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URANIA - NASZA MUZA

dla szkoél, uczelni oraz mitosnikéw astronomii i amatoréow nocnego nieba

7iegy sig piervsgy rok Uranii w p kolorze. Wielu wydaweow zazdrosci nam jakosei
drufken i papiern. Niewatpliwie napwicksza w tym zastuga Stawka Jakubowskiego,
lasciciela drukarni Chronocolor. Szezegdinie jestem wdzieezny za radg co do iryliom
stosunkowo grubego papiern, dzicki kidremu publikowane u nas klejnoty astrofotogra
pl*{eb 2ja) q na odwrotng strong, a ;;{zyg[ nmz,\ dos hyeﬂgy wiece / /1/,\ jarfm/{y w stani .\_ﬂlllit’fl‘/:t:.
Skrzetnie je jednak bieramy — cgekajq na wilasciwy moment i okazje. Moze spejalng galerie
urzqdziny w internecie?

Koriezy sig tez rok_jubilenszowy. 90 lat pod tym samym tytuten to 7zap/211:/dg wielkie
osiqgnigcte. 1 wielce Z0bowiqzujace wobec nowych pokoleri Cxytelnikon. C3y to znacgy, e
przejdziemy teraz do szaref rzeczywistosci? Nie, nadal bedzienry Wasgym éa/w 0wy Snem
0 Kosmosie i w oczekiwaniu na 100-lecie pisma oglaszamy jubilenszowq . .. dekade! Czego
nie 2dagylismy powspominal w ciqgu jednego roku, prez 10 lat dagymy na pewno. Juz
niedtugo udostgpnimy w internecie skany najstarsgych rocznikow naszego pisma. B
2 Najzacniejszych Cytelnikdw wie, gdzie mozna znaledc i utrwalié legendarne, pisane recnie

 wydawane powielaczowo Uranie 3 lat 1919—1921, sprzed ofigialney numeragi wersji drukowanej?
Jeden 3 moich najznakomitszych qur‘*ed/zz,éozl' Andrzej Kajetan Wroblewski, w ku

artykule sprzed 10 lat (Urania 1/2003 s. 4—135) pisze na ten temat: ,,Powielaczomwych ze
Uranji nkazato sie cxtery i sq one dzis wielkq riadkosciq. Nigdy nie udato mi si¢ 30baczyé

g nich!”.

Koriezy sig rok wspaniatego tranzytn Wenus! Od sanzego
poa\z{f,%// propagowa fo wy a’m*{mze pewna [{’gw sufkecesi,
polegajaca na skupieniu fy/// Indzi rankiem 6. czer
na wschodzacym Storien, nalegy sie teg Uranii. Dz

do korica roku mozenty na nasgych lamach podzimwiaé ¢

pracy dziesiqtek amatordw nieba. Sezegdlnie nas cieszq

podjiete wysitki zaobserwowania i ntrwalenia atmosfery Wenus

w pm‘m‘z’ waskiego pierscienia rogproszonego Swiatla pomiedzy
4. ko;lf:zkfw/ Efekty /}/0@@/}/;7 zobac; {}'[ W lym numerse,

/em/z/:z/ nej Mysiej Wi ¢

Zbyszek Rakoczy i fotografujacy nas M@m‘kn/} (patrz obok i ﬂ/,\ ). ]tZIl//J“" P/mtki Do K/mwwy

na ten niezwykly poranek pojechaten 3 corkami. Dziewezynka w srodkn kadru przy najwiekszym

Celestronie, 3 doczepionym Coronado, to mtodsza, 11-letnia Marta. Na sam koniec trangytu, kiedy
jeksz08¢ 3 nas juz myslata o powrocie do dommn, Marta ndw byla pry najwiekszym teleskopie.

d okrgykow — wyszla juz! koniec! — najpiersy spokojnie odpowiada: Nie, jeszeze widal
malnteiki ,,zabek”. .. Po chwili zas wykrgyknie 1w wyragnym szokn: Ojej, jest lakie niebieskie
wokd! m'ej/ J\zzoab]u/mm poz‘mz 0 zjﬂ)ﬂixka, pordwnywata je do trivajacego co najwyzej pot sekundy

g iego. Wszysey na wiegy wiedzielismy, co widzial Xomonoson,
nikt sig nie Jpadweu'al, ,\e mozgenty 1o powtdrzyé, ale juz nikt nie miat pojecia, o kolorge tukn
atmosferycznego Wenus. Jesli to rozproszenie, to chyba rzecgywiscie powinno byc niebieskie? Fajnie byc
dzieckien astronomal

Zegnaj tranzycie! A co w przyszlym roku? ]a,é [/alm*/e b /[/7ze, [;gd*’
wigkszq atrakee. Pierwsze zapowiedi sugernja, ;
kometa C/2012 ST (ISON) za rok mose byé
i Cgytelnikom Zyeze. Fajnie byé redaktorem Uranii!

Maciej Mikolajewski

Urania
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Dawno temu w... ,,Uranii”

Obserwacje plam stonecznych
gotym okiem w 1961 r.

W 1960 roku rozpoczalem obserwacje plam
slonecznych golym okiem przy uzyciu filtru
ciemnozielonego (Urania, Nr 3, 1961, str. 85).
Obserwacje te prowadzilem nadal w 1961 r.
A oto wyniki: zaobserwowalem tacznie 14 grup
plam; na 163 dni obserwacyjne przypada 128
dni ,,bez plam”, 30 dni z jedna grupa plam i 5
dni z dwoma grupami (16, 17 1 19. VI oraz
15 i 16. VII). Jedyna duza grupa plam byta
grupa Nr 9, obserwowana w dniach 11-13.
VII (widocznosci 2-1, 5-1). Podczas istnienia
grup 9 i 10 donoszono o silnych burzach
magnetycznych, a grupa 11 (22-27. VII) byla
zwigzana z obserwowanym wybuchem na
Sloncu.

Wtodzimierz Jodtowski

Pierwszy atlas komet

W 1531 roku astronomowie europejscy
stwierdzili, ze warkocze komet sa zawsze
skierowane od Stofica w przeciwna strone.
Astronomowie chifiscy wiedzieli juz o tym 900
lat wezesniej, a jeszcze przedtem rozréznili
trzy podstawowe typy warkoczy kometarnych.
Wiadomosci o 29 réznych kometach zawiera
tzw, Jedwabna Ksiega Mawangdui pochodzaca
z 168 roku p.n.e., znaleziona w grobowcu

Han niedaleko od Czangsza w prowingji
Hunan (Chiny). Ksiega ta jest kopia oryginatu
pochodzacego z czwartego wieku pne. Zawiera
ona okoto 250 rysunkéw z podpisami, w tym
29 zwiazanych z kometami, z czego 27 jest
dobrej jakosci. Poza ukazaniem pospolitych
form warkocza (krétki pytowy, dtugi, szeroki
pylowy, gazowy) ksiega zawiera takze rysunek
(prawdopodobnie ,,antywarkocza” (krétkiego
,,0strza” skierowanego w kierunku Stofica).
Na wymienionych rysunkach mozna takze
rozpoznaé kilka rodzajéw gléw kometarnych.
Tak wicc dokument ten, liczacy sobie 22 wiceki,
jest najstarszym na Swiecie atlasem komet.

Wg Sky and Telescope, 1984, 68, 203, opracowat

Tomasz Sciezor

(zachowano pisownie oryginalng)
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m Pawet Rudawy
306 Sladami Lomonosowa

Podczas tranzytu Wenus w 1761 r., Michait Lomonosow zaobserwo-
wal rozmycie krawedzi dysku planety oraz jasny tuk swietlny otacza-
jgcy te czesci tarczy planety, ktora byla poza tarczq Stonca. Wynik
ten do dzis spotykat si¢ z niedowierzaniem, co doprowadzito m.in. do
proby rekonstrukcji tych obserwacyji.

Tranzyt Wenus widziany kamerami
Solar Dynamics Observatory
306

Jednostka astronomiczna
a Wenus - koniec sporu! 314

mistrzowska astrofotografia: Grzegorz Pajgk

Atmosfera Wenus spod Zielonej Géry 310
Jubileusz OGLE
3 1 8 tukasz Wyrzykowski

Zobaczyc niewidzialne

Czym jest ciemna materia? Jeszcze 20 lat temu moglismy przypuszczaé, Ze nie
ma w tym wielkiej tajemnicy — niezliczony réj matych obiektow zbudowanych
ze zwyktej materii, planet czarnych dziur itp. Badania grupy OGLE walnie
przyczynity si¢ do obalenia tej hipotezy. Tajemnica pozostaje.

3 2 1 Pawet Pietrukowicz

Belka w oku Galaktyki

Co siedzi w Galaktyce w srodku? Od pewnego czasu wiemy, ze Droga Mleczna
jest galaktykq z poprzeczkq, a dowiedzieliSmy sig tego rowniez dzigki pracy
warszawskiego zespotu OGLE.

3 2 6 Artur Kalinowski
Bozon Higgsa odnaleziony

3 3 4 Marian Grabowski
Wszechswiat

— cel czy przypadek?

Urania 6/2012



soczewka grawitacyjna

moze powiekszy¢... teleskop? 318

Dawno temu w... ,,Uranii”

Co z tym ESO? 315

Europejskie Obserwatorium Potudniowe ma 50 lat 316

Warsztaty ESO dla przemystu 317

Woda przy narodzinach gwiazdy 324

Gwiazdy starozytne i wspotczesne? 330

Niespodziewany trend w ewolucji galaktyk 330

Znaleziono najwigkszy polski meteoryt! 331 URANIA
Najdalsza galaktyka w znanym Wszechswiecie 332 B e e
Supermasywna czarna dziura pompuije wielkie bgble 332 iRt o o
ALMA wyjawia sekrety umierajgcej gwiazdy 333

Polska w ESA juz na dobre 337 ~ Multimedia...

Kosmiczne strugi wyjasnione 337 e

Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii,
ze oferujemy do sprzedazy zestawy kolorowych
przezroczy, wraz z opisem (broszurka)

o nastepujacej tematyce (zestaw nr 1I): Planety
cz. 11, Ksiezyce Jowisza, Ksi¢zyce Saturna,
Mgtawice i Galaktyki. Do produkcji w/w
zestawu wykorzystano fotografie NASA. Cena
kompletu ztozonego z 4 czegsci wynosi 800,- z1.
Natomiast przy sprzedazy wysytkowej dolicza
si¢ koszty przesylki i opakowania w wysokosci

Astronomia miodych

Kacik olimpijczyka 346

Astrobazy i nie tylko

: : 2 100,- z}. Razem cena kompletu przy sprzedazy
PrzeCIeran e SZIakOW wysylkowej 900,- zt. Biuro ZG PTMA
Astronomia w Gminie (Rozdrazew) 340 dokonuje sprzedazy wysytkowej wytacznie

po dokonaniu wplaty na nasze konto bankowe
w PKO I O/Krakéw nr 35510-16391-132
z wyszczegolnieniem, na co przeznaczone sa

Circutlos meos Nk
pieniadze.

Wyktad dla pigknej podrézniczki 344 Zarzad Gléwny Polskiego Towarzystwa
Milosnikéw Astronomii
kalendarz astronomiczny: grudzien 2012 — styczen 2013

Niebo nad Polska NA OKLADCE

widziane z Torunia 348

Polecamy do obserwaciji:

M42 350
Spojrz w niebo — gwiazdozbiory:
Orion i Byk 355
Betlejemska gwiazdka zakryta przez Ceres 358

Ciekawe strony internetowe:

Mars i Ksiezyc 360° dookota gfowy 325

Poczta 336
. . Szczyt Paranal w Chile, na ktérym znajduje sie
Astrofotografia amatorska — galeria 338 duma obchodzacgo wiasnie 50-lecie swego ist-
5 A nienia Europejskiego Obserwatorium Potudnio-
Krzy zowka 360 wego (ESO) - Bardzo Duzy Teleskop (VLT), ztozo-
Astrozarty Jacka D. 360 ny z czterech teleskopow 8,2-m, wspomaganych

. L. . czterema 1,8-m.

SpIS tresci rocznika 2012 (tom LXXXI”) 362 Zrédto: ESO/G.Hiidepohl (atacamaphoto.com)
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Rejestracja atmosfery Wenus podczas tranzytu x

1omonosowa |

Rycina wykonana przez Michaita tomonoso-

Pawei Rudawy wa, ilustrujgca zjawiska optyczne wywotane
przez atmosfere Wenus podczas przechodze-
nia planety przez krawedz tarczy Stoica

W jednej 3 poprzednich ,,Uranii” opisywalismy rezultaty priefomowych ob- W niezwlocznie przygotowanej pu-
serwagji dokonanych przez Michaila Fomonosowa podezas trangytn Wenus blikacji Lomonosow napisak: (...) do-
) - 7 o : N szedtem do wniosku, e planeta Wenus jest

w 1761 r, kiedy to zaobserwowat on romycie krawedzi dysku planety oraz .
- : o Co : © otoczona atmosferq podobng (lub nawet, byé

moze, rozlegleisza) do atmosfery otaczajace
Stotica. Wynik ten do dzis spotykal sig 3 niedowierzaniem, co doprowadzilo  Ziemie (...). W ten sposéb stat si¢ pierw-
m.in. do proby rekonstrukei tych obserwagi przy ugycin osiemnastowiecgnych szym w historii odkrywea atmosfery
otaczajacej inng planete niz Ziemia, zas

Jasny tuk Swietlny otaczajacy te cesei tarcgy planety, ktira byla poza tarczq

lunet w warunkach podobnych do tych, ktdre towarysgyly owezesnym obserwa-
- i} o e Bozs 4 - . kilka miesigcy p6zniej podobne wnio-
torom. Testy wypadty pogytywnie Zarowno dla_jakosci owezesnego spretu, jak . P
) oy wp . b po3yh < i / ) <. g /> B¢ ’ Y _ ski na temat istnienia atmosfery Wenus
7 spostrzegawezosci samego Yomonosowa. Mistrzowskim osiqgnieciem moze sig przedstawil na posiedzeniu Royal Socie-

teg popisal polski astroamator, ugyskujqe obrag atmosfery Wenus fotograficznie.  ty w Londynie Tobern Bergman.

Tranzyt Wenus widziany kamerami
Solar Dynamics Observatory (SDO)

Umieszczony na orbicie geosyn-
chronicznej satelita NASA Solar Dy-
namics Observatory przy pomocy
czterech teleskopéw pracujacych
w ultrafiolecie stale monitoruje po-
wierzchnie tarczy Stonca zwrécona
w strone Ziemi, a wiec prezentowane
tu na obrazach barwy sa sztuczne.
W ten spos6b co kilka sekund otrzy-
mujemy z SDO jedne z najbardziej
atrakcyjnych przyktadéw astrofoto-
grafii (czy raczej solarografii), a po
ztozeniu - filmy. Znajac konwencje
przyporzadkowujaca rzeczywiste dtu-
gosci fal po zabarwieniu poszcze-
golnych zdje¢ oraz wiedzac, jakie
temperatury plazmy dominujg w po-
szczegblnych pasmach, mozemy te
zdjecia ,czytac” i interpretowac tak,
jak to czyni obok profesor Rudawy,
laureat ,Ztotej Uranii 2012".

306 Urania 6/2012




YL.oomonosow obserwowal tranzyt
Wenus z tarasu wlasnego, przydomo-
wego obserwatorium w St. Petersburgu,
korzystajac z dwusoczewkowej lunety
o dlugosci 4,5 stopy (niemal 140 cm),
przy czym przed obiektywem umiescit
filtr ze szkla dymnego o niewielkiej
gestosci  optycznej. Teleskop Fomo-
nosowa byl prawdopodobnie jednym
z pierwszych refraktoréw achromatycz-
nych zbudowanych przez znanego an-
gielskiego optyka Dollonda, niestety, nie
dotrwal do naszych czasow.

Nawet obecnie rozmycie brzegu tar-
czy Wenus i jasny tuk jej podswietlone;
atmosfery sa zjawiskami trudnymi do
zaobserwowania z powierzchni Ziemi
w warunkach amatorskich — jak trud-
ne sa to obserwacje, Swietnie pokazuje
w swoim artykule pan Grzegorz Pajak.
Bez trudu mozna natomiast zobaczy¢
atmosfer¢ na zdjeciach satelitarnych,
np. z japonskiego, sledzacego Storice
w zakresie optycznym satelity Hinode.
Z oczywistych powod6éw nie ma sensu
dyskutowa¢, czy L.omonosow w ogodle
mogl dostrzec zjawiska optyczne powo-
dowane przez atmosfere Wenus, warto
jednak sprébowaé obiektywnie oceni¢
jako$¢ obrazéw tworzonych przez te-
leskopy Dollonda. Interesujacy opis

PrzejScie Wenus przez zachodni brzeg tarczy
Stonca, zarejestrowane przez satelite SDO in-
strumentem AIA w promieniowaniu ultrafio-
letowym 17,1 nm (emisja materii o tempera-
turze rzedu 600 000 K) o godzinie 04.30 UT
6 czerwca 2012 r. Na tarczy i ponad brzegiem
Stonca sa widoczne liczne obszary aktywne
(w miejscach zakotwiczenia jasnych petli ko-
ronalnych), natomiast tarcza Wenus jest wi-
doczna na tle spokojnej czesci tarczy. Jednak
i tam morfologia atmosfery Stonca jest zde-
finiowana przez liczne wertykalne struktury
pola magnetycznego zakotwiczonego w ob-
szarach miedzy komérkami supergranulacji.
Tuz pod Wenus wida¢ wtokno chromosferycz-
ne, czyli protuberancje na tle tarczy Stonca.

6/2012

Szkic wykonany przez Toberna Bergmana podczas przejScia Wenus w 1761 r. Po lewej stronie
Swietlisty tuk atmosfery zaobserwowany podczas wejscia planety na tarcze Stoica, w Srodku
i po prawej zmiany ksztattu widomej czesci atmosfery Wenus podczas zejScia planety z tarczy

Stonca

mechanizméw powstawania  zjawisk
optycznych obserwowanych przez f.o-
monosowa i Bergmana mozna znaleZ¢
w najnowszej pracy Munoza i Millsa,
opublikowanej w znanym czasopi$mie
Artykut
mozna réwniez pobra¢ pod adresem:
http:/ /atxiv.org/abs/1209.0558v1.
Taki eksperyment przeprowadzit
podczas przejscia Wenus 6 czerwca

Astronomy — and  Astrophysics.

2012 1. zespdl kierowany przez A. Ko-
ukarine. Réwniez artykul autorstwa
Koukarine i wspétpracownikéw mozna
w caloéci pobraé pod adresem: http://

arxiv.org/abs/1208.5286. Do obset-
wacji tranzytu badacze przygotowali 4
historyczne refraktory z achromatycz-
nymi obiektywami dwusoczewkowymi,
wyprodukowane przez londynskie firmy
Dollond i West w XVIII i na poczatku
XIX wieku, jednak z powodu niesprzy-
jajacych warunkéw meteorologicznych
obserwacje udalo si¢ przeprowadzi¢
tylko dwoma teleskopami Dollonda.
Pierwszy z nich, wykonany w ostatnim
30-leciu XVIII w., ma obiektyw o $red-
nicy 67 mm (2,5”), 30-mm okular Huy-
gensa, jego catkowita dlugos$¢ wynosi




1400 mm a powick-
szenie 37 razy. Sta-
renki obiektyw zostal
przed

starannie

obserwacjami
przebada-
ny supernowoczesna
metoda interferome-
trii laserowej i okaza-
lo sie, ze... ma bardzo
wysoka jakos¢, a two-

rzony przez teleskop
bardzo
ostry! Drugi teleskop

obraz jest
(czteroelementowa
rozciagana luneta)
zostal wykonany
okoto roku 1800, ma
obiektyw o srednicy
40 mm (1,6”), jego catkowita dlugos¢
wynosi 718 mm a powigkszenie okolo
23 razy. Rowniez i ten teleskop do dzi$
tworzy bardzo dobry obraz, a przeciez
oba teleskopy, jak na XXI-wieczne stan-
dardy, to instrumenty wrecz ,,zabawko-
we”’l Oczywiscie, podczas tegorocznych
obserwacji oba teleskopy wyposazone
byly w nowoczesne filtry neutralne, ale
o ogdlnej przepuszczalnodci znacznie
wickszej (lecz wciaz bezpiecznej) niz
zwykle stosowane obecnie, aby moz-
liwie dokfadnie odwzorowaé sposéb

X
b

dziatania instrumentu f.omonosowa.
Co ujzeli obserwatorzy za pomo-
cg wickszego z teleskopow Dollanda?
Podczas wejscia planety na tarcze Ston-
ca dostrzegli najpierw cienki jak wlos
tuk $wietlny, siegajacy nieco dalej niz do
potowy tuku brzegu planety widoczne-
go ponad brzegiem tarczy Stofica, a tuz
przed konicem wejscia nieco grubszy,
jasny tuk otaczajacy juz cala krawedz
planety pozostajaca jeszcze ponad brze-
giem tarczy Slofica. Podobnie, mniej-
sza luneta pokazala wyrazny, jasny tuk

Luk rozswietlonej atmosfery Wenus obserwowany podczas tranzytu 6 czerwca 2012 r. XVIll-wiecznym teleskopem
Dollanda (zrodto Koukarine i in. http://arxiv.org/abs/1208.5286)

otaczajacy brzegu planety widocznego
ponad brzegiem tarczy Stonica, ktérego
dtugos¢ zwigkszata si¢ w miar¢ wcho-
dzenia planety na tarcz¢ Stofca. Tak
wigc, jak to napisali Kourikane i wspot-
pracownicy w podsumowaniu wyni-
kow swojego eksperymentu, uzywajac
XVIII-wiecznych teleskopow Dollanda,
mozna trzeczywiscie dostrzec opisany
przez Y.omonosowa jasny tuk swietlny
otaczajacy Wenus podczas jej wejscia na
tarcze Stonca.

