
x
1

y2

x
4

✃ 3 ✁ 3

✃

3

✃

3

O
b

s
e

rw
u

ją
c

 t
ę

 s
a

m
ą

 g
w

ia
z

d
ę

 z
 d

w
ó

c
h

 
ró

ż
n

y
c

h
 m

ie
js

c
, o

t
rz

y
m

u
je

m
y

 t
ró

jką
t

, 
k

t
ó

re
g

o
 p

o
d

s
t

a
w

a
 i d

w
a

 ką
t

y
 s
ą

 
z

n
a

n
e

, c
o

 p
o

z
w

a
la

 n
a

m
 p

o
z

n
a
ć

 
o

d
le

g
ło
ś
ć

 d
o

 g
w

ia
z

d
y

.

„P
a

ra
la

k
s

a
” t

o
 ką

t
 w

ie
rz

c
h

o
łk

o
w

y
 

t
ró

jką
t

a
, k

t
ó

re
g

o
 p

o
d

s
t

a
w
ą

 je
s

t
 

p
ro

m
ie
ń

 o
rb

it
y

 Z
ie

m
i.

N
a

jb
liż

s
z

a
 g

w
ia

z
d

a
, P

ro
x

im
a

 C
e

n
t

a
u

ri, 
je

s
t

 o
d

le
g
ła

 o
 4

.2
 ly

, c
o

 im
p

lik
u

je
 

p
a

ra
la

k
s
ę

 w
y

n
o

s
z
ą

c
ą

 t
y

lk
o

 0
.7

4
 

s
e

k
u

n
d

y
 łu

k
u

 (”). W
 1

8
3

8
 ro

k
u

 
F

rie
d

ric
h

 B
e

s
s

e
l d

o
k

o
n

a
ł p

ie
rw

s
z

e
g

o
 

p
o

m
ia

ru
 p

a
ra

la
k

s
y

: 0
.3

’’ d
la

 g
w

ia
z

d
y

 
6

1
 S

w
a

n
. W

k
ró

t
c

e
 p

o
t

e
m

 z
m

ie
rz

o
n

o
 

p
a

ra
la

k
s
ę

 V
e

g
i, 0

.1
2

”, a
 t

a
kż

e
 α

C
e

n
t

a
u

ri. In
n

i p
o

s
z

li z
a

 n
im

i, a
le

 c
z

u
ło
ś
ć

 
t

e
le

s
k

o
p

ó
w

o
g

ra
n

ic
z

a
ła

 a
s

t
ro

n
o

m
ó

w
.

E
u

ro
p

e
js

k
i s

a
t

e
lit

a
 H

ip
p

a
rc

o
s

w
 

la
t

a
c

h
 9

0
 X

X
 w

.i a
k

t
u

a
ln

ie
 G

a
ia

z
m

ie
rz

y
ły

 m
ilio

n
y

 p
a

ra
la

k
s

.

