacje ruchu koncowki cienia w tych dniach. Biorac pod uwage
kompletnos¢ obserwacji i ptynace wnioski, postaraj si¢ przeprowadzi¢ obserwacje
takze w okolicach 21 marca, 22 czerwca, 22 grudnia i 23 wrze$nia.

Rysunek 11 pokazuje, jak wspomniane krzywe wygladaja w moim przypadku.
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Rys. 11. Roczne zmiany ksztattu krzywej wyznaczanej przez koniec cienia gnomonu

Krétkie podsumowanie

Na koniec przypomne list¢ problemoéw, jakie mozna oméwic (na przyktad na lek-
cjach) na bazie obserwacji wykonywanej przy uzyciu gnomonu:

1. O ktérej godzinie wypada lokalne potudnie? Co to jest lokalne potudnie? Dla-
czego jest nazywane lokalnym?

2. Gdzie znajduje si¢ potnoc? Co to jest potudnik lokalny? Wyznacz kierunek pot-
nocny, wykorzystujac metod¢ znajdywania potudnika lokalnego.

3. Czym si¢ ro6zni biegun magnetyczny od bieguna pdinocnego?

4. Gdzie wschodzi i zachodzi Stonce w réznych porach roku? Dlaczego tak si¢
dzieje?

5. Sprobuj zmierzy¢ wysokos¢ Stonca nad horyzontem w potudnie. Poréwnaj ja
z wysokoscig w innych porach roku. Dlaczego wysoko$¢ Stonca nad horyzontem
zmienia sie w ciggu dnia? Skad sie biorg zmiany roczne? Co one powodujg?

marcin@zegarysloneczne.pl, www.zegarysloneczne.pl

Pelna wersja artykutu dostepna jest na stronie www.if.uj.edu.pl/Foton/
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