*

PrzejScie Wenus przez zachodni brzeg tar-
czy Stonca, zarejestrowane przez satelite
SDO instrumentem AIA w promieniowaniu
ultrafioletowym 30,4 nm (emisja materii
o temperaturze rzedu 50 000 K) o godzinie
04.30 UT 6 czerwca 2012 r. Na tarczy Stonca
sg widoczne liczne obszary aktywne (w miej-
scach wystepowania silnych pojasnien) i licz-
ne ciemne witokna chromosferyczne. Nad
brzegiem tarczy wida¢ protuberancje (czyli
te same widkna chromosferyczne, ale tym
razem widoczne na tle korony stonecznej).
Jedna z matych protuberancji jest widocz-
na na prawo od tarczy Wenus. Komoérkowa
struktura powierzchni tarczy wywotana jest
przez komorki supergranulacji.
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fozenie 15 zdjec przejscia Wenus na tle

arczy Storica wykonanych przez satelite
SDO instrumentem AIA w promieniowaniu
ultrafioletowym 19,3 nm (emisja materii
o temperaturze rzedu 1,2 min i 20 min K)
5/6 czerwca 2012 r.

Przejscie Wenus przez brzeg tarczy Stoih-
ca pomiedzy | a Il kontaktami, 6 czerwca
2012 r., zarejestrowane przez satelite Hi-
node. Ponad pod$wietlonym od tytu tukiem
atmosfery Wenus oraz wzdtuz brzegu tarczy
Storica doskonale sg widoczne struktury at-
mosfery stonecznej: spikule chromosferycz-
ne i niskie protuberancje. Zrédto JAXA

PrzejScie Wenus przez wschodni brzeg tarczy
Stonca, zarejestrowane przez satelite SDO
instrumentem AIA w promieniowaniu ultra-
fioletowym 19,3 nm (emisja materii o tempe-
raturze rzedu 1,2 min i 20 min K) o godzinie
22.14 UT 5 czerwca 2012 r. Na tarczy Stonca
sg widoczne liczne obszary aktywne (w miej-
scach zakotwiczenia jasnych petli koronal-
nych), goraca korona (dyfuzyjna otoczka Ston-
ca) oraz wspaniata dziura koronalna (ciemny
obszar w centralnej czesci tarczy stonecznej),
majgca otwartg strukture pola magnetycz-
nego a przez to znacznie nizszg temperature
i gestos¢ plazmy niz otaczajaca korona.

6/2012
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Atmosfera Wenus spod Zielonej Gory

Grzegorz Pajgk

oczatek tranzytu obserwowatem z miejsca Wenus z jego tarczy. Dwie godziny pézniej zachmurzenie
P potozonego kilkanascie kilometrow na potnocny byto juz prawie catkowite.

zachdéd od Zielonej Gory. Z niewielkim refraktorem Po wykonaniu serii zdje¢ wschodzgcego Stonca
zajgtem stanowisko, ktdre zapewniato dobry widok z czarnym ,piegiem” w poblizu gérnej krawedzi, skupitem
na wschodni horyzont, a jednocze$nie znajdowato sie sie na swoim gtdwnym celu obserwacji, czyli rejestracji
niedaleko mojego statego obserwatorium, w ktérym czekat  atmosfery Wenus. W tym celu zmienitem stanowisko
wigkszy teleskop. Pogoda byta wyjgtkowo taskawa. Tego i przeniostem sie do swojego obserwatorium, gdzie
poranka zachodnia Polska znalazta sie w niewielkiej czekat 8-calowy LX200 z filtrem stonecznym Baader ND
przerwie pomiedzy dwoma frontami, dzieki czemu mogtem 3,8 oraz monochromatyczng kamerg ALccd5. Nie jest to
podziwia¢ cate zjawisko od wschodu Storca do zejscia niestety detektor dedykowany do tego typu zdje¢ i na co

Prezentacja metody uzyskania tukéw atmosfery wenusjanskiej poprzez zastosowanie obrazéw o zréznicowanym czasie ekspozycji i wzmoc-
nienia oraz na koniec ztozenie zdjec. Po lewej: Stoice czesciowo przystoniete tarcza Wenus, czas 1 ms, wzmochienie kamery 12%; w Srodku:
ten sam obszar sfotografowany z czasem 5ms i wzmocnieniem 35%; po prawej: ztozenie dwoch ekspozycji wykonane w programie AdobePho-
toshop Elements. Meade LX200 f/10, ALccd5 mono
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Godz. 6.38, ztozenie dwoch zdjec: pierwsze
1 ms i wzmocnienie 12% (powierzchnia Ston-
ca), drugie 2 ms, wzmocnienie 60% (atmo-
sfera Wenus)

Godz. 6.41, ztozenie dwéch zdjec: pierwsze
1 ms i wzmocnienie 12% (powierzchnia Ston-
ca), drugie 5 ms, wzmocnienie 35% (atmo-
sfera Wenus)

Godz. 6.45, ztozenie dwoch zdjec: pierwsze
1 ms i wzmocnienie 12% (powierzchnia Ston-
ca), drugie 5 ms, wzmocnienie 35% (atmo-
sfera Wenus)

Urania 311
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Wenus na tarczy Stonca tuz po wschodzie. Celestron C80ED f/15 (telekonwerter fotograficzny), Canon EOS 400D, czas naswietlania: pierwsze

zdjecie 1/20 s, drugie i trzecie 1/640 s

dzien pracuje raczej jako kamera guidujaca, jednak
wykonane wczesniej proby pokazaty, ze sprawuje sie nie
najgorzej rowniez w fotografii stonecznej. Ze wzgledu na
niskie potozenie Stonca i spore turbulencje atmosfery
zdecydowatem sie dodatkowo na wykorzystanie filtra
podczerwonego (Baader IR-Pass). Takim zestawem
wykonywatem zdjecia korcowki tranzytu od godziny 6.14
do konca zjawiska.

ok. 6.37, czyli chwile po trzecim kontakcie.
Zdawatem sobie sprawe, ze jasnos¢ swiatta
rozproszonego w atmosferze Wenus bedzie znikoma
w poréwnaniu z jasno$cig Storica i z gory zatozytem
wykonanie odrebnych ekspozyciji dla tarczy stonecznej
i atmosfery. Podstawowym problemem byto odpowiednie
dobranie parametréw naswietlania, ktére pozwolg na
wystarczajgco wyraznie zarejestrowanie waskiego paska
wenusjanskiej atmosfery — to jedyny punkt, ktérego
nie mozna byto w zaden sposdb sprawdzi¢ wczesniej.
Czasu na eksperymenty byto niewiele. Pierwszg serie
ekspozycji wykonatem o 6.38 z czasem naswietlania 2ms
i wzmocnieniem kamery 60%, dwie kolejne o 6.41 (czasy
5110 ms, wzmocnienie 35 i 25%), ostatnie 0 6.45 (czas
5 ms, wzmocnienie 35%).
W kazdym przypadku rejestrowatem ok. 150—-200
klatek 1024 na 768 pikseli (czas 20-30 sekund).
Przy tak dobranych parametrach na pojedynczych
ekspozycjach mozna byto zobaczy¢ $lady atmosfery,
ale Stonce byto oczywiscie kompletnie przeswietlone.

N ajwazniejsza czes$¢ obserwacji rozpoczeta sie

312 Urania

Niezaleznie wykonywatem wiec ekspozycje z czasem

1 ms i wzmocnieniem ustawionym na 12%, co dawato
prawidtowo naswietlony obraz brzegu tarczy Stonca
przystonietej przez Wenus. Niestety zaraz po trzecim
kontakcie naszg gwiazde dzienng przykryt delikatny cirrus,
ktory skutecznie degradowat obraz i rozmywat delikatne
struktury fotosfery, co odbito sie niekorzystnie na ostatnich
zdjeciach.

uzyskania wiasciwego zdjecia, kolejnym krokiem

byta odpowiednia obrébka. Ostatecznie odrzucitem
sekwencje wykonang z czasem 10 ms, pozostate
byly doktadnie przejrzane, najgorsze klatki usuniete,
a najlepszy materiat usredniony (ok. 100 klatek na zdjecie).
Wykorzystatem w tym celu dwa darmowe programy:
RegiStax 5.1 (sekwencje z atmosfera) i AviStack 2.0
(tarcza Stonca). Uzyskane w ten sposdb wynikowe zdjecia
zostaty wyostrzone w celu wydobycia drobnych detali:
diuzsze ekspozycje z atmosferg Wenus w programie
RegiStax 5.1 (opcja wavelet), krotsze z tarczg Storica
w programie PixInsight (dekonwolucja Van Cittert). W ten
sposoéb otrzymatem trzy pary zdje¢. Kazda zawierata jedno
z widoczng atmosferg i przeswietlonym Storicem oraz
drugie z prawidtowo naswietlong tarczg stoneczng, ale
bez atmosfery. Pary te potgczytem w Adobe Photoshop
Elements, maskujgc przeswietlone partie z dtuzszych
ekspozyciji, dzieki czemu powstaty zdjecia, na ktérych
wida¢ elementy fotosfery stonecznej i pasek atmosfery
Wenus.

Rejestracja materiatu to dopiero poczatek drogi do

6/2012
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Wszystkie zdjecia zamieszczone w artykule oraz wiele Smaka z osobistg dedykacja Profesora. A moze sg na-
innych mozna znalezé na stronie internetowej autora stepni chetni? Liczymy na kolejne przykiady zarejestro-
www.afterdusk.pl (dziat galeria/koniunkcje i zakrycia). wania atmosfery Wenus podczas tranzytu 2012.

Pan Grzegorz otrzyma od nas pamigtkowy parasol

z gwiazdozbiorami i nagrode specjalng: ksiagzke Jozefa Redakcja

)

et sl Opouriadaniz Srag0 Asironorn:l

Wyd. ,Dom Organizatora” w Toruniu i Polskie Towarzystwo Astronomiczne,
s. 190, Torun 2010

: Ksigzka ,Opowiadania starego astronoma” autorstwa Jézefa Smaka do

['J|"|'-‘II'Ir'fr'l'rrurrf nabycia w cenie 35 zt (w tym koszt wysytki) po wystaniu maila na adres:
hania@camk.edu.pl i optaceniu ksigzki przelewem na konto PTA z dopiskiem
.ksigzka J. Smaka”.

Ksigzka jest zbiorem felietonéw o tematyce astronomicznej, ktérych tresé
icharakter sg dosc¢ zréznicowane. Sg wsréd nich artykuty popularnonaukowe
poswiecone wybranym problemom wspoétczesnej astronomii oraz specyfice
i osobliwosciom obserwacji astronomicznych. Czytelnik dowie sie z nich m.in.
jak powstato stynne Obserwatorium Licka w Kalifornii, jak i dlaczego Pluton
przestat by¢ planetg, atakze jak zagadka stonecznych neutrin przyczynita
sie do rozwoju fizyki czgstek elementarnych.
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Jednostka astronomiczna
a Wenus — koniec sporu!

W wielu tekstach tegorocznych ,Uranii” zwracano uwage na znaczenie
historycznych tranzytow Wenus dla wyznaczenia bezwzglednej wartosci
odlegtosci Ziemi od Stonca i w konsekwencji rzeczywistych rozmiarow
Uktadu Stonecznego, a poprzez paralakse wiasciwych odlegtosci gwiazd.
Szczegolne znaczenie miata tu opisana przez Jézefa Smaka (,,Urania”
2/2012 s. 66-75) XVIll-wieczna wyprawa kapitana Cooka na Tahiti, gdzie
w dramatycznych okolicznosciach trzeba byto by¢ nie tylko uczonym, ale
i bohaterem. Ani tamte, ani p6zniejsze obserwacje tranzytéw nie wyznaczyty
jednak wartosci jednostki astronomicznej w sposob ostateczny.

uz od czas6w antycznych astrono-

mowie doskonale rozumieli fun-

damentalne znaczenie okreslenia

rzeczywistych odlegtosci badanych

obiektow astronomicznych. Nie-
stety, przed XVII wiekiem wszystkie proby
zmierzenia odlegtosci ciat niebieskich
poprzez pomiar ich paralaksy zawiodty
zaréwno z powodu braku niezbednych pod-
staw teoretycznych i dostepnych narzedzi
matematycznych, jak i fundamentalnych
niedoskonatosci przeziernikowych instru-
mentéw pomiarowych. DoS¢é przypomniec,
iz doktadno$¢ pomiaréw pozycyjnych wyko-
nywanych juz w drugjej potowie XVI w. przez
najlepszego obserwatora epoki przedte-
leskopowej, Tycho de Brahego, siegata
okoto 1’, podczas gdy paralaksa Stofca
wynosi zaledwie okoto 8,8”, a paralaksa
(tzw. roczna) Proximy Centauri (gwiazdy
znajdujacej sie najblizej Stonca) wynosi
zaledwie 769 milisekund tuku; paralaksy
bardziej odleglych gwiazd sg oczywiscie
jeszcze mniejsze.

Znaczaca poprawa doktadnosci pomia-
réw katéw na sferze niebieskiej byta moz-
liwa dopiero po wprowadzeniu w drugiej
dekadzie XVII w. instrumentéw astrono-
micznych wyposazonych w lunety i, trzeba
trafu, w tym samym czasie Kepler odkryt
oraz oglosit istnienie prostej zaleznosci
liczbowej wigzacej okresy obiegu i dtugosci
wielkich pétosi orbit planet Uktadu Sto-
necznego. Astronomowie natychmiast zo-
rientowali sie, iz mierzac diugosci wielkiej
poétosi orbity Ziemi uzyskajg narzedzie do
kalibracji rozmiaréow Uktadu Stonecznego
a takze, po poprawie doktadnosci pomia-
réw niewielkich katoéw, do pomiaru odlegto-
Sci najblizszych gwiazd i poprzez kolejne
rozszerzenia, dla pomiaréw wszystkich
odlegtosci we Wszechswiecie! Stusznie
wiec dtugosé wielkiej potosi orbity Ziemi
zyskata pOzZniej miano astronomicznej
jednostki dtugosci (w skrécie AU).

Od XVII do XIX wieku dtugos¢ jednostki
astronomicznej byta wyznaczana réznymi
metodami na podstawie obserwacji przejsé
Merkurego i Wenus na tle tarczy Storica.
Ostatecznie, na przetomie XIX i XX wieku
Newcomb zebrat i zweryfikowanych wyniki
obserwacji czterech przejSé Wenus (ob-
serwowanych w latach 1761, 1769, 1874
oraz 1882) i uwzgledniajac najnowsze
woéwczas wyniki pomiaréw predkosci Swia-
tta dokonanych przez siebie i Michelsona,
obliczyt paralakse Stonca jako réwng 8,8”
a dtugosé jednostki astronomicznej jako
rowng 149 500 000 kilometrow. W XX
wieku pomiary radiolokacyjne umozliwiaty
wyznaczanie rzeczywistych chwilowych
odlegtosci ciat Uktadu Stonecznego i po-
réwnanie ich z pozycjami tych samych ciat,
obliczonymi na podstawie praw mechaniki
nieba (czyli zich efemerydami). Tak wyzna-
czona dtugos¢ jednostki astronomicznej
wyniosta 149597 870 700+3 m. Od
1976 r. Miedzynarodowa Unia Astronomicz-
na (IAU) stosowata definicje (w réznych,

ale réwnowaznych sformutowaniach),
ze jednostka astronomiczna to promien
kotowej orbity ciata o zaniedbywanej
masie, nie podlegajgcego perturbacjom,
obiegajacego Stonce w okresie réwnym
2m/k dni, gdzie k jest stata grawitacji Gaus-
sa (=0,01720209895). Niestety, rézne
czynniki, takie jak zmiany masy Stonca
czy fundamentalne efekty relatywistyczne
wptywajgce na wyniki pomiaréw czasu
i odlegtosci w Uktadzie Stonecznym spowo-
dowaly, iz postugujac sie takg definicja, nie
byto mozliwe absolutnie precyzyjne ustale-
nie dtugosci jednostki astronomicznej jako
niezmiennej wielokrotnosci metra, czyli
podstawowej jednostki diugosci w miedzy-
narodowym ukfadzie miar Sl.

Niejako w tle wysitkéw podejmowa-
nych przez profesjonalnych astronomow,
w latach 2004 i 2012 dtugos¢ jednostki
astronomicznej byta takze wyznaczana
w ramach miedzynarodowych amatorskich
akcji obserwacji przejs¢ Wenus. W 2004 r.
do centrum obliczeniowego zorganizowa-
nego przez ESO przestano 4509 wynikow
obserwacji wykonanych przez 2763 obser-
watoréw. Stosujgc metode Halleya, wyzna-
czono diugos¢ AU réwng 149 571 715 km,
a wiec réznigcy sie zaledwie 0 26 156 km
() od wartosci rzeczywistej. W 2012 r.
podobne akcje obserwacyjne przygoto-
wywaty rozne organizacje, jednak dopiero
niedawno opublikowano pierwsze wyniki
pomiaréw dokonanych metoda Delisle’a
w ramach Hetu’u Global Network, obejmu-
jacego 19 szkot z 10 krajéw na wszystkich
kontynentach (J. Faherty i wspotpr., http://
arxiv.org/abs/1210.0873v1). Obserwacje
drugiego kontaktu udato sie wykonaé 8
grupom obserwatoréw, co po dokonaniu
obliczen dato dtugosé AU réwng 152+30
min km, a trzeci kontakt obserwowato
5 grup - wyliczona diugosé AU wyniosta
163+30 min km.

Aby unikngé wszelkich dalszych nieja-
snosci i ustawicznych zmian diugo$ci czegos
tak zasadniczego, jak baza pomiaréw odle-
gtosci wszystkich obiektow astronomicznych
we Wszechswiecie, w sierpniu 2012r. ,znie-
cierpliwiona” IAU zatwierdzita tzw. Rezolucje
nr 2, noszacg skromny tytut ,0 zmianie
definicji astronomicznej jednostki dtugosci”.
Przyjecie tej rezolucji w formalny sposéb
zamyka epoke, w ktorej dtugosé AU wy-
Znaczono w oparciu 0 mniej czy bardziej
doktadne pomiary potozen ciat Uktadu
Stonecznego i rozpoczyna nowa, w ktorej
jednostka astronomiczna wynosi doktadnie
i na zawsze 149 597 870 700 metrow.
A przy okazji stata grawitacji Gaussa utracita
status jednej ze statych astronomicznych...
Trawersujgc znane przystowie, mozemy
powiedziec: IAU locuta, causa finita.

Pawet Rudawy
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Co ztym ESO?

Cieszymy sie ze wstapienia do ESA, ale niepokoimy sie bra-
kiem podobnego kroku w sprawie ESO - taka jest wymowa listu
otwartego, ktéry studenci i doktoranci skierowali do premiera
Donalda Tuska. List podpisali uczestnicy Ogélinopolskiego Semi-
narium Studentéw Astronomii OSSA 2012, ktére odbyto sie we
wrzesniu w Zielonej Gorze. Dokument zostat przestany do Kan-
celarii Prezesa Rady Ministrow pod koniec paZdziernika, otrzy-
maty go tez odpowiednie ministerstwa.

Niepokdj wyrazaja takze oficjalne organy reprezentujgce Sro-
dowisko astronomiczne - Polskie Towarzystwo Astronomiczne
oraz Komitet Astronomii PAN. Zamieszczamy petne teksty obu
uchwat oraz listu studentéw.

9 listopada 2012 r. podczas posiedzenia senatu oSwiadcze-
nie w sprawie ESO ztozyt senator Jan Wyrowinski (wicemarszatek
senatu). Zostato skierowane do minister nauki i szkolnictwa wyz-
szego Barbary Kudryckie;j.

Uchwala Zarzadu Gtéwnego Polskiego
Towarzystwa Astronomicznego
z dnia 19. 09.2012 r.

Zarzgd Gtowny Polskiego Towarzystwa Astrono-
micznego wyraza gfebokie zaniepokojenie brakiem
informacji o postepie w negocjacjach dotyczgcych
przystapienia Polski do ESO.

Wielokrotne rozmowy przedstawicieli Srodowiska
w tym Komitetu Astronomii Polskiej Akademii
Nauk i Polskiego Towarzystwa Astronomicznego
w Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
sugerowaty szybki postep w tej sprawie, w tym
przygotowanie instrukcji negocjacyjnej. Srodowisko
Z niecierpliwo$cig czeka na rozwdj sytuacji.

ESO jest europejskg organizacjg, prowadzgcg na
najwyzszym poziomie badania naukowe wszystkich
obiektéow | zjawisk we Wszech$wiecie w zakresie
optycznym, nadfioletowym, podczerwonymiw zakresie
mikrofal. ESO posiada bogate instrumentarium, w tym
zestaw teleskopéw VLT (Very Large Telescope),
oferujgcy najlepszg na $wiecie zdolnos$¢ rozdzielcza
w trybie interferometrii, oraz rozwijany, ale juz
dziatajgcy zestaw teleskopow ALMA — najczulszy na
Swiecie instrument do obserwacji w zakresie mikrofal.
Rozpoczeto tez prace nad najwigkszym na Swiecie
teleskopem — EELT o Srednicy 40 m. Cztonkostwo
w ESO umozliwi prowadzenie obserwacji na tych
instrumentach, w tym pokrycie kosztéw pobytu
i podrézy, petnienie funkcji pracownikéw etatowych
ESO, udziat polskich firm w budowie nowych
i konserwacji istniejgcych instrumentéw, a mtodym
naukowcom takze korzystanie z systemu stypendiow.

Sprawa jest bardzo wazna dla cywilizacyjnego
i gospodarczego rozwoju kraju.