P
o

m
ia

r
y

 g
e

o
m

e
t

r
y

c
z

n
e

5

O
d

le
g
ło
ś
ć

 o
d

 K
s

ię
ż

y
c

a
, p

o
c

z
ą

t
e

k
 n

a
s

z
e

j 
p

o
d

ró
ż

y
 n

a
 k

ra
ń

c
e

 W
s

z
e

c
h
ś

w
ia

t
a

,je
s

t
 d

z
iś

 
le

p
ie

j z
n

a
n

a
 d

z
ię

k
i la

s
e

ro
m

, k
t

ó
re

 w
y

s
y
ła

ją
 

b
ły

s
k

i ś
w

ia
t
ła

 o
d

b
ija

n
e

g
o

 p
rz

e
z

 lu
s

t
ra

 
u

m
ie

s
z

c
z

o
n

e
 n

a
 K

s
ię
ż

y
c

u
 p

o
d

c
z

a
s

 m
is

ji 
A

p
o

llo
. U

z
y

s
k

u
je

m
y

 w
 t

e
n

 s
p

o
s

ó
b

 b
a

rd
z

o
 

d
o

kła
d

n
y

 p
o

m
ia

r o
d

le
g
ło
ś

c
in

a
s

z
e

g
o

n
a

t
u

ra
ln

e
g

o
s

a
t

e
lit

y
, a

 t
y

m
 s

a
m

y
m

 
o

d
le

g
ło
ś

c
i d

o
 p

la
n

e
t

 U
kła

d
u

 S
ło

n
e

c
z

n
e

g
o

.
W

 u
ż

y
c

iu
je

s
t

s
z

e
re

g
 m

e
t

o
d

: n
a

jp
ie

rw
 

p
a

ra
la

k
s

y
, p

o
t

e
m

 c
e

fe
id

y
. G

d
y

c
e

fe
id

 n
ie

 
m

o
ż

n
a

 ju
ż

 d
o

s
t

rz
e

c
, u
ż

y
w

a
 s

ię
 b

a
rd

z
ie

j 
ś

w
ie

c
ą

c
y

c
h

 o
b

ie
k

t
ó

w
, t

a
k

ic
h

 ja
k

 s
u

p
e

rn
o

w
e

 
t

y
p

u
 I.T

a
 s

e
ria

 m
e

t
o

d
 t

o
 k

o
s

m
o

lo
g

ic
z

n
a

 
„d

ra
b

in
a

 o
d

le
g
ło
ś

c
i”, w

 k
t

ó
re

j k
a
ż

d
y

 s
z

c
z

e
b

e
l 

d
ra

b
in

y
 o

p
a

rt
y

 je
s

t
 n

a
 p

o
p

rz
e

d
n

ic
h

 
s

z
c

z
e

b
la

c
h

0
.0

0
0
0
1
ly

4
.2

 ly
2
,5

0
0
,0

0
0
 ly

5
4
,0

0
0
,0

0
0
ly

5
0
,0

0
0
,0

0
0
,0

0
0
 ly

S
ło
ń

c
eP

ro
xim

a
 

c
e

n
t

a
u

ri

A
n

d
ro

m
e

d
a

G
ro

m
a

d
a

 g
a

la
kt

y
k P

a
n

n
a

1
2

W
 1

9
0

0
 ro

k
u

 n
ie

 b
y
ło

 je
s

z
c

z
e

 
w

ia
d

o
m

o
 o

 is
t

n
ie

n
iu

 in
n

y
c

h
g

a
la

k
t

y
k

 
o

d
 n

a
s

z
e

j
D

ro
g

i M
le

c
z

n
e

j.
Z

a
o

b
s

e
r-

w
o

w
a

n
o

„m
g
ła

w
ic

o
w

e
” p

la
m

y
 

ś
w

ie
t

ln
e

 i u
z

n
a

n
o

 je
 z

a
 o

b
ie

k
t

y
 

w
e

w
n
ą

t
rz

 n
a

s
z

e
j G

a
la

k
t

y
k

i.
T

o
 

z
a
ło
ż

e
n

ie
 z

o
s

t
a
ło

 z
a

k
w

e
s

t
io

n
o

w
a

n
e

 
p

rz
e

z
 H

e
b

e
ra

D
. C

u
rt

is
’a

 w
 1

9
2

0
 r. 

w
 „w

ie
lk

ie
j d

e
b

a
c

ie
” m

ię
d

z
y

 n
im

 a
 

H
a

rlo
w

’e
m

S
h

a
p

le
y

’e
m

.

P
y

t
a

n
ie

, c
z

y
 t

e
 "m

g
ła

w
ic

e
" n

a
le
ż
ą

 
d

o
 n

a
s

z
e

j G
a

la
k

t
y

k
i, p

o
z

o
s

t
a

w
a
ło

 
o

t
w

a
rt

e
, d

o
p

ó
k

i n
ie

 b
y
ło

 m
o
ż

liw
e

 
o

k
re

ś
le

n
ie

 ic
h

 o
d

le
g
ło
ś

c
i d

z
ię

k
i 

m
e

t
o

d
z

ie
 c

e
fe

id
, a

 p
ó
ź

n
ie

j z
a

 
p

o
m

o
c
ą

 p
rz

e
s

u
n

ię
ć

 lin
ii w

id
m

o
w

y
c

h
 

(p
a

t
rz

 T
u

im
p

2
) u

z
y

s
k

a
n

y
c

h
 p

rz
e

z
 

a
n

a
liz

ę
 ro

z
s

z
c

z
e

p
io

n
e

g
o
ś

w
ia

t
ła

 
g

w
ia

z
d

 p
rz

e
z

 p
ry

z
m

a
t

y
 lu

b
 s

ia
t

k
i 

d
y

fra
k

c
y

jn
e

.

N
é

b
u

le
u

s
e

s
 e

t
 g

a
la

x
ie

s
M

g
ła

w
ic

e
 a

g
a

la
k

t
y

k
i

9
8 N

a
s

z
a

 G
a

la
kt

y
ka

, 
w

id
o

c
z

n
a

 w
 kla

ro
w

n
ą

n
o

c
 ja

ko
 m

le
c

z
n

a
 

ś
c

ie
ż

ka
 n

a
 n

ie
b

ie
, m

a
 

1
0

3
 0

0
0

 ly
d
łu

g
o
ś

c
i. 

N
a

s
z

e
 S
ło
ń

c
e

 le
ż

y
 

o
ko

ło
 2

7
 0

0
0

 ly
o

d

G
a

la
k

t
y

k
a

 
A

n
d

ro
m

e
d

y
, 

w
id

o
c

z
n

a
 g

o
ły

m
 

o
k

ie
m

 n
a

 p
ó
łk

u
li 

p
ó
łn

o
c

n
e

j ja
k

o
 

ro
z

p
ro

s
z

o
n

a
 

p
la

m
a

, z
n

a
jd

u
je

 
s

ię
 w

 o
d

le
g
ło
ś

c
i 

d
w

ó
c

h
 m

ilio
n

ó
w

 ly

c
e

n
t

ru
m

 g
a

la
kt

y
ki (z

d
ję

c
ie

 E
S

O
).

G
a

la
k

t
y

k
i s

ą
 

p
o

g
ru

p
o

w
a

n
e

 w
 

g
ro

m
a

d
y

 z
a

w
ie

ra
ją

c
e

 
s

e
t

k
i, a

 c
z

a
s

e
m

 
t

y
s

ią
c

e
 g

a
la

k
t

y
k

 w
 

o
d

le
g
ło
ś

c
i s

e
t

e
k

 
m

ilio
n

ó
w

 ly
 (z

d
ję

c
ie

 
E

S
O

).