Prezes PTA
prof. dr hab. Bozena Czerny
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Europejskie Obserwatorium Potudniowe ma 50 lat

5 pazdziernika 2012 r. swoje 50. urodzi-
ny obchodzito Europejskie Obserwato-
rium Potudniowe (ESO). Idea powotania
wspollnego europejskiego obserwato-
rium narodzita sie w 1953 r., a konwen-
cje miedzynarodowg o0 ustanowieniu
ESO pieé krajow podpisato w 1962 r.
Obecnie organizacja posiada wielkie

obserwatoria w Ameryce Potudniowej
i zatrudnia ponad 740 os6b. Szykuje sie
tez do kolejnej olbrzymiej inwestycji - bu-
dowy teleskopu optycznego klasy 40 me-
tréw, ktéry ma byé ,najwiekszym okiem
Swiata na niebo”.

W ciggu p6t wieku teleskopy ESO stu-
Zyty (i nadal stuzg) astronomom zaréwno

do dokonywania wielu istotnych odkryé
w badaniach kosmosu, jak i uzyskiwa-
nia pieknych zdje¢ obiektéw niebieskich.
Galerie tych obrazéw mozna znalezé na
stronie internetowej organizacji (www.
€s0.0rg).

Z okazji swoich urodzin ESO przygoto-
wato specjalny film opowiadajacy o histo-
rii i 0 wspdtczesnosci tej organizacji, a tak-
ze 0 prowadzonych przez nig badaniach.
Film na ptycie DVD z polskimi napisami
dotgczamy do tego numeru ,Uranii” (dla
prenumeratoréw).

Zyczymy ESO kolejnych udanych 50
lat, mamy nadzieje, ze juz z Polska na li-
Scie krajow cztonkowskich (starania o to
ciggle trwajg). (kc)

Szczyt Paranal w Chile, na ktérym znajduje sie
duma ESO - Bardzo Duzy Teleskop (VLT), zto-
zony z czterech teleskopow 8,2-m, wspoma-
ganych czterema 1,8-m. U gory wczesny etap
budowy (1994 r.), nizej wspotczesny widok na
Obserwatorium Paranal. Zrodto: ESO/C.Mad-
sen, H.Zodet (wyzej) oraz ESO/G.Hudepohl
(atacamaphoto.com) (nizej)

Na drugiej stronie przypominamy inne giéwne
obserwatoria ESO. Od gory: La Silla, przyszty
teleskop E-ELT (wizualizacja) oraz fragment
sieci radioteleskopéw ALMA. Zrédto: ESO



http://www.eso.org
http://www.eso.org
http://www.atacamaphoto.com

Warsztaty
ESO dla Przemystu

22 stycznia 2013 r. odbedg sie w War-
szawie warsztaty dla przedsiebiorcow, na
ktoérych przedstawiciele Europejskiego Ob-
serwatorium Potudniowego (ESO) oméwia
mozliwosci i zasady wspbtpracy z tg orga-
nizacjg. ESO oferuje podmiotom gospodar-
czym i instytutom naukowym mozliwosé
wspotpracy w réznych projektach techno-
logicznych, w szczegbInoSci w planowanej
budowie Ogromnie Wielkiego Teleskopu
Europejskiego (E-ELT), ktorego budzet prze-
kracza miliard euro. Zainteresowane mogg
by¢ firmy z branz takich jak elektronika,
optyka, IT (software i hardware), budownic-
two, systemy chtodzenia, systemy zasilania
i innych. Na warsztaty zapraszajg Polskie
Towarzystwo Astronomiczne oraz Centrum
Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika
PAN. Szczegbty oraz formularz zgtoszenio-
wy: http://eso-industry.pta.edu.pl




Mikrosoczewkowe boje o ciemna materie

ZLobaczgyé

niewidzialne

tukasz Wyrzykowski

Gdy patrzymy na nocne niebo, mamy wragene, e Wszechswiat jest wypetniony
Swiecqcymi punkcikanti, Jardwno giagdanmi, jak i, w wiekse skali,
galaktykami. Jednakze, juz w latach 30. XX w. zauwagono, Ze ilos¢ Swiecqeef
materii jest niewystarczajaca, by utrgymac galaktyki i gromady galaktyk

w ich ksgtaltach. Calq te ,,brakujacq mase” nazwano ciemnq materiq, gays
Jjest ona niewidocgna dla teleskopow obserwujacych na wsystkich diugosciach
fal. Na istniente ciemnej materii mamy jedynie posrednie dowody, dzieki jej
grawitacyjnemu oddzialywanin na otocenie. Bez niej galaktyki i gromady
galaktyk powinny byly juz dawno rogsypac si¢ na pojedyncze gwiazdy. Mino
ge ciemmna materia stanowi okolo jednej czwartej masy catego Wszechswiata,

gagadkq weiqz, poostaje postac, pod ktdrq wystepuje.

Zderzaczu Hadronéw (LHC) w osrod-
ku CERN pod Genewa.

Do wytlumaczenia natury ciemnej
materii astronomowie postanowili wy-
korzystac fakt, ze posiadajac mase, od-
dziatuje ona grawitacyjnie na otoczenie.
W 1986 r. profesor Bohdan Paczyniski
z Princeton zaprezentowal nowatorska
metode mikrosoczewkowania grawi-
tacyjnego 1 zaproponowal uzycie jej
w celu sprawdzenia, czy ciemna mate-
ria wystepuje w postaci niewidocznych
obiektéw zwartych, nazwanych MA-
CHO (od ang. Massive Astrophysical Com-
pact Halo Objects — masywne astrofizycz-
ne obicekty zwarte z halo galaktycznego).
Jezeli MACHO wystepuja w duzych
ilosciach w naszej Galaktyce, a w szcze-
golnosci w halo otaczajacym sferycznie
jej dysk, powinny one wywolywaé zja-
wiska tymczasowych pojasnien gwiazd
tla. Paczynski zaproponowal regularne
obserwacje milionéw gwiazd Wielkiego
i Matego Obloku Magellana (ang, Lar-
ge/ Small Magellanic Clond, 1.MC/SMC),
galaktyk karlowatych polozonych na
kraficu halo Drogi Mlecznej, ze wzgledu

omysly na jej rozwiazanie maja
Pzar()wno fizycy czastek elemen-

tarnych, jak i astrofizycy, a obej-
muja one szeroka game réznego rodzaju
kosmicznych ,,stworéw”: od najmniej-
szych, stabo oddzialujacych czastek
(w skrocie WIMP — Weakly Interacting
Massive Particles), po ciemne planeto-
i gwiazdopodobne obiekty zwarte, wla-

czajac w to czarne dziury. Ich poszuki-
wania trwaja juz od dziesigcioleci, ale do
tej pory bez wyraznych skutkow. Ani-
hilacja WIMP-6w powinna wyprodu-
kowa¢ neutrina, ktérych poszukuje si¢
w gigantycznych detektorach, znajduja-
cych si¢ w wydrazonych gérach lub sta-
rych kopalniach. Inne proby obserwacii
tych czastek sa prowadzone w Wielkim

na ich dogodna odlegtos¢ umozliwiaja-
ca rozdzielenie pojedynczych gwiazd za
pomoca $redniej wielkosci teleskopu.
Na poczatku lat 90., wraz z rozwojem
technologii fotometrycznych 1 wpro-
wadzeniem detektoréw CCD do po-
wszechnego uzytku w astronomii, stato
sic mozliwe intensywne monitorowanie
duzych obszaréw nieba. Poniewaz praw-

Czy wiesz, ze...

soczewka
grawitacyjna moze
powiekszyc...
teleskop?

bserwujgc Kosmos, nie zawsze jesteSmy w stanie uzyskaé
Owidma dla interesujgcych nas obiektéw. To problem, ktory

w szczegblnosci dotyczy obserwacji stabych gwiazd w cen-
tralnych zgrubieniach galaktyk. W takich przypadkach stosunek
sygnatu do szumu jest nie do zaakceptowania. Jednak poznanie
i analiza struktury zgrubien sg kluczowe w zrozumieniu powsta-
wania i ewolucji galaktyk, dlatego szczegblnie istotne znaczenie
majg obserwacje gwiazd w tych obszarach.

Waznym aspektem jest obfitos¢ pierwiastkéw i metalicznos¢.
Podstawowy sktad atmosfer gwiazdowych czesto przypomina
skiad gazu, z ktérego zostaty one uformowane. Dzieje sie tak
w szczegblnosci dla kartéw, ktore sa najlepszymi wskaznikami
chemicznej ewolucji galaktyk. Poniewaz to zbyt stabe obiekty
do poznania metalicznoSci i sktadu chemicznego centralnego
zgrubienia Drogi Mlecznej korzystano dotgd z obserwacji jasnych
olbrzyméw. Jednak widma tych gwiazd okazaty sie bardzo trudne
do analizowania. Najwiekszym problemem byto to, ze rozktad
metalicznosci dla olbrzyméw nie mégt odzwierciedlaé pierwot-
nego rozktadu. Gwiazdy tego typu sg gwiazdami bardzo jasnymi
i masywnymi, ktére ewoluujg bardzo szybko i procesy fizyczne
zachodzace w nich mogly zmienic¢ sktad chemiczny ich atmosfer.
W przypadku kartdw nie ma takiego problemu. Ale jak uzyskaé
ich widma, skoro tak trudno sie je obserwuje? W tym wtasnie celu
korzysta sie z mikrosoczewkowania grawitacyjnego.

Jest to metoda bedgca szczegbinym przypadkiem soczew-
kowania grawitacyjnego, w ktérym obiekty soczewkujagce maja
stosunkowo niewielka mase, rzedu kilku mas Stoica. Metoda ta
dziata, gdy obserwator, gwiazda soczewkujaca oraz Zzrodto Swiatta
znajduja sie prawie na jednej linii prostej. Utozenie takie trwa
zazwyczaj kilka dni lub tygodni.




wania grawitacyjnego. Whrew pozorom,

Soczewkowanie Soczewkowanie zerowy wynik moze tez by¢ bardzo waz-
przez gwiazdy z LMC przez MACHO w hale ny. W tym przypadku pozwolil na osza-
cowanie goérnego limitu na procentows
zawarto$¢ obiektéw MACHO w halo

Halo Halo

v

3 smC .

Erdedio w
LM

Rys. 1. Dwa scenariusze mikrosoczewkowania gwiazdy (Zrodta) znajdujacej sie w Wielkim Ob-
toku Magellana. Po lewej soczewka jest inna gwiazda LMC, natomiast po prawej soczewka jest
ciemna materia w postaci MACHO z halo Drogi Mlecznej. Dane OGLE wskazuja, ze wiekszosé
zjawisk mikrosoczewkowania pochodzi od zwykiych gwiazd Obtokéw, obalajac tym samym
hipoteze obiektow MACHO. Skala rozmiarow i odlegtosci obiektow nie jest zachowana

dopodobiefistwo  mikrosoczewkowania

CHO w 2000 1. sugerowaly, ze obickty

Galaktyki. Znajac czulo$é¢ swojego eks-
perymentu, grupa EROS stwierdzila, ze
nie wigcej niz jedynie 7% masy calego
halo moze by¢ zawarte w obiektach MA-
CHO.

Ogromna réznica w wynikach grup
EROS i MACHO czgsciowo byta spo-
wodowana uzyciem przez grupe EROS
do analizy tylko jasniejszych gwiazd.
Nalezalo zatem wyjasnié, dlaczego gru-
pa MACHO wykryla wigcej obiektow.
Jedna z sugestii thumaczyla, ze niektore

rpe B R

z przypuszczalnych zjawisk mikroso-
czewkowania ogloszonych przez gru-
pe MACHO wecale nimi nie byly. Duzy
szum danych obserwacyjnych powodo-
wal, ze nicktére gwiazdy zmienne oraz

gwiazdy z LMC przez MACHO zosta-
lo oszacowane na 1:50 mln, nalezalo
obserwowaé regularnie wiele milionéw
gwiazd. Wsrdd przegladow, ktore rozpo-
czely wtedy swoja dziatalnosé, byly grupy
MACHO, EROS oraz OGLE. Regularne
obserwacje Obtokéw Magellana OGLE
rozpoczeto w 1996 1. wraz z oddaniem
do uzytku polskiego teleskopu o srednicy
zwierciadta 1,3 m zainstalowanego w Ob-
serwatorium Las Campanas w Chile.
Pierwsze wyniki poszukiwania mikro-
soczewkowania z kilkuletnich obserwacji
LMC zaprezentowane przez grupe MA-

MACHO istnieja, ale jest ich na pewno
niewystarczajaco wiele, zeby catkowicie
wytlumaczy¢ problem ciemnej materii.
Na podstawie 10 kandydatow na zjawiska
mikrosoczewkowania grupa MACHO
wywnioskowata, ze okolo 20% masy ca-
tego halo musi by¢ zawarte w ciemnych
obiektach zwartych. Warto$¢ ta zostata
przyjeta przez szeroka spoteczno$é astro-
nomiczna, trafita nawet do podrecznikow.

7 kolei w roku 2007 grupa EROS
opublikowata analiz¢ swoich obserwacji
Wielkiego Obtoku Magellana, w ktérych
wykryto... zero zjawisk mikrosoczewko-

wybuchy supernowych mogty skutecznie
podszywac si¢ pod mikrosoczewki. Co
wigcej, grupa EROS pokazata, ze nie-
ktére obiekty uznane za mikrosoczewki
w LMC wykazywaly ponowne pojasnie-
nia po kilku latach, co bylo zaprzecze-
niem podstawowej cechy mikrosocze-
wek, jaka jest unikatowos$¢ tego zjawiska
dla konkretnej gwiazdy.

Analiza danych projektu OGLE byla
wigc kluczowym elementem tej skompli-
kowanej uktadanki. Dane z faz OGLE-
-II'i OGLE-III zawieraly w sumie 13 se-
zonéw (1996-2009) ciaglych obserwacji

Obecnosé materii moze zakrzywiac czasoprzestrzen i powo-
dowaé ugiecie sie promieni Swietlnych w polu grawitacyjnym
obiektu soczewkujacego, a w efekcie skupienie tych promieni
w miejscu obserwatora. Ukazuje sie wtedy wielokrotny obraz
Swiatta, ale w obrebie naszej Galaktyki odlegtosé pomiedzy tymi
obrazami jest bardzo mata, okofo jednej milionowej sekundy
tuku, co przy obecnej technologii nie jest mozliwe do bezposred-
niego zarejestrowania. Dzieki temu widzimy jeden jasny obiekt.
Oczywiscie jest to wcigz ten sam obiekt, a wiec nie ulega zmianie
jego widmo. Jest to elementarna cecha mikrosoczewkowania
(i soczewkowania) grawitacyjnego, dzieki ktorej mozna zjawisko
odrézni¢ od wszelkiego rodzaju gwiazd zmiennych, w ktérych
podobnym zmianom jasno$ci towarzysza dramatyczne zmiany
w widmie.

Za pomocg mikrosoczewkowania jasno$¢ obserwowanych
kartow w centralnym zgrubieniu Drogi Mlecznej wzrasta nawet
o 5 mag.! Oznacza to, ze przez krétki czas mamy mozliwos¢é
obserwowania soczewkowanej gwiazdy, tak jakby nagle nasz
teleskop 10-krotnie zwiekszyt Srednice. Umozliwia to uzyskanie
widma wysokiej rozdzielczosci z bardzo korzystnym stosunkiem
sygnatu do szumu. Jak sie okazato, obfitoS¢ pierwiastkow tego
obszaru jest bardzo podobna do obfitoSci charakteryzujgcej

okolice naszego Uktadu Stonecznego, a rozktad metalicznoSci
ma strukture bimodalna, czyli ma podwéjne maksimum.

Zjawisk mikrosoczewkowania poszukuje sie takze dla gwiazd
w Obtokach Magellana oraz w Galaktyce Andromedy w celu
uzyskania odpowiedzi na pytanie, czy w Drodze Mlecznej wyste-
puja tzw. obiekty MACHO (Massive astrophysical compact halo
object), bedace zwartymi obiektami ciemnej materii, wystepujace
w halo galaktycznym.

Metode mikrosoczewkowania grawitacyjnego zaproponowat w
latach 80. polski astronom Bohdan Paczynski, za co otrzymat Na-
grode Fundacji na rzecz Nauki w 1996 r. Zainicjowat on réwniez
projekt Optical Gravitational Lensing Experiment (OGLE), ktory
zostat opisany w ostatnich trzech numerach ,Uranii”. W ramach
tego projektu sg prowadzone obserwacje 1,3-m teleskopem
umieszczonym w Chile. Dzieki OGLE polscy astronomowie doko-
nali fundamentalnych odkryé, a wiele kolejnych zapewne przed
nami. Uzyskane dane dostarczyty m.in. niezbitych dowodéw na
to, ze gwiazdy w centralnych rejonach Drogi Mlecznej uktadaja
sie w podtuzng strukture zwang poprzeczka.

Matgorzata WoZniak
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Rys. 2. Zjawisko mikrosoczewkowania OGLE-
-SMC-02, wykryte przez projekt OGLE w 2005
roku, obserwowane rowniez z Kosmicznego
Teleskopu Spitzer. Linia ciggta to dopaso-
wany model mikrosoczewkowania w obu
filtrach. Najbardziej prawdopodobnym wyja-
Snieniem tego zjawiska jest uktad podwajny
czarnych dziur o masach 3 i 7 mas Stoica,
znajdujacy sie w halo Galaktyki. Anomalia
spowodowana przez podwojnos¢ soczewki
jest tu bardzo subtelna i nietypowa, dlatego
nie jest widoczna w tej skali rysunku

wielu dziesiatek milionéw gwiazd z obu
Obtokéw Magellana. Jednakze nasza
analiza danych wykazala jedynie 8 kandy-
datéw na zjawiska mikrosoczewkowania,
mimo ze poszukiwania byly przeprowa-
dzone na pelnej gamie jasnosci obiektow
zr6dtowych, analogicznie do analizy do-
konanej przez grupe MACHO. Dodat-
kowo, wykorzystujac archiwalne zdjecia
duzej rozdzielczosci z Kosmicznego
Teleskopu Hubble’a, w szczegbtowy
sposob  zbadalismy zaklécenie wyniku
obserwacji spowodowane duza gestoscia
gwiazd w Oblokach (tzw. blending — na-
kiadanie si¢ obrazéw gwiazd na siebie),

dzigki czemu bylo mozliwe precyzyjne
wyznaczenie efektywnosci wykrywania
zjawisk mikrosoczewkowania.

Mala liczba zarejestrowanych zjawisk
mikrosoczewkowania dala sie w wiekszo-
$ci wytlumaczy¢ zwyklym soczewkowa-
niem dalszych gwiazd Oblokéw przez ich
blizsze gwiazdy znajdujace si¢ na linii wi-
dzenia (zob. rys. 1). Ze wzgledu na znacz-
ng grubos$¢ tych galaktyk (kilka kpc), ist-
nieje pewna niezerowa szansa na mikro-
soczewkowanie gwiazd Oblokéw przez
ich materi¢, bez koniecznosci wprowa-
dzania obiektow MACHO. Wyniki pro-
jektu OGLE wyjatkowo dobrze zgadzaja
sie z oczekiwaniami co do ilosci takich
zjawisk, eliminujac praktycznie mozliwo$é
wystepowania ciemnej materii w postaci
obiektéw zwartych, przynajmniej w prze-
dziale mas ponizej okoto 1 masy Storica.

W przypadku obicktéw MACHO
o masach powyzej kilku mas Storica dane
OGLE dostarczyly cickawego odkry-
cia jednego zjawiska (o nazwie OGLE-
-SMC-02) wywolanego przez uklad
podwojny czarnych dziur znajdujacy si¢
w halo Galaktyki (rys. 2). Jest to wiec
z jednej strony idealny kandydat na MA-
CHO. Z drugiej za$ strony, na podstawie
czulodci eksperymentu OGLE mozliwa
byla ocena calosciowego wkladu takich
czarnych dziur do masy ciemnej materii
w halo Galaktyki. Wartoos¢ ta wyniosta
zaledwie 2%, co zgadza si¢ z oczekiwang
iloscia czarnych dziur w Galaktyce.

Projekt OGLE  przyczynil — si¢
w znacznym stopniu do odrzucenia hi-
potezy, jakoby ciemna materia wyste¢po-
wala w postaci astrofizycznych obiektéw
zwartych. Jedynie bardzo niewielka ilo$¢
ciemnej materii moze wystepowac w po-
staci gwiazd neutronowych i czarnych
dziur. Jest ich jednak zdecydowanie za
malo, zeby wyjasni¢ problem brakujace;
materii. Poszukiwania trwaja dalej... %

Dr hab. tukasz Wyrzykowski jest pra-
cownikiem Obserwatorium Astrono-
micznego UW. Do grupy OGLE dotaczyt
na IV roku studiow astronomicznych,
w 2000 r. W ramach projektu zajmuje
sie wyszukiwaniem i analizg zjawisk
mikrosoczewkowania oraz ich zasto-
sowaniem do badan nad ciemng ma-
teria oraz strukturg Galaktyki. Jest
tez cztonkiem zespotu analizy danych
w europejskiej misji kosmicznej Gaia
(bedzie wystrzelona w 2013r.), dla kt6-
rej zaprojektowat system wykrywania
i klasyfikacji zjawisk tymczasowych,
takich jak mikrosoczewki czy super-
nowe.