4

W
 p

rz
y

p
a

d
ku

 p
la

n
e

t
w

 
U

kł
a

d
z

ie
 S
ło

n
e

c
z

n
y

m
 

ro
z

m
ia

r 
Z

ie
m

i p
o

z
w

a
la

 
n

a
m

 u
z

y
s

ka
ć 

d
w

ie
 r

ó
żn

e
 

lin
ie

 w
id

z
e

n
ia

. W
 1

6
7

2
 r

. 

t
e

c
h

n
ik

a
 t

a
 z

o
s

t
a
ła

 w
y

k
o

rz
y

s
t

a
n

a
 d

o
 

z
m

ie
rz

e
n

ia
 o

d
le

g
ło
ś

c
i d

o
 p

la
n

e
t

y
 M

a
rs

. 

K
ą

t
 m

ię
d

z
y

 li
n

ia
m

i w
id

z
e

n
ia

 z
 P

a
ry

ż
a

 i 
G

u
ja

n
y

 F
ra

n
c

u
s

k
ie

j 
p

o
z

w
o

li
ł 

z
m

ie
rz

y
ć

 
o

d
le

g
ło
ś
ć

 d
o

 M
a

rs
a

, a
 t

y
m

 s
a

m
y

m
 

u
z

y
s

k
a
ć

 o
d

le
g
ło
ś
ć

 d
o

 S
ło
ń

c
a

. 
P

o
n

ie
w

a
ż

 
z

n
a

li
ś

m
y

 j
u
ż

 s
t

o
s

u
n

k
i o

d
le

g
ło
ś

c
i o

d
 S

ło
ń

c
a

 
d

o
 M

a
rs

a
 i 

o
d

 S
ło
ń

c
a

 d
o

 Z
ie

m
i,

 z
n

a
jo

m
o
ś
ć

 
o

d
le

g
ło
ś

c
i Z

ie
m

ia
-M

a
rs

 p
o

z
w

o
li
ła

 n
a

m
 

o
b

li
c

z
y
ć

 o
d

le
g
ło
ś
ć

 Z
ie

m
ia

-S
ło
ń

c
e

.
P

o
b

lis
ka

 
g

w
ia

z
d

a
je

s
t

 w
y
ś

w
ie

t
la

n
a

 n
a

 t
le

 o
d

le
g
ły

c
h

 
g

w
ia

z
d

, k
t

ó
ry

c
h

o
d

le
g
ło
ś
ć

je
s

t
, w

 p
o

ró
w

n
a

n
iu

, 
n

ie
s

ko
ńc

z
o

n
a

. N
a

s
t
ęp

n
ie

, s
z

e
ś
ć 

m
ie

s
ię

c
y

 p
ó
źn

ie
j, 

g
w

ia
z

d
a

 je
s

t
 w

id
o

c
z

n
a

 n
a

 in
n

y
m

  t
le

. 

W
 t

y
m

 p
rz

y
p

a
d

ku
 

p
o

d
s

t
a

w
ą

 t
ró

jk
ą

t
a

 
u

t
w

o
rz

o
n

e
g

o
 p

rz
e

z
 d

w
ie

 
lin

ie
 w

id
z

e
n

ia
 je

s
t

 ś
re

d
n

ic
a

 
o

rb
it

y
 Z

ie
m

i w
o

kó
ł S

ło
ńc

a
, 

a
 n

ie
 ś

re
d

n
ic

a
 Z

ie
m

i, 
ja

k 
w

 
p

o
m

ia
rz

e
 z

 1
6

7
2

 r
o

ku
.

G
w
ia
zd
a

S
ło
ń
ceZ
ie
m
ia

Li
p
ie
c

Z
ie
m
ia

S
ty
cz
e
ń

M
a
rs

G
u
ja
n
a

P
a
ry
ż

Z
ie
m
ia

G
a

la
k

t
y

k
i u

c
ie

k
a

ją
 s

z
y

b
c

ie
j,

je
ś

li 
s
ą

 
b

a
rd

z
ie

jo
d

d
a

lo
n

e
. U

o
g

ó
ln

ia
ją

c
 t
ę

 
re

la
c

ję
, u

g
ru

n
t

o
w

a
n
ą

 i 
z

a
a

k
c

e
p

t
o

w
a

n
ą

 
p

rz
e

z
 s

p
o
łe

c
z

n
o
ś
ć

 n
a

u
k

o
w
ą

 p
o

 1
9

2
9

 
ro

k
u

, p
rz

e
s

u
n

ię
c

ie
 k

u
 c

z
e

rw
ie

n
i j

e
s

t
 

m
ia

rą
 o

d
le

g
ło
ś

c
i o

d
le

g
le

js
z

y
c

h
o

b
ie

k
t

ó
w

, w
 k

t
ó

ry
c

h
 n

ie
 m

o
ż

n
a

 ju
ż

 
o

b
s

e
rw

o
w

a
ć

 c
e

fe
id

lu
b

s
u

p
e

rn
o

w
y

c
h

t
y

p
u

I.