Elementarzyk astronomiczny

Nasi Autorzy to specjalisci, ktorzy podstawowe pojecia astro-
nomii znajq ,od zawsze”, wiec sa one dla nich oczywiste jak
oddychanie. Dla wigkszosci naszych Czytelnikow réwniez.
Jednak sg wsrod nich i tacy, ktorzy dopiero wchodza w Swiat
muzy Uranii. To dla nich wiasnie jest ponizszy stowniczek po-
jecé niezbednych do zrozumienia tresci artykutéw w niniej-
szym numerze ,Uranii-Postepow Astronomii”.

cefeidy - gwiazdy pulsujace, zmieniajace blask podobnie jak &
Cephei. Okres tych zmian wynosi od kilku dni do kilku miesiecy
i od 100 lat wiadomo, ze jest Scisle skorelowany z jasnoscig
absolutng gwiazdy. Znajac okres zmiennosci cefeidy i jej
jasno$¢ obserwowang mozna wiec tatwo obliczy¢ jej odlegtosc.

datajuliainska UD) - sposéb rachuby czasu, w ktérym nie
ma podziatu na lata i miesigce, lecz dni liczy sie ciurkiem od
umownej daty 1 stycznia 4713 r. p.n.e. poczynajgc. Od tego
momentu do np. 1 VIl 2012 r. mineto 24561410 dni. Dzieh
julianski rozpoczyna sie w potudnie czasu uniwersalnego, a wiec
1 VIIl 2012 r. o0 godz. 14.00 naszego czasu letniego to JD =
2456141,0.

Daty julianskiej nie nalezy myli¢ z kalendarzem julianskim,
cho¢ w obu wypadkach nazwa odnosi sie do Juliusza Cezara.
Wygodny kalkulator do przeliczania zwyktej daty na julianska

i odwrotnie znajduje sie pod adresem:
www.astro.uni.torun.pl/~kb/Efemerydy/JulianDay.htm

gwiazdy galezi asympiotyczne] - gwiazdy znajdujace sie w poznej
fazie ewolucji - spalania helu w warstwie otaczajacej jadro.
gwiazdy typu RR Lyrae - gwiazdy pulsujace, podobne

do RR Lyrae. Wszystkie gwiazdy tego typu maja podobng
jasnos¢ absolutna - ok. 0,75™, dzieki czemu tatwo wyliczy¢ ich
odlegtosé.

May. - magnitudo (tac. wielko$¢) - miara jasnosci obiektow

na niebie. Czesto oznaczana tez matg literg ,m”. Im wieksza
liczbg sie wyraza, tym stabszy obiekt. Najstabsze gwiazdy
widoczne w pogodng noc gotym okiem w Polsce majg ok. 5,5™,
gwiazdy Wielkiego Wozu: ok. 2™, Wega: 0™, najstabsze obiekty
rejestrowane przez Teleskop Kosmiczny Hubble’a: 32™.

miryay - gwiazdy, ktére podobnie jak Mira (o Ceti) sg
pulsujacymi czerwonymi olbrzymami o dtugich okresach

i duzych amplitudach zmiennosci.

pe (parsek) = 3,262 lat $wietlnych = 3 x 10*° m.
1 parsek (1 pc) zdefiniowano jako odlegtosé, z ktorej promien
orbity Ziemi wida¢ pod katem 1”.

/2012
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Droga Mleczna galaktyka spiralng z poprzeczky?

elka w oku

alaktyki

Pawet Pietrukowicz

Architekture naszego wielkiego domn — Galaktyki — usitujemy poznac juz
od prawie dwich i pot wiekn. Poniewa nasze Storice jest jedna 3 setek miliardow

gwiazd tworzacych dysk Galaktyki, nie mozeny spojrzec na Droge Mleczna
g zewnatry. Dlatego dopiero od 100 lat wiemy, e jest splaszezonym dyskiens,
a 60 lat temu wykazano istniente ramion spiralnych. Jednak weiqg jes3eze nasg

obraz Galaktyki jest niewyrazny.

adania dysku oraz wewnetrz-
B nych czesci naszej Galaktyki sa

dodatkowo utrudnione przez
obecnos$¢ pylu miedzygwiazdowego.
Centralne rejony, gdzie znajduje si¢ su-
permasywna czarna dziura (o masie sza-
cowanej na okolo 4 mln mas Stonca),
mozna obserwowac jedynie w podczer-
wieni. Obserwacje w zakresie widzial-
nym staja si¢ efektywne dopiero w odle-
glosciach powyzej okoto 2° od centrum
i plaszczyzny Galaktyki.

Zliczenia gwiazd dokonywane na
plytach fotograficznych pokazywaly,
ze ich liczba rosnie w kierunku §rodka
Galaktyki. Badania dynamiki gwiazd
i gazu podjete w latach 80. wskazywaty
na obecnos¢ jakiejs wydluzonej struktu-
ry — poprzeczki — w czedci centralnej.
Wedlug rozwazan teoretycznych taka
struktura
gazu do samego centrum i zasilanie

powodowalaby wmiatanie

nim czarnej dziury. Ponadto zwrécono
uwagg, ze istnieniem poprzeczki mozna
by wyjasni¢ powstawanie ramion spiral-
nych Galaktyki.

Dowody na to, ze rzeczywiscie Dro-
ga Mleczna posiada poprzeczke, zosta-
ty dostarczone na poczatku lat 90. Jest
to w znacznej mierze zastuga polskie-
go przegladu OGLE, ktory w 1992 r.
rozpoczal regularne obserwacje zgru-
bienia centralnego Galaktyki w celu
detekeji  zjawisk mikrosoczewkowania
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grawitacyjnego. Woéwcezas kazdej po-
godnej nocy byly monitorowane m. in.
pola polozone w tzw. Oknie Baadego,
czyli wokot rejonu o dlugosci galak-
tycznej / = +1° i szerokosci b = —3,9°,
gdzie ekstynkcja miedzygwiazdowa jest
stosunkowo mata, oraz pola polozo-
ne symetrycznie po obu stronach cen-
trum w okolicach /= £5°1 b = -3,4°
(rys. 1). Na bazie tych danych zostaly

skonstruowane diagramy barwa-jasnos¢

dla poszczegdlnych pdl i zmierzone
obserwowane §rednie jasnosci gwiazd
zgrupowania czerwonych olbrzymoéw
(ang. red clump), ktore sa wykorzystywa-
ne jako $wiece standardowe do pomiaru
odleglosci (rys. 2). W 1994 1. Krzysztof
Stanek pokazal, Zze czerwone olbrzymy
lezace na dhugosci /= +5° sa jasniejsze
0 0,37 mag. od olbrzyméw przy /= —5°.
Oznacza to, ze gwiazdy polozone w po-
lach o dodatniej dlugosci galaktycznej
znajduja si¢ o okoto 18% blizej nas niz
potozone w polach o ujemnej dtugosci.
Taka réznica jasnosci zostala wyttuma-
czona obecnoscia poprzeczki, ustawio-
nej pod katem co najwyzej 45° do linii
widzenia.

Wezesne obserwacje OGLE w po-
szukiwaniu zjawisk mikrosoczekowania
szybko ujawnily, ze tego typu zjawisk
odnotowuje si¢ okolo trzy razy wigcej
niz by to wynikato z przewidywan teo-
retycznych. Marcin Kiraga i Bohdan
Paczyfiski w pracy z 1994 r. wykazali,
ze whasnie poprzeczka ogladana pod
pewnym katem zwicksza prawdopo-
dobiefistwo wystapienia zjawiska mi-
krosoczewkowania. Byto to niezalezne
potwierdzenie obecnosci wydluzone;j
struktury w wewnetrznej czeSci Dro-
gi Mlecznej. Poézniejsze modelowanie
poprzeczki na podstawie danych dla
gwiazd zgrupowania czerwonych ol-
brzymoéw z fazy OGLE-II pokazato, ze
jest ona ustawiona pod katem 24°-27°
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Rys. 1. Potozenie p6l obserwowanych przez projekt OGLE w latach 1992-1995.
Na podstawie analizy gwiazd w polach potozonych na szerokosciach galaktycznych
od -4° do -3° wykazano istnienie poprzeczki w centralnych obszarach Galaktyki
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do linii widzenia i przypomina sztab-
ke, ktérej proporcje bokéw wynosza
1:0,35:0,26. Dtugos¢ poprzeczki sza-
cowana jest na 3,1-3,5 kpc (rys. 3).
Nalezy tutaj wspomnie¢ o in-
nych waznych dowodach na istnienie
tréjosiowej poprzeczki. W 1995 1. opu-
blikowano mapy wykonane w podczer-
wieni przez sond¢e COBE (t¢ sama,
za pomocy ktérej po raz pierwszy za-
obserwowano niejednorodnosci  mi-
krofalowego promieniowania tla). Na
mapie wykonanej we wspotrzednych
galaktycznych wyraznie wida¢ asymetri¢
w rozkladzie gestosci gwiazd w central-
nym obszarze. Ten rozkltad bez proble-
méw wyjasniono wlasnie obecnoscia
poprzeczki. Inne dowody na wydtuzona
wewnetrzng strukture pochodza z ob-
serwacji innych $wiec standardowych,
takich jak mirydy czy gwiazdy asymp-
totycznej gatezi olbrzyméw. Podobnie
jak w przypadku gwiazd zgrupowania
czerwonych olbrzyméw, tak tez tutaj
wywnioskowano, ze gwiazdy majace
dodatnia dlugosé galaktyczna znajduja
si¢ blizej nas, przez co sq jasniejsze niz
gwiazdy majace dlugo$¢ ujemna.
Obecnie wiemy, ze ksztalt centralnej
poprzeczki jest bardziej skomplikowany

Rys. 3. Artystyczna wizja Galaktyki wykona-
na na podstawie podczerwonego przegladu
Spitzer/GLIMPSE. W rejonach centralnych
znajduje sie poprzeczka, do ktérej kohcow
,zaczepione” sg gtowne ramiona spiralne.
Zrédto: NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (SSC/
Caltech)
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Rys. 2. Diagram barwa-jasno$¢ dla wybra-
nego pola zgrubienia centralnego naszej
Galaktyki, skonstruowany na podstawie da-
nych OGLE-lIl. Ramka zaznaczono potozenie
gwiazd zgrupowania czerwonych olbrzyméw
(ang. red clump). Pozostate gwiazdy na pra-
wej gatezi litery ,V” to inne czerwone olbrzy-
my zgrubienia centralnego. Lewa gataz litery
V" tworza miode gwiazdy ciggu giownego,
lezace w dysku galaktycznym miedzy nami
a rejonami centralnymi. W dolnej, wspélnej
czesci V" znajdujg sie gwiazdy ciggu gtow-
nego z dysku oraz gwiazdy ciggu gtéwnego
zgrubienia centralnego. Poszerzenie struktur
na diagramie wynika z faktu, ze obserwuje-
my gwiazdy znajdujace sie w réznych odle-
glosciach, ktorych swiatto jest dodatkowo
w réznym stopniu ostabiane przez obtoki
pytu po drodze do nas

niz si¢ zarysowal w latach 90. Ot6z na
bazie danych OGLE-III David Nataf
zauwazyl, ze na szerokosciach galak-
tycznych powyzej +5° oraz ponizej —5°
mozna wyodrebni¢ dwa zgrupowania
czerwonych olbrzymoéw roézniace  sie
jasnoscia o okolo 0,5 mag. Tak duza
rozbieznos¢ w przypadku tych $wiec
standardowych, dla ktorych jasnosé
absolutna niewiele jest zalezna od wie-
ku i sktadu chemicznego, oznacza fak-

tyczng obecno$¢ dwoch grup gwiazd

w réoznych odleglosciach na tej samej
linii widzenia. Analiza danych z pod-
czerwonego przegladu catego nieba
2MASS (ang, Two Micron Al-Sky Survey)
ujawnila, ze owo zréznicowanie maleje,
gdy zblizamy si¢ do plaszczyzny Galak-
tyki. Wobec tego, ogladajac poprzeczke
z boku, widzieliby$Smy gwiazdy ukla-
dajace si¢ w ksztalt litery ,,X”. Zdaja
si¢ to potwierdza¢ najswiezsze wyniki
z podczerwonego przegladu VVV (ang.
VISTA Variables in the Via Lactea), re-
alizowanego na 4-metrowym teleskopie
VISTA nalezacym do Europejskiego
Obserwatorium Potudniowego (ESO).
Powyzszy obraz wewnetrznych rejo-
néw Drogi Mlecznej nie jest kompletny.
Na podstawie réznych obserwacji pro-
wadzonych na przestrzeni ostatnich kil-
kudziesieciu lat jestesmy pewni, ze po-
przeczka nie jest jedynym skladnikiem
tworzacym zgrubienie centralne naszej
Galaktyki. W bezposrednim sasiedztwie
czarnej dziury (w promieniu 0,5 pc)
znajduje sie¢ liczaca zaledwie kilka mi-
lionéw lat centralna gromada gwiazd,
ktérej pochodzenie nie do konca wy-
jasniono. By¢ moze zostata utworzona
z oblokéw gazu i pylu, ktére w tam-
tych rejonach wystepuja. Mlode gwiaz-
dy powstale kilkadziesiat milionéw lat
temu takze obserwuje si¢ do odleglosci
200 pc od centrum. Jednak znaczaca




wigkszo$¢ gwiazd — nawet wewnatrz
1 pc od czarnej dziury — to gwiazdy sta-
re, majace powyzej miliarda lat. Wiek
gwiazd poprzeczki szacuje si¢ na okoto
10 mld lat. Sposréd innych starych po-
pulacji wystepuje dobrze znana grupa
bogatych w metale gromad kulistych,
ktérych ruchy i rozktad przestrzenny sg
zgodne z charakterystykami dla gwiazd
zgrubienia centralnego. Jest tez popula-
cja gwiazd zmiennych typu RR Lutni,
ktére sa uznanymi §wiecami standardo-
wymi i naleza do jednych z najstarszych
gwiazd we Wszechswiecie.

Juz w latach 50. XX w. Walter Baade
zauwazyl, ze gwiazdy RR Lutni, ob-
serwowane w wewnetrznych rejonach
Galaktyki, wyraznie skupiajq sie ku cen-
trum. Liczba tych gwiazd odkrytych do
poczatku lat 90. wynosita okoto 1000,
ale wraz z nadejSciem ery masowych
przegladéw fotometrycznych wzrosla
lawinowo. Projekt OGLE przyniost
w sumie odkrycie okoto 17000 gwiazd
tego typu W zgrubieniu centralnym
— najwigcej w historii. Niedawna anali-
za calej probki wykonana przez autora
tego artykulu pokazala, ze populacja
gwiazd RR Lutni jest bardzo jednorod-
na i najprawdopodobniej uformowala
si¢ w krétkim czasie na dlugo przez
powstaniem gwiazd tworzacych obec-
na poprzeczke. Co ciekawe, pomimo
zdecydowanie innej obfitosci metali
niz w gwiazdach poprzeczki, populacja
gwiazd RR Lutni w swojej wewnetrz-
nej czedcl, tj. do okoto 3° od centrum,
uklada si¢ w przestrzeni dokladnie
wzdluz struktury poprzecznej (rys. 4).
By¢ moze dzieje si¢ tak dlatego, ze nie-
zbyt liczne gwiazdy tej bardzo starej
populacji sa poddane oddziatywaniom
grawitacyjnym duzo bardziej masywnej
poprzeczki. Ze wzrostem odlegtosci
od §rodka ksztatt populacji gwiazd RR
Lutni staje si¢ coraz bardziej sferycz-
ny. Wydaje si¢, ze taki ksztalt ustala si¢
w pelni juz w odleglosci 6° od cen-
trum.

Korzystajac z faktu, ze gwiazdy
zmienne typu RR Lutni skupiaja si¢
wokoé! centrum Galaktyki oraz sa do-
brymi §wiecami standardowymi, moze-
my niezaleznie wyznaczy¢ odlegtosé od
nas do centrum. Obliczenia wykonane
dla prébki zmiennych OGLE daja wy-
nik 8,54 kpc z btedem 0,42 kpc. Rezul-
tat ten jest zgodny z oszacowaniami tej

/2012

=3
]

L
1

g il it iz i3 14

x|

Rys. 4. Rozktad gestosci przestrzennej gwiazd typu RR Lutni zrzutowany na ptaszczyzne naszej
Galaktyki (jakby widok ,z gory”). Stonce znajduje sie w punkcie (0,0), poza lewa krawedzig
obrazu. Kolory reprezentuja liczbe gwiazd RR Lyr w danym kwadraciku, od niebieskiego (naj-
mniej) do czerwonego (najwiecej). Widaé, ze struktura tej populacji gwiazd jest lekko wydtuzo-
na w wewnetrznej czesci. Czarnym krzyzykiem oznaczono centrum Galaktyki

odleglosci na podstawie innych $wiec
standardowych, jak np. miryd czy cefe-
id drugiej populaciji, a takze na podsta-
wie badan ruchéw gwiazd w sasiedz-
twie centralnej czarnej dziury. Wciaz
niestety znamy odlegtosé¢ do centrum
Drogi Mlecznej z niedostateczna do-
ktadnoscia, bowiem wyniki pomiaréw
mieszczg si¢ pomiedzy 7,5 a 9 kpc,
z bledem rzadko wynoszacym mniej
niz 0,5 kpc.

W najblizszych latach, zaréwno dzie-
ki nowym, jak i aktualnie dzialajacym
wielkoskalowym przegladom w zakresie
optycznym (OGLE-1V) i bliskiej pod-
czerwieni (VVV), powinniémy osta-
tecznie poznac strukture wewnetrznych
rejonéw Drogi Mlecznej. Dokladne wy-
znaczenie odlegltosci do centrum naszej
Galaktyki posrednio umozliwi misja ko-
smiczna GAIA, ktéra metoda trygono-
metryczna pozwoli zmierzy¢ odlegtosci
do okoto miliarda gwiazd, w tym licz-
nych §wiec standardowych. Start son-
dy jest planowany na potowe 2013 r.
Nowe dane niewatpliwie przyczynia si¢
do jeszcze lepszego poznania budowy

i ewolucji catego naszego gwiezdnego
domu.

*

Dr Pawet Pietrukowicz jest adiunktem
w Obserwatorium Astronomicznym
Uniwersytetu Warszawskiego oraz
cztonkiem zespotu OGLE. W swojej
pracy koncentruje sie glownie na ba-
daniach gwiazd zmiennych, gromad
gwiazd oraz na badaniu populacji
gwiazdowych Galaktyki.



W skrocie

Woda przy narodzinach
gwiazdy

Na podstawie najnowszych obserwaciji tele-
skopem Herschela w gwiazdozbiorze Byka
odkryto duze ilosci pary wodnej w zimnym
obtoku molekularnym, z ktérego lada chwila
powstanie nowa gwiazda.

Kosmiczne Obserwatorium Hersche-
la (ang. Herschel Space Observatory) jest
teleskopem Europejskiej Agencji Kosmicz-
nej, ktory zostat wyniesiony w przestrzen
kosmiczng wraz z satelitg Planck 14 maja
2009 r. Obserwacje sg prowadzone w zakre-
sie promieniowania podczerwonego i submi-
limetrowego. Nazwa obserwatorium upamiet-
nia dwoéch wielkich astronoméw: Williama
Herchela — odkrywce promieniowania pod-
czerwonego i jego siostre Caroline Herschel,
odkrywczynie wielu komet.

Obserwacje obtoku pylu i gazu, ktéry
wkrotce zapadnie sie, tworzac gwiazde po-
dobng do naszego Stonca, pokazaty, ze
w jego wnetrzu znajdujg sie ogromne ilosci
pary wodnej. Wody jest tak duzo, ze wystar-
czytaby na napefnienie ziemskich oceanow
ponad 2000 razy.

Gwiazdy tworzg sie wewnatrz zimnych,
ciemnych obtokéw gazu i pytlu. Woda, nie-
zbedna do zycia na Ziemi, zostata juz
wczesniej wykryta poza naszym Uktadem
Stonecznym w postaci gazu i matych ziare-
nek lodu w poblizu miejsca formowania sig
gwiazd oraz w dyskach protoplanetarnych.

Mapa obtoku molekularnego w gwiazdozbiorze Byka widzianego w podczerwieni przez teleskop
Herschel. Obtok znajduje sie okoto 450 lat Swietlnych od Ziemi i stanowi najblizszy, duzy obszar,
w ktérym mogg formowac sie gwiazdy. Zdjecie obejmuje pole widzenia okoto 1 x 2 minut tuku.
Zrédio: ESA

Nowe obserwacje teleskopem Herschela
zimnych jgder rodzgcych sie gwiazd w gwiaz-
dozbiorze Byka stanowig pierwsze odkry-
cie pary wodnej w obtoku molekularnym
bedacym w fazie tuz przed narodzinami
nowych gwiazd. Jak twierdzi Paola Caselli
z Uniwersytetu w Leeds w Wielkiej Brytanii:
Do wyprodukowania takiej ilosci pary, po-
trzeba wody i lodu, w ilosci przekraczajgcej
3 miliony zamrozonych ziemskich oceandw.
Przed ostatnim odkryciem zakfadano, Ze
cafa woda jest zamroZzona w ziarnach, gdyz
byta zbyt zimna, aby znajdowac sie w fazie
gazowej. Ofrzymane wyniki zmuszajg nas
do ponownego przeanalizowania zachodzg-
cych procesow chemicznych w tym regionie.
Obserwacje wskazujg rowniez, ze czgsteczki
wody ptyng w Kierunku centrum obfoku, gdzie
prawdopodobnie tworzy sie nowa gwiaz-
da, wskazujgc, ze grawitacyjne zapadanie

Szczegdty na www.allsky.pl

sie obiektu dopiero sie rozpoczefo. Wedtug
naukowcow czes¢ pary wodnej wykrytej
w gwiazdozbiorze Byka bedzie bra¢ udziat
w formowaniu si¢ gwiazdy, ale reszta zosta-
nie wigczona do otaczajgcego jg dysku, sta-
nowigc ,magazyn” dla potencjalnych nowych
planet.

Alicja Wierzcholska

Wazacy ponad 3400 kg
teleskop Herschela zostat
wzniesiony 14 maja 2009 r.
na orbite wokét punku L,
uktadu Ziemia-Stonce, znaj-
dujacego sie w odlegtosci
okoto 1,5 min km od Ziemi.
Zrédto: ESA

OBSERWATORIA ASTRONOMICZNE
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Ciekawe strony internetowe...