A
s

t
ro

n
o

m
o

w
ie

n
ie

 u
ż

y
w

a
ją

 r
o

k
u

 
ś

w
ie

t
ln

e
g

o
 ja

k
o

 je
d

n
o

s
t

k
i o

d
le

g
ło
ś

c
i d

o
 

n
a

jb
a

rd
z

ie
j o

d
le

g
ły

c
h

 g
a

la
k

t
y

k
 lu

b
 

k
w

a
z

a
ró

w
. U

ż
y

w
a

ją
p

rz
e

s
u

n
ię

c
ia

k
u

 
c

z
e

rw
ie

n
i, 

o
z

n
a

c
z

o
n

e
g

o
lit

e
rą

 z
, a

 je
g

o
 

w
a

rt
o
ś
ć 

o
d

p
o

w
ia

d
a

 u
ła

m
ko

w
e

j z
m

ia
n

ie
 

d
łu

g
o
ś

c
i f

a
li 

w
 o

b
s

e
rw

o
w

a
n

y
m

 w
id

m
ie

.

P
rz

e
s

u
n

ię
c

ie
 k

u
 c

z
e

rw
ie

n
i w

ię
k

s
z

o
ś

c
i 

g
a

la
k

t
y

k
 w

 g
ro

m
a

d
z

ie
 w

 P
a

n
n

ie
 m

ie
ś

c
i 

s
ię

 w
 z

a
k

re
s

ie
 o

d
 0

.5
 d

o
 1

, p
o

d
c

z
a

s
 

g
d

y
 d

la
n

a
jb

a
rd

z
ie

j o
d

le
g
łe

j z
n

a
n

e
j 

d
o

t
y

c
h

c
z

a
s

 g
a

la
k

t
y

k
i w

y
n

o
s

i 1
1

.0
9

.
1

3

W
s

z
e

c
h
ś

w
ia

t

Z
a
łó
ż

m
y

, ż
e

 m
a

m
y

 s
t

a
t

e
k

 
k

o
s

m
ic

z
n

y
 z

d
o

ln
y

 d
o

 p
o

d
ró

ż
o

w
a

n
ia

 
z

 p
rę

d
k

o
ś

c
ią

 j
e

d
n

e
j 

d
z

ie
s

ią
t

e
j 

p
rę

d
k

o
ś

c
i ś

w
ia

t
ła

 .
..

Il
e

 c
z

a
s

u
 z

a
jm

ie
 m

u
 d

o
t

a
rc

ie
 d

o
: 

•
S
ło
ń

c
a

?
 

•
P

ro
x

im
a

 C
e

n
t

a
u

ri
?

•
V

e
g

i?
 

•
G

a
la

k
t

y
k

i A
n

d
ro

m
e

d
y

?
•

G
a

la
k

t
y

k
 z

 g
ro

m
a

d
y

 w
 P

a
n

n
ie

?

Z
g

a
d

y
w

a
n

k
a

O
d

p
o

w
ie

d
z

i n
a

 o
d

w
ro

c
ie

•

C
h

r
is

t
ia

n
e

V
il

a
in

O
b

s
e

rw
a

t
o

ri
u

m
 P

a
ry

s
k

ie

W
s

z
e

c
h
ś

w
ia

t
 w

 m
o

je
j 

k
ie

s
z

e
n

i

E
S
-

0
0
1

T
h

e
 n

e
b

u
la

r 
u

n
iv

e
rs

e

N
r

 1
5

 

M
e

s
u

r
e

r
 

le
s

 d
is

t
a

n
c

e
s

d
a

n
s

 l
’U

n
iv

e
r
s

O
d

le
g
ło
ś

c
i 

w
e

 W
s

z
e

c
h
ś

w
ie

c
ie

 

+



S
t

a
ro

ż
y

t
n

i w
ie

d
z

ie
li, ja

k
 o

s
z

a
c

o
w

a
ć

 
p

ro
m

ie
ń

 Z
ie

m
i i je

j o
d

le
g
ło
ś
ć

 o
d

 
K

s
ię
ż

y
c

a
 (p

a
t

rz
 s

t
ro

n
a

 o
b

o
k

), a
le

 n
ie

 
o

d
le

g
ło
ś
ć

 o
d

 S
ło
ń

c
a

, w
y

n
o

s
z
ą

c
ą

 1
5

0
 

m
ilio

n
ó

w
 k

m
. O

d
le

g
ło
ś
ć

 t
a

 n
a

z
y

w
a

n
a

 
je

s
t

 je
d

n
o

s
t

ką
 a

s
t

ro
n

o
m

ic
z

n
ą

 (A
U

).

W
 t

a
m

t
y

m
 c

z
a

s
ie

 lu
d

z
ie

 m
y
ś

le
li, ż

e
 

S
ło
ń

c
e

 je
s

t
 b

liż
e

j. M
y
ś

le
li t

e
ż

, ż
e

 
g

w
ia

z
d

y
 s
ą

 b
a

rd
z

ie
j o

d
le

g
ły

m
i 

„s
ło
ń

c
a

m
i”, a

le
 n

ie
 z

d
a

w
a

li s
o

b
ie

 
s

p
ra

w
y

 z
 ic

h
 o

d
le

g
ło
ś

c
i,  iż

e
 ic

h
 ś

w
ia

t
ło

 
p

o
t

rz
e

b
u

je
 w

ie
lu

 la
t

, a
b

y
 d

o
 n

a
s

 
d

o
t

rz
e
ć

. Z
 t

e
g

o
 p

o
w

o
d

u
 ja

k
o

 
je

d
n

o
s

t
kę

 o
d

le
g
ło
ś

c
i u

ż
y

w
a

m
y

 „ro
k

u
 

ś
w

ie
t

ln
e

g
o

” (ly
) -

o
d

le
g
ło
ś

c
i p

o
k

o
n

a
n

e
j 

p
rz

e
z

 ś
w

ia
t
ło

 w
 c

ią
g

u
 je

d
n

e
g

o
 ro

k
u

, 
c

z
y

li 9
.4

6
 m

ilia
rd

a
 k

m
!

D
z

is
ie

js
z

e
 o

b
s

e
rw

a
c

je
 d

a
ją

 n
a

m
 

d
o

s
t
ę

p
 d

o
 c

o
ra

z
 w

ię
k

s
z

y
c

h
 o

d
le

g
ło
ś

c
i 

-
d

o
 m

ilio
n

ó
w

 ly
–

d
z

ię
k

im
o
ż

liw
o
ś

c
i

w
y

k
o

rz
y

s
t

a
n

ia
d

u
ż

y
c

h
t

e
le

s
k

o
p

ó
w

n
a

z
ie

m
n

y
c

h
o

ra
z

k
o

s
m

ic
z

n
y

c
h

.
3

O
d

le
g
ło
ś

c
i w

 k
o

s
m

o
s

ie

Z
d

ję
c

ie
 n

a
 p

ie
rw

s
z

e
j s

t
ro

n
ie

 k
s

ią
ż

e
c

z
k

i t
o

 
a

rt
y

s
t

y
c

z
n

e
 p

rz
e

d
s

t
a

w
ie

n
ie

 s
a

t
e

lit
y

 
G

a
ia

, k
t

ó
ry

 d
o

k
o

n
a
ł p

o
m

ia
ru

 m
ilio

n
ó

w
 

o
d

le
g
ło
ś

c
i d

o
 g

w
ia

z
d

 i g
a

la
k

t
y

k
.

(Ź
ró

d
ło

: E
S

A
)

T
a

 k
s

ią
ż

e
c

z
k

a
 z

o
s

t
a
ła

 n
a

p
is

a
n

a
 w

2
0

2
0

r.
p

rz
e

z
 C

h
ris

t
ia

n
e

V
ila

in
(O

b
s

e
rw

a
t

o
riu

m
 

P
a

ry
s

k
ie

) i p
rz

e
jrz

a
n

a
 p

rz
e

z
G

ra
ż

y
n
ę

 
S

t
a

s
iń

s
k
ą

 (O
b

s
e

rw
a

t
o

riu
m

 P
a

ry
s

k
ie

)
o

ra
z

S
t

a
n

 K
u

rt
z

 (U
N

A
M

, M
e

k
s

y
k

).
N

ie
s

t
e

t
y

 C
h

ris
t

ia
n

e
z

m
a

rła
 w

 t
ra

k
c

ie
 

re
d

a
g

o
w

a
n

ia
n

in
ie

js
z

e
j k

s
ią
ż

e
c

z
k

i.

1 W
s

z
e

c
h
ś

w
ia

t
 w

 m
o

je
j k

ie
s

z
e

n
i N

r 1
5

T
łu

m
a

c
z

e
n

ie
: N

a
t

a
lia

 
Ż

y
w

u
c

ka
-H

e
jz

n
e

r
T

U
IM

P
 C

re
a

t
ive

 C
o

m
m

o
n

s

A
b

y
 d

o
w

ie
d

z
ieć

 s
ię

 w
ię

c
e

j o
 t

e
j 

s
e

rii,  ja
k i ró

w
n

ież
 s

a
m

e
j 

z
a

p
re

z
e

n
t

o
w

a
n

e
j t

u
 

t
e

m
a

t
y

c
e

 o
d

w
ie

d
ź

  s
t

ro
nę

:
h

t
t

p
://w

w
w

.t
u

im
p

.o
rg

Ile
 c

z
a

s
u

 z
a

jm
ie

 m
u

 d
o

t
a

rc
ie

 d
o

: 

•
S
ło
ń

c
a

: 8
0

 m
in

u
t

 
•

P
ro

x
im

a
 C

e
n

t
a

u
ri: 4

2
 la

t
a

•
V

e
g

i: 2
5

0
 la

t
•

G
a

la
k

t
y

k
i A

n
d

ro
m

e
d

y
: 2

5
 

m
ilio

n
ó

w
 la

t
.

•
G

a
la

k
t

y
k

 z
 g

ro
m

a
d

y
w

P
a

n
n

ie
: 

5
4

0
 m

ilio
n

ó
w

 la
t

.