Mays i Ksigzyc
360 stopni
dookola glowy

zi§ proponuj¢ nietypowa podréz, korzystajac z ad-
resu, ktory tylko w matej czesci odnosi si¢ do astro-

nomii. Ale ta mata czgs¢ jest warta uwagi, dotyczy

bowiem panoram (360°) utworzonych ze zdje¢ wykonanych

na powierzchni Marsa i Ksiezyca. Znajdziemy je na stronie

panoramas.dk stworzonej przez dunskiego fotografa Hansa

Nyberga.

Panoramy Marsa 1 Ksi¢zyca powstaly ze zdje¢ udostep-
nionych przez NASA. Sa one interaktywne — mozna patrze¢
w réznych kierunkach, nie tylko w azymucie, ale i w kacie

elewacji, kontrolujac jednoczesnie zblizenie — oferuja fanta-

styczna ilos¢ szczegdtow. Przy wickszych katach elewacji jak

i matych powigkszeniach mamy jednak do czynienia z zauwa-

zalna deformacja obrazu, chociaz bez utraty ostrosci. Moze-

my obejtze¢ krajobrazy Marsa z pokladu tazikow Cutiosity
i Opportunity. Po wejsciu do pierwszej kolorowej panoramy

z Curiosity poprzez jej nagléwek mamy dojscie do panoram

Ksigzyca, jakie widzieli astronauci po wyladowaniu — dotyczy

to misji Apollo 11, 12, 14, 15, 16 1 17. Stamtad juz blisko do
stron NASA, w obrebie ktérych mozna pogrzeba¢ w histo-
rycznych dokumentach, zdjeciach, krétkich filmikach, opi-
sach procedur na powierzchni Ksi¢zyca, czy postuchaé frag-

mentéw transmisji radiowych z powierzchni naszego satelity

— wszystko w obrebie tzw. Apollo Lunar Surface Journals.

Przyjemnosé wedréwki po tych historycznych juz zbiorach

pozostawiam naszym Czytelnikom.

Pozostala (zdecydowanie wigksza) czes$¢ strony odsyta do

wspaniatych panoram wielu ciekawych (znanych i mniej zna-

nych) miejsc na Ziemi — mozna to oglada¢ godzinami. I przy
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Bozon Higgsa

odnaleziony

Artur Kalinowski

Hipotetyezna czastka cgyli bogon Higgsa, niezwykle wazna dla glownej teorii

opisujace] Swiat cqstek  elementarnych, zwane NModelem  Standardowym,
Jest poszukiwana pryey. fizykow od kilkundziesigein lat. W lipen 2012 1.
w CERN ogloszono wyniki eksperymentin, ktdre zaobserwowaty nowaq castke

o0 wilasnosciach Zgodnych 3 prewidywaniami dla bozonn Higgsa.

4 lipca 2012 r. w Europejskiej Organi-
zacji Badan Jadrowych CERN w Szwaj-
carii ogloszono, ze dwa wielkie ekspe-
rymenty, ATLAS i CMS', analizujace
zderzenia proton-proton w Wielkim
Zderzaczu Hadronéw (ang; skrét LHC)
zaobserwowaly nows czastke o masie?
okoto 125 GeV/c% Nie jest to przy-
padkowe ani nieoczekiwane odkrycie.
Ta nowa czastka ma wlasnosci zgodne
z przewidywanymi dla bozonu Higgsa,
ktory jest ostatnim brakujacym elemen-

tem standardowego modelu oddziaty-

wan fundamentalnych poszukiwanym
w wielu eksperymentach od kilkudzie-
sieciu lat.

Model standardowy

Swiat czastek elementarnych jest
opisywany przez teorie, ktéra nazywana
jest Modelem Standardowym, w skrocie
MS. W ramach MS wyrézniamy czast-
ki materii, czastki przenoszace oddzia-
lywania oraz bozon Higgsa. Mamy
trzy oddziatywania: stabe — zwiazane
z rozpadami promieniotwérczymi, sil-

ne — wigzace kwarki wewnatrz protonu
i neutronu oraz oddzialywanie elektro-
magnetyczne’.

Czastkami przenoszacymi oddziaty-
wania stabe sa czastki W*, W~ oraz Z°
(indeks gbrny oznacza tutaj tadunek
elektryczny), oddziatlywanie silne jest
przenoszone przez osiem neutralnych
elektrycznie
wspolnym symbolem g, a oddziatywa-
nie elektromagnetyczne jest przenoszo-

gluonéw, oznaczanych

ne przez elektrycznie obojetny foton,
oznaczany symbolem y. Nos$niki od-
dziatywani sa okreslane mianem bozo-
néw posredniczacych.

Czastki  materii  kategoryzujemy
wedlug tego, jakim oddziatywaniom
podlegaja: leptony podlegaja oddzia-
tywaniom stabym i jesli maja tadunek
elektryczny — oddziatywaniu elektroma-
gnetycznemu, a kwarki oddziatywaniom
stabym, silnym i elektromagnetycznym.
Dotychczasowe obserwacje wskazuja,
ze czastki materii mozemy podzieli¢ na
trzy rodziny. Kazda z nich zawiera dwa
leptony i dwa kwarki: w sktad pierw-
szej rodziny wchodza leptony: elektron,
neutrino elektronowe i kwarki: dolny
i gorny, druga rodzina to mion, neu-
trino mionowe oraz kwarki powabny
i dziwny, a trzecia to taon, neutrino ta-
onowe oraz kwatki top i bottom. Sche-
matycznie wszystkie czastki elementar-
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ne Modelu Standardowego przedstawia
ilustracja 2.

Nie jest to jednak koniec kategory-
zacji: kazdy kwark wystepuje w trzech
rodzajach, zwanych kolorem, a na ko-
niec kazda czastka materii ma swoja
antyczastke. Wiegkszo$¢ czastek Mode-
lu Standardowego ma niezerowsa mase,
chociaz posiadanie masy przez czastke
nie jest konieczne, by ta mogla istnie¢,
najlepszym przykladem jest foton, kt6-
ry ma mas¢ rowna zero.

Z paroma wyjatkami Model Stan-
dardowy nie pozwala przewidzie¢ mas
czastek i trzeba je wyznacza¢ z doswiad-
czenia. Jedyne czastki, dla ktérych MS
przewiduje mase, to te, dla ktérych ze
struktury matematycznej modelu wy-
nika masa réwna zero. Takimi czast-
kami sa wspomniane wczesniej czastki
przenoszace oddziatywania: W*, W,
Z°, gluony i fotony. W przypadku glu-
onéw i fotondéw zerowa masa zgadza
si¢ z wynikami obserwacji, ale dla cza-
stek W*, W, Z° tak nie jest. Czastki te
zostaly dokladnie zbadane i okazuje
sig, ze sa wrecz jednymi z najcigzszych,
a jedyna (do lipca 2012 r.) znang czastka
elementarna ci¢zsza od nich jest kwark
top. Masa czastki Z° wynosi 91,2 GeV/
¢% dla przykladu masa elektronu wyno-
si 5,1X10~ GeV/c? a kwatka top 173,5
GeV/c

Doswiadczenie wymagalo wigc ja-
kiego$ dodatkowego elementu w struk-
turze Modelu Standardowego, ktory
by umozliwil nadanie masy czastkom
W+, W-i Z° pozostawiajac niezmienio-
ne, zerowe masy, gluonéw i fotonéw.
Takim elementem jest wlasnie bozon
Higgsa. Sposob, w jaki obecnosé bo-
zonu Higgsa pozwala, by czastki W,
W-, Z° mialy masy, jest nazywany me-

! Nazwy eksperymentéw pochodzg ze skrotow: A
Toroidal LHC ApparatuS (ATLAS) oraz Compact
Muon Solenoid (CMS). Wszystkie eksperymenty
pracujace przy LHC maja bogate strony WWW, na
ktorych mozna znalez¢ wszelkie informacje, wia-
czajac wizualizacje aktualnie obserwowanych zde-
rzen. Adresy eksperymentow ATLAS i CMS to:
http://atlas.ch/ oraz http://cms.web.cern.ch/cms.

2 W fizyce czastek elementarnych jako jednostki
energii uzywa si¢ elektronowolta: 1 eV=1,6-10""J
i jego wielokrotnosci, np. 10° eV = 1 GeV. Jako
jednostki masy, zgodnie ze wzorem Einsteina,
uzywa si¢ jednostek energii podzielonych przez
predkos¢ $wiatla do kwadratu, czyli np. GeV/c?,
1 GeV/c*=1,783 x 10 g.

3 Sita grawitacji, czyli oddziatywanie grawita-
cyjne, nie wystgpuje w Modelu Standardowym.
Wynika to stad, ze grawitacja jest bardzo staba
W poréwnaniu z innymi oddziatywaniami i moze
by¢ zaniedbana w opisie zjawisk na poziomie
czastek elementarnych.

6/2012

u C t
gy powsbry top
d (s ||b
oy dirtamy o
v v v

L (1 T
S o e, | nsine

= i (T

I.' . |f |;i

rocdZina

h= .
| =
—= L =
W
L=
=]
=
=
o |
| = g
> 5

llustracja 2. Czastki wchodzace w sktad Modelu Standardowego

chanizmem Higgsa. W duzym skrocie
mechanizm Higgsa polega na tym, Ze
czastki uzyskuja swoja mase, oddzialu-
jac z bozonami Higgsa, wypelniajacymi
caly Wszechswiat ,,polem Higgsa”, a im
silniejsze oddzialywanie czastki, tym
wigksza jej masa. Czastki materii otrzy-
muja mas¢ w ten sam sposob co bozony
posredniczace.

Model Standardowy w swej postaci
zawierajacej mechanizm Higgsa zostal
sformutowany w latach 70. XX w. Od
tego czasu sprawdzono wiele jego prze-
widywan i1 wszystkie zgadzaja si¢ z do-
$wiadczeniem, a Model Standardowy
stal si¢ jedng z najdoktadniej sprawdzo-
nych teorii fizycz-
nych, np. niektore

s6b i jak czesto powstaje w zderzeniach
innych czastek oraz w jaki sposob si¢
rozpada. Jedynym nieznanym parame-
trem jest masa samego bozonu Higgsa.

Wyniki poszukiwan

Poszukiwanie  nowych  czastek,
w tym bozonu Higgsa, polega zwykle
na zderzaniu ze sobg z wielka energia
znanych 1 latwych do uzyskania czastek,
np. elektronéw lub protonow, i spraw-
dzaniu, czy w zderzeniu powstata po-
szukiwana czastka. Wigkszos¢ nowych
czastek jest niestabilna, tzn. tuz po po-
wstaniu rozpada si¢ na znane czastki

wchodzace w sktad Modelu Standardo-

sa, mozna obliczy¢
wszystkie jej wla-
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4 Przykladowa wiel-
koScia zmierzong z taka
precyzja jest anomalny
moment magnetyczny
mionu, ktéry wynosi
a =11 659 208,9(5,4)
(3,3) x 107! (liczby
W nawiasach oznaczaja
niepewnos$ci doswiad-
czalne).
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llustracja 3. Rozktad masy czterech leptonow (2e2u/4e/4y). Czar-
ne punkty pokazujg wynik obserwacji eksperymentu CMS, koloro-
we histogramy wyniki symulacji komputerowych dla ,tta”. Czerwo-
na linia pokazuje oczekiwania przy zatozeniu masy bozonu Higgsa
réwnej 125 GeV/c2 Zrédto: CERN/CMS
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wego. Analiza zderzen polega wigc na
sprawdzaniu, czy czastki zarejestrowane
w detektorach mogly powstac z rozpa-
du poszukiwanej czastki. Znajac energie
i ped czastek, np. dwu elektronéw, i za-
kladajac, ze powstaly z rozpadu jakiejs
innej czastki, mozna policzy¢, jaka byta
masa tej pierwotnej czastki.

Gdy masa poszukiwanej czastki jest
duza, moze si¢ zdarzy¢, ze energia zde-
rzef jest niewystarczajaca, by moc te
hipotetyczna czastke wyprodukowac.
Tak wlasnie bylo w przypadku bozonu
Higgsa; kolejne eksperymenty, ktére nie
zaobserwowaly bozonu Higgsa, mogly
jedynie stwierdzi, ze jesli bozon Higgsa
istnieje, to jego masa jest zbyt duza, by
mozna go wyprodukowa¢ w analizowa-
nych zderzeniach. Wiadomo bylo jed-
nak, ze masa bozonu Higgsa nie moze
by¢ dowolnie duza. Z pewnych rozwa-
zan wynikalo, ze powinna by¢ mniejsza
niz okolo 1000 GeV/c2

Wielki Zderzacz Hadronéw zapro-
jektowano tak, by oprocz innych badan
mozna bylo ostatecznie rozwiazaé za-
gadke bozonu Higgsa: albo go znalez¢,
albo stwierdzi¢, ze nie istnieje (co ozna-
czaloby, ze Model Standardowy, z powo-
dzeniem uzywany przez ponad czterdzie-
$ci lat, wymaga duzych zmian). W Wiel-
kim Zderzaczu Hadronow, zbudowanym
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llustracja 4. Rozktad masy dwoch fotonow. Czarne punkty pokazuja wynik obserwacji ekspery-
mentu ATLAS, czerwone linie wyniki symulacji komputerowych - przerywana bez bozonu Hig-
gsa, ciagta - przy zatozeniu masy bozonu Higgsa rownej 126,5 GeV/c?. Zrodio: CERN/ATLAS

w podziemnym tunelu kolo Genewy
na granicy francusko-szwajcarskiej, sa
zderzane protony (czyli jadra wodoru)
z energia 7000 GeV w 2011 i 8000 GeV
w 2012 roku, a po przerwie technicznej
planowanej na lata 20132014 zderzenia
beda zachodzi¢ przy energii 13000 GeV.

Dwa z kilku eksperymentéw anali-
zujacych zderzenia zostaly zaprojek-

towane do poszukiwania nowych cza-
stek, w szczegélnosci bozonu Higgsa.
Oba eksperymenty niezaleznie badaja
poszukujac  przypadkow,
w ktérych mozna znaleZé czastki po-

zderzenia,

chodzace z rozpadu bozonu Higgsa.
Analizowane sa w szczegolnosci roz-
pady na dwa fotony (H—vyy), pare
kwark antykwark b (H—bb), pare

llustracja 5. Zdarzenie zarejestrowane w detektorze CMS, ktory wykazuje cechy rozpadu bozonu Higgsa na pare bozonéw Z, z ktérych jeden
rozpada sie nastepnie na pare elektronéw (zielone linie), a drugi na pare mionéw (czerwone linie). Zrédto: CERN / CMS Collaboration
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taon antytaon (H—11) oraz dwa bozo-
ny Z°, z ktérych kazdy nastepnie rozpa-
da si¢ na dwa elektrony lub dwa mio-
ny (H—ZZ—2e2y/4e/4p). W kazdej
analizie identyfikuje si¢ czastki, ktore
moglyby pochodzi¢ z rozpadu bozonu
Higgsa i oblicza jego mase. W wigkszo-
$ci przypadkow zalozenie, Zze badane
czastki pochodza z rozpadu bozonu
Higgsa jest jednak btedne, poniewaz ist-
nieje bardzo wiele proceséw fizycznych,
w ktérych moga powstac pary czastek;
na dodatek te procesy zachodza duzo
czgdciej niz produkcja bozonu Higgsa.
W tej sytuacji obliczona masa bedzie
jedynie pewna losowa liczba. Z drugiej
strony przypadki, w ktérych analizowa-
ne czastki pochodza jednak z rozpadu
bozonu Higgsa, beda zawsze dawaly
mas¢ bozonu Higgsa. Jesli narysujemy
histogram masy wszystkich przypad-
kow, te, ktére pochodza z rozpadu bo-
zonu Higgsa, powinny da¢ w rezultacie
,»gorke” w okolicy masy poszukiwanej
czastki na tle ,tta” przypadkow, w kto-
rych badane czastki pochodzity z innych
procesow. Ilustracja 3 pokazuje rozktad
masy dla poszukiwan w kanale rozpadu
H—Z7Z—2¢e2p/4e/4p, a ilustracja 4
analogiczny rozklad dla poszukiwan
w kanale H—vyy. Jak wida¢, sygnal bo-
zonu Higgsa jest bardzo staby: ,,gérka”
w okolicy masy 125 GeV/c? jest led-
wo widoczna. Rysunki te jednak stuza
tylko do ilustracji, a w rzeczywistosci
fizycy uzywaja ztozonych narzedzi sta-
tystycznych do stwierdzenia obecnosci
sygnatu.

Obecna sytuacja (wrzesien 2012 r.)
wyglada tak, Ze zaobserwowano nowsa
czastke rozpadajaca si¢ na dwa fotony
lub na dwa bozony Z. Wlasnosci tych
rozpadow sa zgodne z przewidywany-
mi dla bozonu Higgsa. Nadal jednak

nie zaobserwowano tej czastki, anali-
zujac rozpady na kwarki b oraz taony.
Te rozpady wymagaja analizy wigkszej
liczby zderzen, wigc obecny brak obser-
wacji jeszcze nic nie oznacza, ale dopo-
ki fizycy nie zaobserwuja nowej czastki
we wszystkich oczekiwanych kanatach
rozpadu, dopéty nadal beda mowic
o ,,obserwacji czastki o wiasnosciach
zgodnych z przewidywanymi dla bozo-
nu Higgsa”. Wynika to z istnienia wie-
lu alternatywnych teorii, ktére dodajac
nowe elementy do Modelu Standardo-
wego, zmieniaja tez wlasnosci bozonu
Higgsa. Wiemy wigc, ze odkryto bozon
Higgsa, ale nie jest do konica pewne
5, ktory”.

Polski wktad

Warto wspomnied, ze naukowecy i in-
zynierowie z Polski maja swéj wklad
w odkrycie. Proces projektowania, bu-
dowy i utrzymania eksperymentéw oraz
samej analizy danych jest tak zloZony,
ze kazde odkrycie ma charakter zespo-
towy. Zespoly analizujace dane z LHC
sq bardzo duze i kazdy liczy ponad dwa
tysiace 0s6b pochodzacych z instytucji
z calego Swiata. W Polsce mamy dwa
duze zespoly pracujace przy detektorze
ATLAS (Krakéw) i CMS (Warszawa)
oraz kilka mniejszych zespoléw pra-
cujacych przy innych eksperymentach
przy LHC. Zespoly eksperymentéw
ATLAS i CMS maja swoj istotny wktad
w budowe samych eksperymentéw oraz
w analizy fizyczne. Obie grupy maja
bogaty program badawczy, w szcze-
golnosci sa zaangazowane w badania
zwiazane z fizyka leptonéw tau i biorg
udzial w poszukiwaniach bozonu Hig-
gsa w kanale rozpadu na taon-antytaon,
ktéry jest bardzo wazny dla potwierdze-
nia tozsamosci znalezionej czastki.

W przyrodzie.

Znaczenie bozonu Higgsa dla fizyki

Model Standardowy — bozon Higgsa jest brakujgcym elementem teorii
opisujacej Swiat czgstek elementarnych, zwanej Modelem Standardowym,
fizycy poszukujg go eksperymentalnie od kilkudziesieciu lat

Pochodzenie masy — wedtug modelu czgstki uzyskujg swojg mase oddzia-
tujgc z bozonami Higgsa, wypetniajgcymi caty Wszechswiat ,,polem Higgsa”,
a im silniejsze oddziatywanie czgstki, tym wieksza jej masa.

Oddzialywania elektromagnetyczne i stabe — mechanizm Higgsa tlumaczy
mase czastek odpowiedzialnych za przenoszenie oddziatywac stabych.

Teoria supersymetrii — wedtug tej teorii kazda czastka ma swojego ,su-
perpartnera” o minimalnie réznych cechach; znajomos¢ masy bozonu Hig-
gsa pozwoli stwierdzi¢, ze pewne warianty supersymetrii nie moga istnie¢
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Bozon Higgsa
a ciemna materia

Generalnie nie ma to wptywu nad
badania dotyczgce ciemnej mate-
rii. Konkretna masa bozonu Hig-
gsa naktada pewne ograniczenia
na dopuszczalne parametry mo-
deli supersymetrycznych, ktére
z kolei przewidujg czastki mogace
wchodzi¢ w skfad ciemnej materii.
Modele supersymetryczne majg
jednak tak wiele parametrow, ze
nawet po wykluczeniu niektérych
ich wartosci, pozostaje cate spek-
trum, ktére doskonale zgadza sie
z obecnymi danymi.

Odkrycie bozonu Higgsa jest prze-
fomowe, poniewaz jest bardzo waznym
potwierdzeniem naszego obecnego
opisu mikroswiata. Wykluczenie jego
istnienia byloby za to duza rewolucja
w dziedzinie fizyki czastek elementar-
nych, poniewaz pomimo bogactwa teo-
rii wykraczajacych poza Model Standar-
dowy, nie jest do tej pory znana dobra

alternatywa dla mechanizmu Higgsa.

*

Doktor Artur Kalinowski jest adiunk-
tem w Zaktadzie Czastek i Oddziaty-
wan Fundamentalnych na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Warszawskie-
go. 0d 2001 r. pracuje w polskim
zespole eksperymentu CMS. W pra-
cy badawczej zajmuje sie poszuki-
waniami bozonu Higgsa w kanale
rozpadu na dwa leptony tau.



Gwiazdy starozytne
i wspotczesne?

Kolorowe zdjecie gromady kulistej NGC
6362 zostato wykonane za pomoca in-
strumentu Wide Field Imager, zamonto-
wanego na 2,2-m teleskopie MPG/ESO
w Obserwatorium ESO La Silla w Chile.
Fotografia ta, razem z nowym zdjeciem
centralnego obszaru gromady wykona-
nym przez Kosmiczny Teleskop Hubble’a
(nalezgcy do NASA/ESA), to najlepsze
portrety tej mato znanej gromady. Groma-
dy kuliste sa gtéwnie ztozone z dziesigtek
tysiecy bardzo starych gwiazd, ale zawie-
rajg takze troche gwiazd, ktére wyglgdajg
podejrzanie mtodo.

Gromady kuliste nalezg do najstar-
szych obiektow we Wszechswiecie, NGC
6362 nie jest w stanie ukry¢ na zdjeciu
swojego wieku. Wiele zottawych gwiazd
w gromadzie przebyto juz wiekszosé
swojego zycia i stato sie czerwonymi ol-
brzymami. Ale gromady kuliste nie sg sta-
tycznymi reliktami z przesztosci - w tych
gestych gwiezdnych metropoliach ciggle
zachodzg dziwne aktywnosci gwiazdowe.

Na przyktad NGC 6362 jest domem
wielu btekitnych maruderéw - starych
gwiazd, ktérym udato sie powrdci¢ do
mtodszego wieku. Wszystkie gwiazdy
gromady kulistej uformowaly sie w bar-

dzo krotkim okresie czasu, zwykle okoto
10 mld lat temu w przypadku wiekszosci
gromad. Ale btekitni maruderzy sg bar-
dziej niebiescy i jasniejsi - a wiec bardziej
masywni - niz powinni by¢ po 10 mld lat
ewolucji gwiazdowej. Niebieskie gwiazdy
sg gorace i szybko konsumujg swoje pali-
wo, zatem jesli te gwiazdy powstaty okoto
10 mld lat temu, powinny wypali¢ sie juz
dawno. W jaki sposob przetrwaty?

Astronomowie pragng zrozumieé se-
kret mtodego wygladu btekitnych marude-
réw. Obecnie istnieja dwie gtéwne teorie:
kolizje i taczenie sie gwiazd oraz trans-
fer materii pomiedzy dwoma gwiazdami
w ukfadzie podwéjnym. Podstawowa idea
obu tych opcji polega na tym, ze gwiaz-
dy nie narodzity sie jako duze, jakimi je
obecnie obserwujemy, ale w ktoryms$ mo-
mencie swojego zycia otrzymaty zastrzyk
dodatkowej materii, ktéry dat im druga
mtodos¢.

Mimo ze mniej znana niz inne wiek-
sze gromady kuliste, NGC 6362 ma wiele
cech interesujacych astronomoéw i w cig-
gu lat zostata dobrze zbadana. Wybrano
ja jako jedno ze 160 pdl gwiazdowych
do przegladu PreFLAMES - wstepnego
przegladu wykonanego pomiedzy 1999
a 2002 rokiem za pomoca 2,2-m telesko-
pu w La Silla, aby znalez¢ odpowiednie
gwiazdy do dalszych obserwacji za po-

Kolorowe zdjecie gromady kulistej NGC 6362 zostato wykonane za pomocg instrumentu Wide
Field Imager, zamontowanego na 2,2-m teleskopie MPG/ESO w Obserwatorium ESO La Silla
w Chile. Ta jasna kula starych gwiazd znajduje sie w potudniowej konstelacji Ottarza. Zrédto: ESO

mocg teleskopu VLT i spektroskopowego
instrumentu FLAMES. Zaprezentowane
zdjecie utworzono na podstawie danych
zebranych jako czeS¢ tego przegladu.

Nowe zdjecie prezentuje catg gromade
na bogatym tle dywanu gwiazd w Drodze
Mlecznej. Centralne czesci NGC 6362
zostaly takze szczegbtowo zbadane za po-
mocag Kosmicznego Teleskopu Hubble’a,
nalezacego do NASA/ESA. Widok z Hub-
ble’a pokazuje znacznie mniejszy obszar
nieba, ale zdecydowanie bardziej szcze-
gotowo. Obie fotografie - jedna szeroko-
katna, a druga w przyblizeniu - idealnie
sie uzupetniaja.

Ta jasna kula gwiazd znajduje sie w po-
tudniowej konstelacji Ottarza. Mozna ja ta-
two dostrzec za pomocag matego telesko-
pu. Po raz pierwszy zauwazyt ja w 1826 r.
szkocki astronom James Dunlop, uzywa-
jac 22-cm teleskopu w Australii.

Zrédto: ESO

Ttumaczenie: Krzysztof Czart

Niespodziewany trend
w ewolucji galaktyk

Zakrojone na szerokg skale badania
setek galaktyk zaobserwowanych przez
Teleskop Kecka na Hawajach oraz Ko-
smiczny Teleskop Hubble’a daty niespo-
dziewany wynik, méwiacy o ich ewolucji
na przestrzeni ostatnich 8 mld lat, czyli
nieco ponad potowe wieku WszechsSwiata.

Dotychczas astronomowie uwazali, ze
pobliskie galaktyki dyskowe uksztattowaty
sie okoto 8 mld lat temu i w stanie nie-
zmienionym przetrwaty do dzis. Jednak
badania, prowadzone pod kierownictwem
Susan Kassin z NASA, pokazaty, ze w rze-
czywistosci byto zupetnie na odwrét - ga-
laktyki ciagle sie zmieniaty i ewoluowaty.

Dzisiejsze galaktyki formujgce gwiaz-
dy przyjety posta¢ uporzadkowanych
systemdéw dyskowych, jak np. Galaktyka
Andromedy czy Droga Mleczna. W takich
obiektach rotacja znaczaco dominuje nad
innymi, wewnetrznymi ruchami. Jednak
najbardziej odlegte niebieskie galaktyki,
nalezace do badanej probki, okazaty sie
catkowicie inne. Zaobserwowano w nich
nieuporzadkowane ruchy w wielu Kkie-
runkach. Wraz z uptywem czasu galak-
tyki stopniowo porzadkowaty swéj ruch,
przypadkowe ruchy zanikaty, a predko$é
rotacji dysku rosta, tworzgc ostatecznie
»porzadnie” zachowujgce sie dyski.

Niebieskie galaktyki, ktérych kolor
wskazuje, ze rodza sie w nich gwiazdy, po-
kazujg mniej nieuporzadkowanych ruchéw
i coraz szybsza rotacje wraz ze zmniejsza-
jaca sie odlegtoscia, na ktérej sa obserwo-
wane. Taki trend widoczny jest dla galaktyk
o réznych masach, ale im wieksza masa,
tym wiekszy stopien uporzadkowania.
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Na podstawie odkrycia naukowcy
wyciggneli wniosek, ze niebieskie ga-
laktyki stopniowo przeksztatcaja sie
w uporzgdkowane, rotujgce dyski galak-
tyczne, podobne do naszej Drogi Mlecz-
nej. W poprzednich badaniach tego typu
uwzgledniano jedynie odlegte obiekty,
ktore sg dobrze uporzadkowanymi dys-
kami i na tej podstawie sadzono, ze nic
sie w nich nie zmieniato. Nowe badania
pokazuja jednak, ze obiekty te sa tylko
rzadkimi wyjatkami, a wiekszo$¢ galaktyk
ewoluowato i stopniowo porzgdkowata
swoje ruchy.

Zamiast ogranicza¢ swojg prébke do
konkretnego typu galaktyk, naukowcy
analizowali wszystkie galaktyki, ktérych
linie emisyjne byty na tyle jasne, by méc
z nich wydedukowaé ruchy wewnetrzne.
Linie emisyjne to charakterystyczne pro-
mieniowanie wysytane przez gaz w bardzo
waskim zakresie dtugosci fal. Pojawiaja
sie w momencie, gdy rozszczepimy Swia-
tto pochodzgce od galaktyki na poszcze-
gblne kolory. Dzieki liniom emisyjnym
mozemy uzyskaé informacje o ruchach
wewnatrz galaktyki, a takze o odlegtosci.

Naukowcy zbadali prébke sktadajaca
sie z 544 niebieskich galaktyk z przegladu
Deep Extragalactic Evolutionary Probe 2
(DEEP2), w ramach ktérego pracowat tele-
skop Hubble’a oraz dwa blizniacze 10-m
teleskopy w Obserwatorium W. M. Kecka
na Hawajach. Galaktyki znajdowaty sie
w odlegtosci od 2 do 8 mld lat Swietinych,
a ich masy zawieraly sie w przedziale do
0,3% do 100% masy naszej Galaktyki.

Droga Mleczna musiata réwniez prze-
chodzi¢ przez etap chaotycznych ruchow
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i potem stopniowo porzgdkujgc swoje ru-
chy, uformowata piekny dysk.

W ciggu ostatnich 8 mid Iat liczba zde-
rzef pomiedzy galaktykami duzymi i maty-
mi gwattowanie spadta i w zwigzku z tym
réwniez zmalato catkowite tempo formo-
wania sie gwiazd oraz liczba wybuchow
supernowych. Naukowcy przypuszczajg,
ze te czynniki wtasnie mogty by¢ odpowie-
dzialne za obserwowany trend ewolucji
galaktyk.

Dzieki nowemu odkryciu astronomo-
wie mogg rozpoczaé ulepszanie swoich
komputerowych modeli ewolucji galaktyk.
Gdy nowe modele zaczng coraz lepiej
odtwarzaé obserwowany trend, bedzie
mozna z nich wyciggnaé informacje, ktory
Z procesOw jest najbardziej odpowiedzial-
ny wiasnie za takg ewolucje galaktyk.

Przeglad DEEP2 jest prowadzony przez
Lick Observatory z Uniwersytetu Kalifornii
w Santa Cruz we wspotpracy z uniwersy-
tetami z Berkeley, Hawajow, Baltimore,
Chicago oraz Pasadeny. Kosmiczny Tele-
skop Hubble’a to miedzynarodowe przed-
siewziecie prowadzone przez NASA i Euro-
pejska Agencje Kosmiczna.

Artykut opisujacy niniejsze odkrycie zo-
stat opublikowany 20 paZzdziernika w cza-
sopiSmie Astrphysical Journal.

Hubert Siejkowski

Zrodto: Science Daily

Znaleziono najwiekszy
polski meteoryt!
Na poczatku pazdziernika br. dwdjka po-

szukiwaczy z Opola, po prawie trzech ty-
godniach poszukiwah na terenie poznan-

Wykres przedstawia procent uporzadkowanych galaktyk w czterech przedziatach czasu po
3 mld lat kazdy. Widoczny jest staty wzrost liczby galaktyk uporzadkowanych im blizej naszych
czas6w. Dodatkowo, w kazdym przedziale czasu, galaktyki masywniejsze sg bardziej uporzad-
kowane. Im odleglejsze i mniejsze galaktyki, tym ruchy wewnetrzne sa bardziej chaotyczne
a predkosé rotacji mniejsza. Zrodto: NASA’s Goddard Space Flight Center
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ostatniej fazy oczyszczania znaleziska.
Zrodto: www.artmet-meteoryty.pl

skiego Rezerwatu Morasko, odnalazta
najwiekszy polski meteoryt. Znaleziona
bryta kosmicznego zelaza w czasie wydo-
bywania wazyta okoto 300 kg! Wczesniej
znaleziony najwiekszy okaz tego meteory-
tu liczyt sobie niespetna 200 kg.

Znalazcy, Magda Skirzewska i tukasz
Smuta, w poszukiwaniach korzystali z no-
wej metody umozliwiajgcej znalezienie
meteorytow na wiekszych gtebokosciach.
Wykorzystali do tego celu profesjonalny
wykrywacz ramowy typu impulsowego
firmy Lorenz. Badania byly prowadzone
pod patronatem prof. Andrzeja Muszyi-
skiego reprezentujacego Instytut Geolo-
gii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu. Dodatkowo w badaniach
brali udziat prof. Pierre Rochette z Francji,
Andrzej Pilski, A. Krzesinska, M. Dworzyn-
ska. Meteoryt zostat znaleziony na gtebo-
kosci 217 cm. Co ciekawe, jest to okaz
orientowany, o ksztatcie stozka wysoko-
Sci 55 cm, szerokosci 45 cm i diugosci
72 cm.

Obecnie meteoryt znajduje sie w Mu-
zeum na Wydziale Nauk Geograficznych
i Geologicznych Uniwersytetu Adama Mic-
kiewicza w Poznaniu. Zostat juz poddany
oczyszczeniu z warstwy zwietrzeliny, jaka
nagromadzita sie na jego powierzchni
w czasie zalegania w gruncie. Ostateczna
jego waga zostata ustalona na 261 kg.

Meteoryt Morasko znany jest od roku
1914, kiedy to z gtebokosci okoto pét me-
tra wydobyto 77,5-kg bryte zelaza. Ponie-
waz obszar znajdowania tego i kolejnych
meteorytow wystepowat w sasiedztwie
kilku okragtych jeziorek, uznano je za kra-
tery meteorytowe. Przez dtugj jednak czas
brakowato jednoznacznych dowodéw, ze
sg to faktycznie kratery a nie oczka po-
lodowcowe, jak chciata cze$é geologow.
Nowe znalezisko zdecydowanie pozwala
potwierdzi¢, ze meteoryt Morasko powstat
wskutek uderzenia kosmicznego intruza
w tym wiasnie miejscu, a nie, jak glosita
inna teoria, ze zostat naniesiony tu przez
lodowiec.

Do tej pory wg oficjalnych informacji zo-
stato odnalezionych tacznie ok. 1500 kg
tego meteorytu, ale zapewne liczba ta
jeszcze wzrosnie. (jd)



Najdalsza galaktyka
w znanym Wszechswiecie

Nowo odkryty kosmiczny cud przejat
zaszczytny tytut najdalszego znanego
astronomom obiektu we Wszech$wiecie.
Jest nim galaktyka oznaczona jako MACS-
0647-JD, znajdujgca sie okoto 13,3 mld
lat sw. od nas. Wszechswiat sam liczy
sobie jedynie mniej wiecej 13,7 mld lat,
wiec Swiatto tej galaktyki musiato lecie¢
do nas - obserwatoréw na Ziemi - przez
prawie caly okres istnienia czasu i prze-
strzeni.

Astronomowie wykryli ten niecodzienny
obiekt przy pomocy Kosmicznego Telesko-
pu Hubble’a i Obserwatorium Orbitalnego
Spitzera. Wykorzystano
tu fakt tworzenia sie na-
turalnych kosmicznych
soczewek powieksza-
jacych. Taka soczewka
grawitacyjna to jednak
w rzeczywistosci duza
gromada galaktyk, kté-
rych faczna sita grawi-
tacji silnie zakrzywia
czasoprzestrzen.  Gdy
Swiatto potozonej dalej
galaktyki przechodzi
koto takiej soczewki, zo-
staje przez te ogromng
mase ugiete, a caly jej
obraz - efektywnie po-
wiekszony. Oznacza to,
ze tworzgca soczewke
gromada galaktyk robi
coS$, czego hie sa w sta-
nie daé nam nawet
najwieksze, najnowo-
czeSniejsze  teleskopy
naziemne. Gdyby nie
ona, galaktyka MACS-
0647-JD prawdopodob-
nie nigdy nie zostataby
zaobserwowana!

Ten odlegly gwiezdny uktad jawi sie
nam jako malutki bgbel. Wedtug analizu-
jacych obraz naukowcéw jest duzo mniej-
szy niz Nasza Galaktyka - Droga Mleczna.
Obiekt ten musi byé takze bardzo mtody.
Powstat w czasach wczesnego dziecii-
stwa samego Kosmosu, czyli okoto 420
min lat po jego powstaniu, gdy Wszech-
Swiat liczyt sobie zaledwie 3% swego
obecnego wieku.

Ta minigalaktyka ma rozmiar mniej-
szy niz 600 lat $w. (dla poréwnania: roz-
miar Drogi Mlecznej to 150 000 lat §w.).
Astronomowie przypuszczajg, ze MACS-
0647-JD mogta ostatecznie potaczyC sie
z innymi malutkimi galaktykami i w ten
sposOb utworzy¢ wieksza catosé. Szacuje
sie bowiem, ze w ciggu okoto 13 mid lat

jej ewolucji mogto dojsé do bardzo wielu
zderzen badzZ bliskich spotkan z innymi
obiektami lub ich fragmentami.
Naukowcy ciggle szukajg innych bar-
dzo odleglych galaktyk. Narzedzia i tech-
niki obserwacyjne ciagle sie unowocze-
Sniaja. Wczesniej najdalej potozonym,
oficjalnie uznanym obiektem byta galakty-
ka SXDF-NB1006-2, znajdujgca sie 12,91
mld lat Sw. od Ziemi. Wykryly ja telesko-
py Subaru i Keck na Hawajach. Tymcza-
sem nowo odkryta rekordzistka pochodzi
z przegladu CLASH, ktéry bazuje na zbio-
rze 25 najwiekszych gromad galaktyk we
Wszechswiecie i wykorzystuje narzedzia
Wide Field Camera 3 i Advanced Camera
(HST, Hubble Space Telescope). To wta-

Zblizenie galaktyki MACS0647-JD, ktéra mozemy ogladac¢ dzieki
technice soczewkowania grawitacyjnego. Wydaje sie ona bardzo
mtoda, a jej rozmiar to tylko utamek wielkosSci catej naszej Drogi
Mlecznej. Znajduje sie okoto 13,3 mid lat Sw. od Ziemi i jest, jak na
razie, najdalsza widziana przez nas galaktyka. Uformowata sie oko-
to 420 min lat po Wielkim Wybuchu. Zdjecie pochodzi z Teleskopu
Kosmicznego Hubble’a. Zrédto: NASA, ESA, and M. Postman and D.
Coe (STScl) and CLASH Team

Snie dzieki nim po raz pierwszy dostrzezo-
no MACS0647-JD, ktorej istnienie i para-
metry potwierdzity péZniejsze obserwacje
Teleskopem Spitzera. Historia odkrycia
galaktyki bedzie szerzej opisana w grud-
niowym numerze czasopisma naukowego
The Astrophysical Journal.

Elzbieta Kuligowska

Zrédto: http://www.sciencedaily.com

Supermasywna
czarna dziura pompuje
wielkie bagble

Wyniki obserwacji uzyskanych z wyko-
rzystaniem sieci LOFAR (ang. LOw Frequ-
ency ARray for radio astronomy) po raz
kolejny fascynujg astronoméw. Tym ra-
zem prezentowane rezultaty dotyczg ga-
laktyki eliptycznej M87, znajdujacej sie
w gwiazdozbiorze Panny.

Niektore czarne dziury aktywnie akreu-
ja materie. Jej czeS¢ nie spada na czar-
ng dziure, ale jest wyrzucana w postaci
waskiej strugi czastek poruszajgcych sie
z relatywistycznymi predkoSciami. Gdy
strumien zwalnia, tworzy cienkg banke,
ktéra moze objgé catg galaktyke. Taki nie-
widoczny dla teleskopéw optycznych pe-
cherzyk moze byé obserwowany na niskich
czestotliwosciach radiowych. Sie¢ LOFAR,
zaprojektowana i budowana w ramach
miedzynarodowej wspdtpracy ASTRON,
idealnie nadaje sie do wykrywania emi-
sji na niskich czestoSciach. Przy pomocy
tego instrumentu udato sie zarejestrowac
najlepszy do tej pory obraz takiego babla.
Astronomowie otrzymali obraz na podsta-
wie obserwacji na czestotliwosciach od 20
do 160 MHz (1,9 m - 15 m).

Autorzy badan podkreSlaja, ze otrzy-
mane wyniki sa bardzo wazne. Od strony
technicznej pokazaty ogromny potencjat
LOFAR-a, naukowym osiggnieciem jest
pokazanie Scistej wiezi pomiedzy czarng

Galaktyka M87 pokazana w fatszywych kolorach. Kolor biaty i niebieski odpowiada zakresowi
optycznemu (z przegladu Sloan Digital Sky Survey, SDSS), emisje radiowa pokazano na zétto
i pomaranczowo (LOFAR). W centrum w zakresie optycznym jest bardzo duza jasno$¢ powierzch-
niowa, tam gdzie znajduje sie dzet zasilany przez supermasywna czarng dziure. Zrédto: France-
sco de Gasperin, LOFAR
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dziurg a otoczeniem galaktyki. Jest to
pierwsze zdjecie tak dobrej jakosci wyko-
nane podczas obserwacji na niskich cze-
stotliwosciach. Sami naukowcy twierdza,
ze nie spodziewali sie az tak fantastycz-
nego wyniku.

Zdjecie zostato wykonane podczas
testowej fazy LOFAR-a. LOFAR to sie¢
radioteleskopdéw  przystosowanych do
obserwacji w zakresie 30 do 240 MHz
(1,2 m - 10 m), z mozliwoScia rozszerze-
nia tego zakresu do 10MHz (30 m). Aby
wykryé fale radiowe, LOFAR wykorzystuje
tysigce anten rozmieszczonych na terenie
catej Europy, zbiera ich sygnaty i przesyta
do Holandii, gdzie ostatecznie sg taczone
w jeden skorelowany sygnat. W ciggu se-
kundy ze wszystkich anten dociera 100
gigabitdw danych, ktére sg analizowane
w czasie rzeczywistym. Dziatalnos¢ sieci
LOFAR jest koordynowana przez ASTRON,
Netherlands Institute for Radio Astrono-
my. Konsorcjum tworzg przedstawiciele
wielu panstw, m.in. Holandii, Niemiec,
Francji, Wielkiej Brytanii i Szwecji.

Obserwowana galaktyka eliptyczna
Messier 87 (M87) znajduje sie w gwiaz-
dozbiorze Panny. Jej masa przewyzsza
2000 razy mase Drogi Mlecznej, a czarna
dziura w jej wnetrzu ma mase 6 mld mas
Stonca. Zostata odkryta 18 marca 1781r.
przez francuskiego astronoma Charles’a
Messiera.