O
d

p
o

w
ie

d
z

i
O

d
le

g
ło
ś

c
i a

s
t

ro
n

o
m

ic
z

n
e

 
n

ie
 m

o
g
ą

 b
y
ć

 m
ie

rz
o

n
e

 
lin

ijką
 a

n
i t

a
ś

m
ą

. P
o

t
rz

e
b

a
s

z
t

u
c

z
e

k
. 2

2
0

0
 la

t
 

t
e

m
u

,g
re

c
k

i a
s

t
ro

n
o

m
 

E
ra

t
o

s
t

e
n

e
s

,o
s

z
a

c
o

w
a
ł

o
b

ra
c

a
 s

ię
 w

o
kó

ł S
ło
ń

c
a

 
(p

a
t

rz
 ry

s
u

n
e

k p
o

 le
w

e
j), 

z
n

a
liś

m
y

 je
d

y
n

ie
s

t
o

s
u

n
ki 

o
d

le
g
ło
ś

c
i o

d
 S
ło
ń

c
a

 d
o

  
M

e
rku

re
g

o
, W

e
n

u
s

, M
a

rs
a

, 
J

o
w

is
z

a
 i S

a
t

u
rn

a
, a

 n
ie

 
o

d
le

g
ło
ś

c
i b

e
z

w
z

g
lę

d
n

e
d

o
 

n
ic

h
.

p
ro

m
ie
ń

 Z
ie

m
i p

o
ró

w
n

u
ją

c
n

a
c

h
y

le
n

ia
 

p
ro

m
ie

n
i s

ło
n

e
c

z
n

y
c

h
 m

ię
d

z
y

 S
y

e
n

e
i 

A
le

k
s

a
n

d
rią

.
N

ie
d
łu

g
o

 p
o

t
e

m
, w

2

A
le

k
s

a
n

d
rii, A

ry
s

t
a

rc
h

 z
 S

a
m

o
s

 w
y

z
n

a
-

c
z

y
ł

o
d

le
g
ło
ś
ć

 d
o

 K
s

ię
ż

y
c

a
, m

ie
rz

ą
c

 c
z

a
s

 
t

rw
a

n
ia

 z
a
ć

m
ie

n
ia

 K
s

ię
ż

y
c

a
 p

rz
e

z
 Z

ie
m

ię
. 

P
o

z
w

o
liło

 m
u

 t
o

 o
s

z
a

c
o

w
a
ć

, ż
e

 ś
re

d
n

ic
a

 
Z

ie
m

i je
s

t
 t

rz
y

k
ro

t
n

ie
 w

ię
k

s
z

a
 o

d
 

ś
re

d
n

ic
y

 K
s

ię
ż

y
c

a
 (w

 rz
e

c
z

y
w

is
t

o
ś

c
i 3

.7
 

ra
z

y
), a

 t
y

m
 s

a
m

y
m

 w
y

d
e

d
u

k
o

w
a
ć

 ś
re

-
d

n
ic
ę

K
s

ię
ż

y
c

a
, w

y
k

o
rz

y
s

t
u

ją
c

 ro
z

m
ia

r 
Z

ie
m

i p
o

d
a

n
y

 p
rz

e
z

 E
ra

t
o

s
t

e
n

e
s

a
. 

Z
n

a
ją

c
 ś

re
d

n
ic
ę

 K
s

ię
ż

y
c

a
 i je

g
o

 ro
z

m
ia

r 
k
ą

t
o

w
y

, m
ó

g
ł o

b
lic

z
y
ć

 o
d

le
g
ło
ś
ć

.
W

 1
5

7
3

 ro
ku

, kie
d

y
 K

o
p

e
rn

ik o
g
ło

s
ił, ż

e
 Z

ie
m

ia
 

N
a

 p
o

c
z
ą

t
ku

 X
X

 w
.a

m
e

ry
ka

ń
-

s
ka

 a
s

t
ro

n
o

m
 H

e
n

ri
e

t
t

a
 

L
e

a
vi

t
t

(1
8

6
8

-1
9

2
1

) 
z

a
o

b
s

e
rw

o
w

a
ła

, ż
e

 n
ie

kt
ó

re
 

g
w

ia
z

d
y

 m
a

ją
 z

m
ie

n
n
ą

 ja
s

-
n

o
ś
ć

z
 r

e
g

u
la

rn
y

m
 o

kr
e

s
e

m
 

(p
a

t
rz

 r
y

s
u

n
e

k 
p

o
n

iż
e

j)
. P

o
 r

a
z

 
p

ie
rw

s
z

y
 z

a
o

b
s

e
rw

o
w

a
ła

 je

p
ro

p
o

rc
jo

n
a

ln
o
ś
ć 

m
ię

d
z

y
 o

kr
e

s
e

m
 a

 
ja

s
n

o
ś

c
ią

. U
m

a
rł

a
, 

z
a

n
im

 s
ię

 
z

o
ri

e
n

t
o

w
a
ła

, j
a

k 
w

a
ż

n
e

 b
y
ło

 je
j 

o
d

kr
y

c
ie

.
6

w
 k

o
n

s
t

e
la

c
ji

 C
e

fe
u

s
z

a
, w

ię
c

 n
a

z
y

w
a

 s
ię

 
je

 C
e

fe
id

a
m

i.
 P

ó
ź

n
ie

j 
z

a
o

b
s

e
rw

o
w

a
ła

 
p

o
d

o
b

n
e

 g
w

ia
z

d
y

 w
 n

a
s

z
y

c
h

 s
ą

s
ie

d
n

ic
h

 
g

a
la

k
t

y
k

a
c

h
 -

O
b
ło

k
a

c
h

 M
a

g
e

ll
a

n
a

. 
Ic

h
 

o
k

re
s

 j
a

s
n

o
ś

c
i z

a
le
ż

a
ł 

o
d

 j
a

s
n

o
ś

c
i g

w
ia

z
-

d
y

, k
t

ó
rą

 m
o
ż

n
a

 o
b

li
c

z
y
ć

 z
a

k
ła

d
a

ją
c

, ż
e

 
w

s
z

y
s

t
k

ie
 g

w
ia

z
d

y
 z

n
a

jd
u

ją
 s

ię
 w

 t
e

j 
s

a
m

e
j 

o
d

le
g
ło
ś

c
i c

o
 ic

h
 g

a
la

k
t

y
k

a
 m

a
c

ie
-

rz
y

s
t

a
.