Aby okreslic wiek zaobserwowanych
babli, naukowcy prowadzili obserwacje
na réznych czestotliwosciach radiowych,
korzystajgc z instrumentéw Very Large Ar-
ray w Nowym Meksyku (USA), a takze ze
100-m radioteleskopu zlokalizowanego
w Effelsbergu (Niemcy). Zespot odkryt, ze
babel jest zaskakujgco mtody, jego wiek
siega zaledwie okoto 40 min lat, czyli nie-
wiele, jesli mamy na mysli kosmiczne ska-
le czasowe.

Artykut pt. M 87 at metre waveleng-
ths: the LOFAR picture opublikowano
w czasopismie Astronomy & Astrophysics,
2012; 547: A56 DOI: 10.1051/0004-
-6361/201220209

Alicja Wierzcholska

Zré6dto: Science Daily

ALMA wyjawia sekrety
umierajgcej gwiazdy

Po raz pierwszy w historii astronomii
zaobserwowano nietypowq strukture spi-
ralng, formujaca sie w materii okrgzajacej
gwiazde - czerwonego giganta.

Przy uzyciu obserwatorium ALMA (ang.
Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array) dokonano odkrycia takiej struktury
wokot starej, czerwonej gwiazdy R Sculp-
toris. To pierwszy taki przypadek. Takze
po raz pierwszy astronomowie wykonali
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Nowe obrazy z ALMY - przekroje przez dane z ré6znych czestotliwosci obserwacyjnych. Widoczna
jest otoczka wokot gwiazdy - tu jako kotowy pierScien - oraz wyrazna struktura spiralna w bar-
dziej wewnetrznej materii potozonej blisko gwiazdy. Zrodto: ALMA (ESO/NAOJ/NRAO), L. Calcada

peten tréjwymiarowy obraz otoczki gwiaz-
dowej tego typu. Najprawdopodobniej jest
ona efektem wptywu niewidocznego dla
nas, stabszego sktadnika gwiazdowego
okrazajgcego czerwonego giganta.

Gwiazdy tego typu sa gtéwnymi dostar-
czycielami rzadkich pierwiastkéw i zwigz-
kéw do pytu i gazu kosmicznego. To z tego
materiatu uformuja sie w przysztosci nowe
gwiazdy i planety, a takze by¢ moze istoty
zywe. Dzieje sie tak, bo czerwone giganty
dostownie wydmuchuja w przestrzen ko-
smiczng ogromne ilosci silnie przetworzo-
nej w swym wnetrzu materii.

Gwiazdy o masie rzedu oSmiu mas
Stonca stajg sie w p6znych fazach swe-
go zycia czerwonymi gigantami. Traca
wowczas ogromng iloS¢ swej poczatkowej
masy, ktéra ,ucieka” z ich powierzchni
jako gesty wiatr gwiazdowy. Podczas tej
fazy zycia gwiazdy zachodzi¢ moga cyklicz-
ne, termiczne pulsy. Zwiazane sg z krotko-
okresowymi, wybuchowymi zapaleniami
sie helu w otoczkach gwiazdowych. Pro-
wadzi to do wydmuchiwania materii z po-
wierzchni gwiazdy w duzo wiekszym tem-
pie, przez co nastepuje uformowanie sie
rozlegtej otoczki zbudowanej z gazu i pytu.
Po kazdym takim pulsie tempo, w jakim
gwiazda traci swg mase, spada znéw do
swej ,normalnej” wartosci.

Pulsy termiczne pojawiaja sie Sred-
nio raz na 10 000 - 50 000 lat i trwajg
tylko przez kilkaset lat. Nowe obserwa-

cje gwiazdy R Sculptoris dowodza, ze
doswiadcza ich ona od okoto 1 800 lat
i trwajg one mniej wiecej 200 lat. Druga
gwiazda w ukfadzie R Sculptoris wyrywa
z czerwonego giganta wiatr gwiazdowy,
przez co przybiera on obserwowang for-
me spiralnej strugi.

Moc teleskopu ALMA sprawia, ze
mozemy dostrzec szczegbly, dzieki kto-
rym o wiele lepiej rozumiemy procesy
zachodzace w tego typu gwiazdach. Tak-
ze te zachodzace przed, w trakcie i po
wystgpieniu pulséw - poprzez badania
uksztattowania sie otoczek gwiazdowych
i powstatych w opisany powyzej sposob
spiralnych struktur. Co ciekawe, obser-
wacje te wykonano przy uzyciu zaledwie
czesSci anten caty czas rozbudowywanej
ALMY.

Astronomowie wykonali réwniez symu-
lacje komputerowe zachowan w uktadzie
R Sculptoris. Majg one wyjasni¢, jak prze-
biega ewolucja tego typu uktadéw podwdj-
nych. Proponowane modele sg w wysokim
stopniu zgodne w nowymi obserwacjami
z ALMY. W najblizszej przysztosci ALMA
ma wykonaé szczegbtowe obserwacje
uktadéw podobnych do R Sculptoris. Byé
moze dowiemy sie z nich, jak niektére
pierwiastki chemiczne pojawity sie w skta-
dzie m.in. naszej planety. By¢é moze tez
bedziemy mogli przewidzie¢, jaka bedzie
przysztosé Stonca. (kc)

Zrodto: www.astronomy.com
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Nowa i wazna ksiazka Michata Hellera

WSZECHSWIAT
— CEL CZY
PRZYPADEK?

Usprawiedliwieniem dla umieszczenia w Uranii recenzji
ksiazki Michala Hellera ,,Filozofia przypadku” jest nie-
watpliwie stwierdzenie jej autora: Nie podlega dzisiaj dys-
kusji, Ze teoria prawdopodobienstwa jest nie do uniknigcia,
gdy staramy sie zrekonstruowaé strukture Wszechswiata.
Zrekapitulujmy jego objasnienia tej wypowiedzi, ktore
stanowia trzon ksiazki.

Jej tytul jest nieco mylacy. Traktuje bowiem nie tyle o fi-
lozofii przypadku, co o powstaniu i rozwoju rachunku praw-
dopodobienstwa, o jego coraz bardziej pierwszoplanowej roli
W matematycznym opisie fizykalnego §wiata. Autora nie tyle
pasjonuje sam przypadek w jego swoistos$ci i przeréznych
osobliwos$ciach, ile matematyczne narzgdzie, ktore, jak pisze,
pozwala ,,przypadek poskromi¢”. Tym ,narzedziem” jest
rachunek, a raczej rachunki prawdopodobienstwa.

Ta ze swada prowadzona opowies¢ zaczyna si¢ od ary-
stotelesowskiego opisu przypadku: tego, co sie zdarza, ale
nie zawsze, ani z koniecznosci, ani najczesciej. M. Heller
opowiada o losach Cardano, prekursora teorii prawdopo-
dobienstwa, o stynnej wymianie listow pomigdzy Pascalem
i Fermatem, ktora historycy uznaja za poczatek teorii gier
losowych, bo tym byt wtedy rachunek prawdopodobienstwa.
Na kartach ksigzki przewijaja si¢ nazwiska, perypetie, idee,

jesli mozna tak powiedzie¢, ojcéw zatozycieli: Christian

Huygens i idea warto$ci $redniej, Jakub Bernoulli i prawo
wielkich liczb.

Potem przeskok do drugiej potowie XIX w., w ktorej
powstaje fizyka statystyczna — pierwsza probabilistyczna
teoria fizyczna i dalej na poczatek XX w. — czas dojrzewania
teorii miary w matematyce. Ta ostatnia stanie si¢ podstawa
nowoczesnego ujecia teorii prawdopodobienstwa, ktore
inauguruje A. Kolmogorow w pracy z 1933 r. Od ustalenia
aksjomatycznych podstaw prawdopodobienstwa datuje si¢
W matematyce burzliwy rozwdj jego teorii i zastosowan.

styczng interpretacja pozwala na pojawienie si¢ idei

kilkakrotnie w ksigzce wywotywanej: u podstaw
kwantowych procesow lezq jakies nieredukowalne stocha-
styczne (probabilistyczne) zjawiska, ktore nie sq efektem
naszej niewiedzy, lecz stanowiq nastepstwo takiej, a nie
innej struktury swiata. W zwiazku z tym autor sygnalizuje,
ze wspolczesnie istniejg rozne teorie prawdopodobienstwa:
klasyczna i kwantowe, jak istniejg rozne geometrie a nie
tylko euklidesowa, ktdra narzuca si¢ naszym zmystom, ktorej
bogate doswiadczenie ma kazdy zajmujacy si¢ trdjkatami,
okregami wytyczanymi na pltaszczyznie. Analogicznie jest
z naszym do$wiadczeniem probabilistycznym. Klasyczna
teoria, ktéra je wyraza, jest jedng z mozliwych. Z ksigzki
dowiadujemy si¢ o istnieniu wolnej teorii prawdopodobien-
stwa, nieprzemiennej teorii prawdopodobienstwa.

Autor konczy gtéwny watek swoich rozwazan, stawiajac
pytanie, jak bedzie wygladaé teoria prawdopodobienstwa,
ktérej uzyjemy w naszych rozwazaniach dotyczacych przy-
padku w strukturze catego Wszechswiata. To pytanie w przy-
wotanym konteks$cie objasnia cytat, od ktorego zaczeliSmy.

Trzeba przyzna¢, ze M. Heller z maestrig szkicuje per-
spektywe, w ktérej widaé znaczenie i rolg idei prawdopo-
dobienstwa, jej interpretacji i procedur z nig zwigzanych,
uogoblnien samego pojecia. Widaé dla ciekawego i inteli-
gentnego laika a nie tylko dla eksperta.

statnia cze$¢ ksigzki jest poswiecona dyskusji

Oi krytyce tzw. Inteligentnego Projektu, krotko
mowiac, pytaniu o przyczyne zaistnienia §wiata:

Bog czy czysty przypadek? Nie mam ochoty na relacjonowa-

nie tej czesei, bo nigdy nie mogtem zrozumieé¢ sensownosci
wystawionej tu opozycji, ktdra zreszta Heller krytykuje.

Powstanie mechaniki kwantowej z jej probabili-

ia 6/2012



Jesli Bog jest Bogiem, to jego dziatanie nie moze dotyczy¢
tylko tego, co istnieje, co jest sensowne, ma swoje przyczy-
ny, ale takze tego, czego nie ma — nicosci, tego, co nie ma
zadnej przyczyny, jest ekstremalnym chaosem, najczystszym
przypadkiem. Opozycja jest chybiona, bo wystepujace w niej
wyobrazenie Boga wiaze si¢ z pojeciem wszechmocy ogra-
niczonej tylko do tego, co inteligibilne, co podlega regutom,
ma przyczyny. Taka jednostronna wszechmoc nie jest juz
jednak wszechmoca Boga.

Ten, kto stwarza modalnosci: to, co konieczne i przy-
padkowe, mozliwe i niemozliwe, rzeczywiste i nierze-
czywiste jest tez kim$, kto tymi modalno$ciami rzadzi:
niemozliwe czyni mozliwym i na odwrét, podobnie z tym,
co konieczne i losowe, rzeczywiste i nierzeczywiste. Czgs¢
ludzi nie wierzy w istnienie takiej istoty, prawie wszyscy
nie dostrzegajg takich dziatan Boga, ale i jedni, i drudzy,
jesli chca mie¢ poprawne pojecie Boga, to taka Jego moc
muszg zakltadaé. Jest to kwestia zadbania o poprawnosé
pojecia takze wtedy, gdy nie wierzy si¢ w istnienie tego,
co ono desygnuje.

a zakonczenie kilka uwag o samym rozumieniu

‘ \ | przypadku przez autora. Michal Heller przyjmuje

bardzo wywazong jego definicje: przypadkiem

jest, jego zdaniem, zdarzenie, ktére ma prawdopodobien-

stwo mniejsze od jedno$ci. Mamy tu zmatematyzowang

definicj¢ przypadku: zdarzenie, ktére moze zaj$¢, ale nie

musi. Pojeciem pierwotnym do definiowanego jest pojecie

prawdopodobienstwa. Wydaje si¢, ze mozna nim byto troche
pomanipulowac i poprobowac¢ innych okreslen.

Przede wszystkim dobrze byloby doda¢, ze prawdo-
podobienstwo definiujace przypadek musi zarazem by¢
wieksze od zera. Prawdopodobienstwo na zbiorze pustym
jestrowne zeru, a zbidr pusty interpretujemy jako zdarzenie
niemozliwe. Czy to, co niemozliwe, jest przypadkowe?
W podrozdziale Problem matych prawdopodobienstw
brakuje omdéwienia zasady A. Cournot i tego, co matema-
tycy ukrywaja pod formutla ,,prawie na pewno”. W jednym
i drugim chodzi o zdarzenia o zaniedbywalnie malym
prawdopodobienstwie. Rozwazenie mozliwych zdarzen
o praktycznie zerowych prawdopodobienstwach dostarcza,
sadze, porecznego pojecia w filozofii przyrody do wyraze-
nia w jej jezyku tego, co nazywamy cudem.

Mysle, ze warto byloby przedyskutowaé definicje
przypadku jako zdarzenia, ktére ma duze prawdopodo-
bienstwo, a mimo to nie zachodzi; badz zdarzenia, ktore
ma mate prawdopodobienstwo i zachodzi. Takie definicje
zachowujg pierwotnos$¢ pojecia prawdopodobienstwa,
a oddaja co$ z naszego doswiadczania przypadku, z jego
niezwyktosci.

Intuicje, ktére wigzemy z przypadkiem, to brak mozli-
wosci prognozowania, przeciwienstwo determinizmu — mi-
liony losowych rzutéw moneta nie pozwalaja prognozowac
wyniku kolejnego rzutu. Do intuicji tego, co przypadkowe:
brak zwigzku przyczynowego, niemozno$¢ przewidywania,
dochodzi jeszcze brak regularnosci, wzoru.

Tej ostatniej intuicji definicja M. Hellera nie oddaje. Jesli
wezmiemy dwa szescioelementowe ciagi kolejnych rzutow
monetg: 010101 1 001011, to pierwszy ma widoczna regu-
larno$¢, drugi za$ nie, a prawdopodobienstwo otrzymania
jednego i drugiego jest takie samo! Matematycy wypraco-
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wali pojecie algorytmicznej losowosci, ztozonosci, ktore
pozwala te intuicje chaotycznosci przypadku precyzyjnie
wyrazi¢. Szkoda, ze w ksigzce nie ma na ten temat zadnej
wzmianki.

Warto przedyskutowac
definicje przypadku jako
zdarzenia, ktore ma duze
prawdopodobienstwo,

a mimo to nie zachodzi;
badz zdarzenia,

ktore ma mate
prawdopodobienstwo

1 zachodzi.

M. Heller stawia mocng tez¢ metafizyczna, ktora osobiscie
podzielam: przypadek jest istotnym elementem w strukturze
praw przyrody — koniecznos¢ i przypadek wspoldziatajg
w przyrodzie. Mozna powiedzie¢, ze wspdlnie okreslajg
strukturg fizykalnego swiata.

W zwigzku z tym lekture mozna zakonczy¢ ciekawym
1 waznym pytaniem: jaki charakter ma koegzystencja tego,
co regularne i losowe, tego, co podlega prawidtowosciom
i przypadkowi? To pytanie moze zainicjowac pasjonujace
rozwazania w obrebie filozofii przyrody nad probabilistycz-
nymi faktami i teoriami w fizyce, matematyce pod katem
poszukiwania charakteru relacji istniejacych pomig¢dzy
obydwiema modalno$ciami.

Marian Grabowski, torunski fizyk teoretyk ze stopniem
doktora habilitowanego, profesure uzyskat w dziedzinie
filozofii, a wyktada i pracuje na wydziale... teologicznym
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika. Trudno sobie byto
wyobrazi¢c osobe bardziej wiasciwa i ciekawa do sko-
mentowania nowej ksiazki Michata Hellera. Autor wielu
ksiazek, z ktorych najbardziej znang wydaje sie ,Podziw
i zdumienie w matematyce i fizyce”. Grabowski zasta-
nawia sie w niej nad emocjonalnym przezywaniem
matematyki. W swojej ksigzce Heller w matematyce
znajduje sens Wszechswiata. By¢ moze wiec wspdlnie
wiasnie odkryli matematyczng istote... wszechrzeczy?



W ,Elementarzyku” na stronie 189
numeru 4/2012 ,Uranii — Postepéw
Astronomii” znajduje sie zdanie:
,Daty julianskiej nie nalezy myli¢
z kalendarzem julianskim, choc
w obu wypadkach nazwa odnosi
sie do Juliusza Cezara.” Na str. 62
LAstronomii sferycznej” Jézefa Wit-
kowskiego (PWN Warszawa 1973)
czytamy: ,Nazwa okres julianski
zostata nadana przez Scaligera na
czes¢ jego ojca Juliana.” Dodam, ze
Juliusz Cezar (I w. p.n.e., Rzym) nie
byt ojcem Scaligera (w. XVI, Leida).
Bytbym wadzieczny za ustosunko-
wanie sie do sprzeczno$ci miedzy
informacjg w ,Elementarzyku”, a tg
podang przez Witkowskiego.

Mikotaj Jerzykiewicz

Red. Mamy tu klasyczny przyktad
naukowej plotki, ktéra powtarzana
z pokolenia na pokolenie w koncu
zostaje uznana za fakt. Tez tkwilismy
w tym przekonaniu przez wigkszo$¢
zycia. Dopiero niedawno, dzigki an-
gielskojezycznej Wikipedii poznali-
$my prawde. Nie dowierzajac wikipe-
dyscie, sprawdziliSmy u zrédta. Dzie-
to Jozefa Scaligera ,De Emendatione
Temporum” jest dostepne w sieci,
nawet w kilku wersjach. Przejrzeli-
Smy wydanie lejdejskie z roku 1598.
W ksiedze V, w rozdziale De Periodo
luliana (O Okresie Julianskim), na
str. 339 znajduje si¢ zdanie: lulianam
vocabimus, quia ad annum lulia-
num accommodata. (Bedziemy [ten
okres] nazywac julianskim, poniewaz
jest zwigzany z rokiem julianskim).
Nie ma wiec cienia watpliwosci.
Uzywajgc terminu ,data julianska”
wspominamy Gajusza Juliusza Ce-
zara i jego reforme kalendarza z roku
46 p.n.e., a nie ojca Jozefa Scaligera,
skadingd réwniez noszgcego imiona
Juliusz Cezar. (MMu)

* ok ok

Jesli to mozliwe, prosze o poparcie
projektu odbudowy polskiego daw-
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nego obserwatorium astronomicz-
no-meteorologicznego ,Biaty Ston”
na szczycie goéry Pop Iwan (2022
m n.p.m.) w pasmie Czarnohory w
Beskidach Wschodnich na Ukrainie.
Budowla, obecnie w stanie ruiny, jest
atrakcjg turystyczng Huculszczy-
zny. W latach 90. XX wieku polscy
naukowcy z Departamentu ds. Pol-
skiego Dziedzictwa Kulturowego za
Granicg przy Ministerstwie Kultury
i Dziedzictwa Narodowego prze-
prowadzili badania i ocene stanu
obserwatorium, dzieki czemu obiekt
zostat uznany za przyktad kulturowe-
go i naukowego dziedzictwa Polski
Z okresu 20-lecia migdzywojennego.
Obecnie, w porozumieniu z instytu-
cjami ukrainskimi, podejmowane sg
kroki w celu reaktywowania obser-
watorium. M.in. z budzetu polskiego
Ministerstwa Kultury i Dziedzictwa
Narodowego wydzielono Srodki na
sporzgdzenie projektu dokumen-
tacji zabezpieczajgcej obiekt. We
wrzes$niu 2012 roku rozpoczety sie
prace budowlane, na wstepnie za-
murowano otwory okienne i zaczegto
zabezpiecza¢ konstrukcje obiektu.
Informuje o tym réwniez ukrainski
portal  informacyjny:  http://www.
report.if.ua/portal/novyny/na-gori-
-pip-ivan-pochaly-zamurovuvaty-ob-
servatoriyu-foto.

Pawet Drozdzal

Red. Pan Pawet jest naszym nieza-
wodnym korespondentem! Jestesmy
wdzigczni za wiele pomystéw i uwag
i liczymy na realizacje kolejnych, nie
tylko do rubryki ,poczta”. Informa-
cja o odbudowie Pop Iwana jest tu
szczegdlnie cenna. Bedziemy $ledzi¢
te sprawe i do pomocy zapraszamy
Czytelnikéw. Na wymienionym przez
naszego korespondenta Iwano-Fran-
kowskim portalu report.if.ua mozna
nawet znalezé zdjecia z aktualnego
stanu i przebiegu prac, a w nadesta-
nej korespondenciji nawet wizje obiek-
tu po odbudowie (patrz nizej).