C
h

o
c

ia
ż

 je
j s

z
e

f,
 E

d
w

a
rd

 P
ic

k
e

ri
n

g
, 

p
ró

b
o

w
a
ł j
ą

 z
n

ie
c

h
ę

c
ić

, H
e

n
ri

e
t

t
a

 n
ie

 u
s

t
ę

p
o

-
w

a
ła

, w
y

k
ry

ła
 p

ra
w

ie
 2

t
y

s
ią

c
e

 z
m

ie
n

n
y

c
h

 
c

e
fe

id
 i 

b
y
ła

 w
 s

t
a

n
ie

w
y

d
e

d
u

k
o

w
a
ć

1
1

A
n

a
liz

a
 w

id
m

o
w

a
 ś

w
ia

t
ła

 g
w

ia
z

d
 u

ja
w

n
ia

 
c

ie
m

n
e

 li
n

ie
 s

p
o

w
o

d
o

w
a

n
e

 a
b

s
o

rp
c

ją
 

ś
w

ia
t
ła

 p
rz

e
z

 p
ie

rw
ia

s
t

ki
 c

h
e

m
ic

z
n

e
 

o
b

e
c

n
e

 w
 z

e
w

n
ę

t
rz

n
y

c
h

 w
a

rs
t

w
a

c
h

 
g

w
ia

z
d

 (
p

a
t

rz
 T

U
IM

P
 2

 i 
1

0
).

W
 1

9
1

4
ro

ku
 V

e
s

t
o

S
lip

h
e

r
z

a
u

w
a
ży

ł, 
że

 
c

ie
m

n
e

 li
n

ie
 w

 w
id

m
a

c
h

 g
a

la
kt

y
k 

z
o

s
t

a
ły

 
p

rz
e

s
u

n
ię

t
e

 w
 k

ie
ru

n
ku

 c
z

e
rw

ie
n

i. 
T

o
 

p
rz

e
s

u
n

ię
c

ie
 z

o
s

t
a
ło

 z
in

t
e

rp
re

t
o

w
a

n
e

 
ja

ko
 „

e
fe

kt
 D

o
p

p
le

ra
”:

 c
z
ę

s
t

o
t

liw
o
ś
ć 

i
ko

lo
r

fa
li 

s
ą

 m
o

d
y

fi
ko

w
a

-n
e

p
rz

e
z

 
p

rę
d

ko
ś
ć 
źr

ó
d
ła

. E
fe

kt
 t

e
n

 je
s

t
 p

o
d

o
b

n
y

 
d

o
 w

p
ły

w
a

ją
c

e
g

o
n

a
 d
źw

ię
k 

kl
a

ks
o

n
u

, 
m

a
ją

c
y

w
y
żs

z
y

 t
o

n
, g

d
y

 p
o

ja
z

d
 s

ię
 

z
b

liż
a

, i
 n

iż
s

z
y

, g
d

y
 s

ię
 o

d
d

a
la

. C
z

e
rw

o
n

e
ś

w
ia

t
ło

 m
a

 n
iż

s
z
ą

 c
z
ę

s
t

o
t

li-
w

o
ś
ć

i
w

s
ka

z
u

je
 n

a
 p

rę
d

ko
ś
ć 

w
y

c
o

fy
w

a
n

ia
 s

ię
: 

g
a

la
kt

y
ki

 z
d

a
ją

s
ię

„u
c

ie
ka

ć”
 p

rz
e

d
 n

a
m

i!

W
 1

9
2

9
 r

o
ku

 E
d

w
in

 H
u

b
b

le
 o

s
z

a
c

o
w

a
ł 

o
d

le
g
ło
ś

c
i 4

6
 g

a
la

kt
y

k 
p

rz
y

 u
ży

c
iu

 
c

e
fe

id
 i 

w
y

ka
z

a
ł, 
że

 ic
h

 p
rz

e
s

u
n

ię
c

ia
 k

u
 

c
z

e
rw

ie
n

i r
o

s
n
ą

 w
ra

z
 z

 o
d

le
g
ło
ś

c
ia

m
i.

P
r
z

e
s

u
n

ię
c

ie
 k

u
 c

z
e

r
w

ie
n

i

1
0

P
o

 le
w

e
j 

t
e

le
s

k
o

p
 M

o
u

n
t

 
W

il
s

o
n

, u
ż

y
w

a
n

y
p

rz
e

z
E

d
w

in
a

H
u

b
b

le
a

. 
W

 1
9

2
9

 
ro

k
u

 H
u

b
b

le
 p

o
k

a
z

a
ł,

 ż
e

 
p

rę
d

k
o
ś
ć

 g
a

la
k

t
y

k
 r

o
ś

n
ie

 
w

ra
z

 z
 o

d
le

g
ło
ś

c
ią

 o
d

 n
a

s
. 

H
u

b
b

le
 n

ie
 b

y
ł 

p
ie

rw
s

z
y

m
, 

k
t

ó
ry

 z
a

u
w

a
ż

y
ł

t
e

n
 z

w
ią

z
e

k
. 

O
jc

ie
c

 G
e

o
rg

e
s

 L
e

m
a

ît
re

, 
b

e
lg

ijs
k

i a
s

t
ro

n
o

m
 i 

k
o

s
m

o
lo

g
,

z
a

s
u

g
e

ro
w

a
ł, 
ż

e
 p

rz
e

s
u

n
ię

c
ia

 k
u

 c
z

e
rw

ie
n

i 
g

a
la

k
t

y
k

 s
ą

 p
ro

p
o

rc
jo

n
a

ln
e

 d
o

 ic
h

 o
d

le
g
ło
ś

c
i.

S
t

a
ła

 H
u

b
b

le
'a

-L
e

m
a

ît
re

'a
, k

t
ó

ra
 m

ó
w

i, 
ja

k
 

b
a

rd
z

o
 p

rę
d

k
o
ś
ć

 r
e

c
e

s
ji 

g
a

la
k

t
y

k
 r

o
ś

n
ie

 z
 

k
a
ż

d
y

m
 M

p
c

o
d

le
g
ło
ś

c
i o

d
 n

a
s

, z
o

s
t

a
ła

 p
o

 r
a

z
 

p
ie

rw
s

z
y

 o
s

z
a

c
o

w
a

n
a

 n
a

 o
k

o
ło

 5
0

0
 k

m
/s

 n
a

 
M

p
c

(1
 M

p
c

=
 m

ili
o

n
 p

c
, 1

 p
c

=
 3

.2
6

 ly
),

 a
le

 o
d

 
la

t
 5

0
. z

n
a

c
z

n
ie

 le
p

s
z

e
 s

z
a

c
u

n
k

i d
a

ją
 li

c
z

b
ę

o
d

 5
0

 d
o

 1
0

0
 k

m
/s

 n
a

 M
p

c
. O

b
e

c
n

ie
 s

z
a

c
u

je
 

s
ię

, ż
e

 w
y

n
o

s
i o

n
a

 7
3

 k
m

/s
 n

a
 M

p
c

, z
 

n
ie

p
e

w
n

o
ś

c
ią

 2
%

.

J
e

d
n

a
k

 d
a

n
e

 z
 s

a
t

e
lit

y
 P

la
n

c
k

, o
p

a
rt

e
 n

a
 

p
o

d
e

jś
c

iu
 k

o
s

m
o

lo
g

ic
z

n
y

m
, p

o
d

a
ją

 w
a

rt
o
ś
ć

 
6

7
.4

 ±
0

,5
 k

m
/s

 n
a

 M
p

c
.

Ś
w

ia
t
ło

 g
w

ia
z

d
 d

o
c

ie
ra

 d
o

 n
a

s
 

o
s
ła

b
io

n
e

 o
 w

s
p

ó
łc

z
y

n
n

ik
 r

ó
w

n
y

 
k

w
a

d
ra

t
o

w
i o

d
le

g
ło
ś

c
i g

w
ia

z
d

y
. 

B
y
łb

y
 t

o
 s

p
o

s
ó

b
 n

a
 o

k
re

ś
le

n
ie

 ic
h

 
o

d
le

g
ło
ś

c
i,

 g
d

y
b

y
ś

m
y

 z
n

a
li

 ic
h

 
w
łą
ś

c
iw

ą
ja

s
n

o
ś
ć

.

D
la

t
e

g
o

 o
d

k
ry

c
ie

 H
e

n
ri

e
t

t
y

 L
e

a
v

it
t

b
y
ło

 t
a

k
 w

a
ż

n
e

. 
G

w
ia

z
d

y
 z

m
ie

n
n

e
 

t
e

g
o

 t
y

p
u

, j
a

k
ie

 o
d

k
ry

ła
 w

 
k

o
n

s
t

e
la

c
ji

 C
e

fe
u

s
z

a
i O

b
ło

k
a

c
h

 
M

a
g

e
ll

a
n

a
, z

n
a

jd
u

ją
 s

ię
 r

ó
w

n
ie
ż

 w
 

in
n

y
c

h
 g

a
la

k
t

y
k

a
c

h
. 

O
k

re
s

 ic
h

 
z

m
ie

n
n

o
ś

c
i w

s
k

a
z

u
je

 n
a

 ic
h

w
ła
ś

c
iw

ą
ja

s
n

o
ś
ć

, d
z

ię
k

i c
z

e
m

u
 

m
o
ż

e
m

y
 o

k
re

ś
li
ć

 ic
h

 o
d

le
g
ło
ś
ć

.

T
a

k
ie

 g
w

ia
z

d
y

 m
o
ż

n
a

 d
z

iś
 w

y
k

ry
ć

 w
o

d
le

g
ło
ś

c
i d

o
 8

0
 m

ln
 ly

z
a

 p
o

m
o

c
ą

 
K

o
s

m
ic

z
n

e
g

o
 T

e
le

s
k

o
p

u
 H

u
b

b
le

’a
, 

u
ru

c
h

o
m

io
n

e
g

o
w

 1
9

9
0

 r
o

k
u

.

C
e

fe
id

y

7

+