Najzabawniejsze,

stosowanie tranzytu Wenus, na-
destat nam pan Romuald Graul
z Dobrcza. Zeby postuchaé w in-

ZAPROSZENIA
Zloty, obozy, konkursy,

spotkania, wykiady, wystawy
Cykl wykiadéw ,Spotkania z astronomia”, CAMK
Warszawa, ul. Bartycka 18, poniedziatki godz.
17.00; program: https://www.camk.edu.pl/pl/
outreach/wyklady-popularne ***** Do wypozycze-
nia wystawa astrozartéw Jacka Drazkowskiego -
14 plansz 70x70 cm o charakterze edukacyjnym.
Dla szkér i instytucji do 3 miesiecy nieodptat-
nie. Centrum Hewelianum tel.: (+48 58) 300 08 42
wew.38 ***** 53 oprawione plansze A3 z rysunkami

(1992-2009) Jacka Drazkowskiego - lekcja astro-
nomii i fizyki na wesolo! Dla szkétr i instytucji

wytacznie koszty transportu. Przyjazd astronoma
na lekcje pokazowa. Informacja urania@pta.edu.pl
***** Szkolenie Sekcji Obserwacji Pozycji i Za-
kryé PTMA (SOPiZ) kontakt astromax@poczta.onet.pl
**%*** Medal Zonna za popularyzacje astronomii,
kandydatury zgtaszane przez czlonkdw PTA, Zarzad
Gi. PTMA lub placéwki astronomiczne nalezy kiero-
waé na wiceprezes@pta.edu.pl zgodnie z regulami-
nem http://pta.edu.pl/node/7 ****x* Ogbélnopolski
Konkurs Astronomiczny ,Astrolabium” dla klas III
gimnazjum oraz I i II liceum, info/zgloszenia
http://astrolabium.edu.pl/

muzyczne za-

YouTube
watch?v=0_4s83MXBCc).

ternecie wystarczy wpisaé ,Tranzyt
Wenus Romek 2012” w serwisie
(http://www.youtube.com/
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Polska w ESA
juz na dobre

W poprzednich numerach informowali-
Smy o kolejnych krokach we wstepowaniu
naszego kraju do Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA). Catg procedura zostata
juz zakorficzona i Polska jest oficjalnie 20.
krajem cztonkowskim ESA. 24 pazdzierni-
ka wstgpienie do ESA popart sejm, 9 listo-
pada senat, a ostatecznie 12 listopada
prezydent Bronistaw Komorowski ztozyt
swoj podpis pod ustawg. Dzieki temu Pol-
ska mogta wzig¢ udziat z prawem gtosu
w ministerialnej konferencji ESA w Ne-
apolu 20/21 listopada 2012 r., na ktorej
decydowano o przyszioSci europejskich
dziatafh w Kosmosie. (kc)

Kosmiczne strugi
wyjasnione

Astronomowie korzystajgcy z nalezgce-
go do ESO Bardzo Duzego Teleskopu (VLT)
odkryli pare gwiazd okrazajacych sie na-
wzajem w centrum jednego z najlepszych
przyktadéw mglawicy planetarnej. Nowe
wyniki potwierdzajg dtugo dyskutowang
teorie o tym, co kontroluje spektakularny
i symetryczny wyglad materii wyrzucanej
w przestrzen kosmiczna. Rezultaty badan
zostang opublikowane w ,Science” w nu-
merze z 9 listopada 2012 r.

Mgtawice planetarne to Swiecgce banki
gazu wokot biatych kartéw - gwiazd po-
dobnych do Stofica w kohcowych stadiach
swojego zycia. Fleming 1 jest pieknym
przyktadem z uderzajgco symetrycznymi
dzetami, ktére tworzg zawily, zakrzywiony
wzor. Znajduje sie potudniowej konstela-
cji Centaura i zostata odkryta nieco ponad
stulecie temu przez Williamine Fleming,
dawng pokojowke, ktora zostata zatrudnio-
na przez Harvard College Observatory, gdy
wykazata zdolnosci do astronomii.

Astronomowie od dawna dyskutowali,

w jaki sposo6b tworza sie takie symetryczne
dzety, ale nie osiggnieto konsensusu. Ze-
spoél badawczy prowadzony przez Henriego
Boffina (ESO, Chile) potaczyt obserwacje
Fleming 1 z Bardzo Duzego Teleskopu
(VLT) z istniejacymi modelami kompute-
rowymi, aby po raz pierwszy szczegdtowo
wyjasnic¢, w jaki sposob powstaja takie dzi-
waczne ksztatty. Zesp6t uzyt nalezgcego do
ESO VLT do zbadania Swiatta pochodzace-
go od gwiazdy centralnej. Okazato sieg, ze
Fleming 1 nie posiada tylko jednego, lecz
az dwa biate karly w centrum, okrazajgce
sie nawzajem co 1,2 dnia. Uklady podwdj-
ne byty juz znajdowane w sercach mgtawic
planetarnych, ale systemy z dwoma biaty-
mi kartami sg bardzo rzadkie.

Pochodzenie pieknych i zawitych ksztat-
tow Fleming 1 i podobnych obiektéw jest
kontrowersyjne od wielu dekad - mowi
Henri Boffin. Astronomowie sugerowali juz
wcezesnigj gwiazde podwdjng, ale zawsze
przypuszczano, ze w tym wypadku para
bedzie dobrze odseparowana, z okresem
orbitalnym dziesigtek lat lub dtuzszym.
Dzieki naszym modelom | obserwacjom,
ktore pozwolity bardzo szczegétowo zba-
dac ten nietypowy system i zajrze¢ bezpo-
Srednio w serce mgtawicy, odkryliSmy, ze
para znajduje sie kilka tysiecy razy blizej.

Gdy gwiazda o masie do oSmiu mas
Stonca zbliza sie do korica swojego zycia,
traci swoje zewnetrzne otoczki i rozpoczy-
na utrate masy. Pozwala to gorgcemu, we-
wnetrznemu jadru gwiazdy na silne pro-
mieniowanie powodujgce, ze poruszajgcy
sie od gwiazdy kokon gazu jasno Swieci
jako mgfawica planetarna.

Podczas gdy gwiazdy sg sferyczne, wie-
le mgtawic planetarnych jest uderzajgco
ztozona, z weztami, widknami i intensyw-
nymi dzetami materii formujgcymi zawite
wzory. Niektore z najbardziej spektakular-
nych mgfawic - w tym Fleming 1 - posia-
dajg symetryczne struktury. Dla tej mgta-
wicy oznacza to, ze materia wydaje sie by¢

wystrzeliwana z obu biegunéw centralne-
g0 obszaru w strumieniach o ksztafcie li-
tery S. Nowe badania pokazujg, ze wzory
we Fleming 1 sa wynikiem bliskiej interak-
cji pomiedzy parg gwiazd - zaskakujgcym
ostatnim tchnieniem gwiezdnej pary.

To najbardziej kompleksowy przypa-
dek podwajnej gwiazdy centralnej, dla
ktorej symulacje poprawnie przewidziaty,
Jjak to ksztaftuje otaczajgcg mgtawice - i
to w prawdziwie spektakularny sposob
- wyjasnia wspétautor Brent Miszalski
z SAAO i SALT (RPA).

Para gwiazd w Srodku mgtawicy jest
niezbedna do wyjasSnienia obserwowa-
nej struktury. Gdy gwiazdy sie starzeja,
to ekspandujg i przez czeSé czasu jedna
wciela sie w role gwiezdnego wampira,
wysysajgc materie ze swojej towarzyszkKi.
Materia ta nastepnie przemieszcza sie
w kierunku wampira, okrgzajac go pod po-
stacig dysku akrecyjnego. Poniewaz obie
gwiazdy okrazajg sie nawzajem, zatem
obie oddziatujg z dyskiem, powodujac,
ze zachowuje sie on jak krecacy sie bgk
- rodzaj ruchu zwanego precesja. Ruch
ten wpltywa na zachowanie materii, ktéra
jest wypychana na zewnatrz z biegundéw
systemu w postaci dzetéw. Badania po-
twierdzaja, ze precesujgcy dysk akrecyjny
z uktadem podwdjnym powoduje uderza-
jaco symetryczne wzory wokot mgtawic
planetarnych takich jak Fleming 1.

Gtebokie zdjecia z VLT doprowadzi-
ty takze do odkrycia pierScienia materii
w wewnetrznej mgtawicy. Tego rodzaju
pierscienie istniejg takze w innych rodzi-
nach uktadéw podwajnych i wydajg sie by¢
odciskiem palcow wskazujgcym na istnie-
nie pary gwiazd. Nasze wyniki przynoszg
dalsze potwierdzenie roli, jakg odgrywa
interakcja pomiedzy parami gwiazd na
ksztatt, a by¢ moze nawet forme, mgtawic
planetarnych - podsumowuje Boffin.

Zrédto: ESO

Ttumaczenie: Krzysztof Czart
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http://www.eso.org/public/poland

Wyzej fragment zdjecia ztozonego z wielu dodanych klatek w filtrze H-alfa teleskopem
Coronado z Mysiej Wiezy w Kruszwicy przez Zbigniewa Rakoczego. Czy widoczna wokot
Wenus jasna obwoddka jest artefaktem czy obrazem atmosfery planety? Moze ktéry$
z Czytelnikow, specjalistéw od stackowania (po polsku stertowania, od uktadania w sterte)
obrazéw wyjasni przyczyne powstawania tego typu ztudzen?

Obok projekcja okularowa tarczy stonecznej z plamkg Wenus przed Il kontaktem.
Jako projektor postuzyt niewielki monokular lornetki teatralnej. Fot. Jacek Drgzkowski
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ZWIEDZANIMIWIEKSZEGU
OBSERWATORIUM W POLSCE

* |le wazy radioteleskop?

* Jak i czym astronom obserwuje
niebo?

* Co wida¢ na falach radiowych?
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* Jak znalazt sie u nas
najstynniejszy na swiecie teleskop?

#* Jaki kolor ma Storice?

Co wspdlnego majg tecza
i gatunki drzew?

Na te i inne pytania znajdziesz odpowiedz w

Centrum Astronomii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika!
ZWIEDZANIE GRUPOWE ﬁ\ I AE#
dwugodzinne - 380 zt/ skrocone - 250 zt %
ZWIEDZANIE INDYWIDUALNE
po uzgodnieniu terminu
bilet normalny - 15 zt/bilet ulgowy - 12 zt
zwiedzanie@astro.umk.pl

TEL: +48 603 750 220 FUNBAC]A
: . ’ ALEKSANDRA
www.faj.org.pl / www.astri.uni.torun.pl JABLONSKIEGO
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NIE TYLKO

L)
ASTROBAZY

Przecieranie
szlakow

Po raz pierwszy dowiedziatem sig o istnieniu
Rozdrazewa z telewizji. Przecieratem

oczy, gdy zobaczytem thum mieszkaricow
skupionych wokot kilku teleskopow

i starego znajomego z Chorzowa, Irka
Whodarczyka. Widzgc go w nowych
okoliczno$ciach, domyslitem sie, ze musiat
przejs¢ na emeryture. Jak ten czas leci!
Doktor Ireneusz Wiodarczyk (na zdjeciu)
przez lata byt pracownikiem Planetarium
Slagskiego. Zaczynat chyba mniej wigcej
wiedy, kiedy ja bytem finalistg Olimpiady
Astronomicznej. Zawsze miimponowat, ze
pomimo znacznego oddalenia od gtownych
osrodkow akademickich — co byfo prawdziwg
barierg w pracy badawczej w czasach
przedinternetowych — nie tylko wypetniat

Rozdrazewski Oddziat

Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii

misje edukacyjng swojej placowki, ale
réwniez prowadzit intensywne obserwacje
0 znaczeniu naukowym, wykorzystujgc
mieszczgce sie w tym samym budynku

obserwatorium wraz z najwiekszym w Polsce

30-cm refraktorem. Z jego inicjatywy i dzigki
pomocy Macieja Bielickiego Obserwatorium
Astronomiczne Chorzéw otrzymato swoj
kod Migdzynarodowej Unii Astronomicznej:
MPC 553. Pod opiekg Irka, MPC 553
opublikowato w Minor Planet Center blisko
1000 obserwacji pozycyjnych planetoid
i komet, w wiekszo$ci jego wiasnego
autorstwa i opracowania. Diugo byt to
rekord dla tego typu obserwacji w Polsce!
Poczatkowo byty to fotografie wykonywane
na kliszach szklanych, p6zniej przecierat
Szlaki obserwacji astrometrycznych
z uzyciem kamery CCD SBIG ST-8. To
w Chorzowie wykonano pierwsze w Polsce
cyfrowe obserwacje planetoidy i komety.
Ich astrometryczne wspbtrzedne zostaty
opublikowane w Minor Planet Center: MPC
31 870, MPC 32 565. Okazafo sie, ze juz
bedgc na wsi, od poczatku roku 2010, znéw
opublikowat kilka prac w pismach z tzw. listy
filadelfijskiej!

Najbardziej zdumiewajgca wydaje
sie jednak jego publiczna dziatalno$¢
edukacyjna i organizacyjna na rzecz
spotecznosci lokalnej w gminie, ktorg
zmobilizowat do szerokiego zainteresowania
sie niebem. W ciggu kilkunastu miesigcy

i PROGREAM BECADRALNY

Astronomia
W gminie

Ireneusz Wiodarczyk

ZYCZLIWE PRZYJECIE

Na poczatku 2010 1., po 37 latach pra-
cy w Planetarium Slaskim w Chorzowie
przeszedlem na emeryture. Przeprowa-

dzilismy si¢ z zona Wanda do Rozdraze-
wa. Jest to gmina w powiecie Krotoszyn,
woj. wielkopolskie, liczaca ponad 5 tys.

0séb.

- 1
Fot. Jolanta Bateczna-Staszewska
i Wanda Wtodarczyk

uczynit z Rozdrazewa drugg po Potarzycy
astronomiczng wie$ w Wielkopolsce. Nie
tylko zatozyt lokalny oddziat PTMA, ale
potrafit z niego uczyni¢ podmiot w staraniach
o dostep do finansowych Srodkéw
samorzgdowych. A jeszcze niedawno
wydawafo sie to niemozliwe! Widaé, podobnie
Jak Andrzej Owczarek z nieodlegtej Potarzycy
(patrz ,Urania” 1/2012 s. 43-45), nic o tym
nie wiedziat! Oby jak najszybciej to, co
mozliwe migdzy Krotoszynem i Jarocinem,
zarazifo cafa Polske. A znajgc pasje
i skuteczno$c¢ Ireneusza, wierze, ze w ciggu
kolejnych kilkunastu miesiecy powstanie
w Rozdrazewie prawdziwe obserwatorium
astronomiczne. Nie bedzie wtedy okazji
opisywac poczatkéw drogi do jego budowy,
dlatego o gars¢ podstawowych informacji
poprositem ,wiejskiego astronoma” juz dzisiaj.
MMi
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Zorganizowane w 2010 r. przez
Gminng Bibliotek¢ Publiczna w Roz-
drazewie letnie warsztaty astronomicz-
ne wzbudzily ogromne zainteresowanie
lokalnej spolecznosdci. Tematyka zajec
to orientacja na niebie, postugiwanie si¢
obrotows mapg nieba, budowa i dziala-
nie reflektorow i refraktordw, i wreszcie
dyskusja o aktualnosciach astronomicz-
nych. Okazalo sie, Ze jest juz w wiosce
okoto dziesi¢ciu teleskopow i lunetek!
W sumie w warsztatach astronomicz-
nych uczestniczylo 40 oséb w wieku od
lat 2 do 60+. Wzbudzily one réwniez
duze zainteresowanie lokalnych mediéw,
co zaowocowalo obszernymi artykutami
w prasie lokalnej.




Wychodzac naprzeciw tak duzemu
zainteresowaniu astronomia, razem z dy-
rektorka Gminnej Biblioteki Publicznej
w Rozdrazewie, pania Alicja Banaszek po-
stanowiliSmy zorganizowa¢ cykliczne za-
jecia. Biblioteka przygotowata projekt pn.
,»JKosmiczna Przygoda” na zorganizowa-
nie przy bibliotece kotka astronomiczne-
20 i zakup odpowiedniego sprzetu do ob-
serwacji. Wniosek ztozony do Akademii
Rozwoju Filantropii w Polsce w ramach
konkursu grantowego ,,Aktywna Biblio-
teka” na dofinansowanie projektu zostat
pozytywnie trozpatrzony. Dzigki otrzy-
manemu grantowi biblioteka wzbogacita
si¢ o bardzo dobry sprzet do obserwacji
astronomicznych. Zakupiono teleskop
»Newton 250/1200”, lornetki otaz stacje
zasilajaca.

0Odbior sprzetu. Fot. Alicja Banaszek

Od lutego 2011 1. w Gminnej Bibliote-
ce Publicznej w Rozdrazewie odbywaja si¢
cykliczne zajecia Kotka Astronomicznego
Kasjopeja. Zajecia te, podobnie jak letnie
warsztaty astronomiczne, przyciagaja rze-
sze w wieku od lat 7 do 60+ zaintereso-
wanych odkrywaniem tajemnic Kosmosu.

W kwietniu 2011 1. dorosli mitosnicy
wiedzy astronomicznej uczestniczacy w za-
jeciach Kotka Astronomicznego Kasjopeja
postanowili utworzy¢ w Rozdrazewie od-
dzial Polskiego Towarzystwa Milosnikow
Astronomii. Oficjalne rozpoczecie dziatal-
nosci naszego Oddziatu odbyto si¢ na tere-
nie Gminnego Osrodka Sportu i Rekreacji
z udzialem Prezesa Polskiego Towatzystwa
Milosnikéw Astronomii Henryka Brance-
wicza 1 Wéjta Gminy Rozdrazew Mariusza
Dymarskiego. Uroczystosci zostaly pola-
czone z ogloszeniem wynikéw I konkursu

Zaczynamy od obrotowej mapy nieba.
Fot. Alicja Banaszek
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Dni Rozdrazewa z Prezesem PTMA. Fot. Zdzistaw Pauter

astronomicznNego zOrganizowanego przez
Gminna Biblioteke Publiczng. Zwyciez-
cy otrzymali m.in. teleskopy ufundowane
przez Gminng Biblioteke Publiczng oraz
firme Uniwersal z Zywca.

W Rozdrazewie panuja bardzo do-
bre warunki do prowadzenia obserwacji
astronomicznych. Takiego czystego, roz-
gwiezdzonego nieba moga nam pozaz-
drosci¢ wszyscy! Pierwsze obserwacje od-
bywaly si¢ na zapleczu naszego wlasnego
domu, gdzie od strony zachodniej jest
doskonata widocznos¢ nieba. Spotkania
astronomiczne cieszg si¢ tez zywym zain-
teresowaniem proboszcza lokalnej parafii,
ks. kan. Stawomira Siewkowskiego, ktory
uzyczyl parafialnego ogrodka na miejsce
kolejnych, wybranych pokazéw astrono-
micznych. Ostatnio zajecia sa prowadzo-
ne na terenie Gminnego Osrodka Sportu
i Rekreacji. Brak stalego miejsca do ob-
serwacji jest uciazliwy, poniewaz wymaga

kazdorazowo transportowania i montazu
teleskopu w terenie. Dlatego powstata
koncepcja wybudowania obserwatorium
astronomicznego. Wladze lokalne, na cze-
le z Wéjtem Gminy, sa bardzo przychylne
rozwijajacej si¢ tak preznie na ich terenie
edukacji astronomicznej.

EDUKACJA W SALI
I INTERNECIE...

Wieloletnie dos$wiadczenie w  pracy
z dzie¢mi i mlodzieza przydaje si¢ w Roz-
drazewie. Poziom edukacji jest poréw-
nywalny z tym na Slasku, tzn. wszedzie
widac. .. braki w podstawach wiedzy astro-
nomiczne;j.

Na poczatku zaje¢ edukacyjnych do-
bre wyniki daje postugiwanie si¢ obro-
towa mapa nieba. Milosnicy nabierajq
wprawy w ustawianiu mapek na moment
obserwacji, wyszukuja polozenia gwiaz-
dozbioréw, gwiazd, planet, okreslaja ich
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wsp6trzedne na niebie, wyszukuja nazwy
gwiazdozbioréw i gwiazd. Przykladowo,
jeden z uczniéw podaje nazwe gwiazdo-
zbioru, gwiazdy, a inni je odszukuja. Kto
pierwszy? Wspaniala zabawa! Konkurs
mozna przenies¢ na poszukiwanie krate-
réw, morz na mapcee Ksiezyca itp. Zajecia
na razie odbywaja si¢c gtéwnie w Rozdra-
zewie, ale tez rozpoczynaja si¢ juz w No-
wej Wsiiw okolicznych miejscowosciach,
Kozminie i Krotoszynie. Bezposrednia
dziatalnos¢ edukacyjna jest ,,wzmacnia-

>

na” za pomoca naszej strony interneto-
wej www.astronomia.rozdrazewpl, m.in.
poprzez przez artykuly dr Marii Patikow
idra Jerzego Kuczynskiego zamieszczane

w zakladce ,,dydaktyka”.

POD PRAWDZIWYM
I SZTUCZNYM NIEBEM...
Natomiast zajecia obserwacyjne roz-
poczynamy od ogladu nieba gotym okiem.
Poréwnujemy widok nieba rzeczywistego,
nad naszymi glowami, z niebem ,,usta-
wionym’” na obrotowej mapce nieba. Po-
tem siggamy do przyrzadoéw optyczaych.
Do dyspozycji mamy przenosny reflektor
25-cm z napedem oraz 12-cm refraktor.
Dzieci zapoznaja si¢ ze sktadaniem tych
przyrzadow, przez co poznaja ich budo-
we. Dla wigkszodci z nich jest to pierwszy
kontakt z luneta. Pojawiaja si¢ klopoty
zwigzane z transportem, ustawianiem,
wycelowaniem w zadany obiekt na niebie
itp. Ponadto musimy trafi¢ na pogodne
niebo i na taki wieczor zebraé obserwato-
réw. Latwiej, jezeli pojawia si¢ jakies cieka-
we zjawisko astronomiczne. Wtedy cieka-
wos¢ zwycieza 1 mamy wielu chetnych do

Robocza narada w Rozdrazewie na zakoh-
czenie Letnich Warsztatow Astronomicznych
w 2010 r. Od lewej 6wczesna przewodniczaca
rady gminy Renata Zych-Kordus, wojt Mariusz
Dymarski, proboszcz Stawomir Siewkowski
oraz autor artykutu. Fot. Alicja Banaszek
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obserwacji. Tak bylo podczas ostatniego
tranzytu Wenus, kiedy zebralo si¢ blisko
30 os6b od 4.30 rano! Wezesniej duzym
zainteresowaniem cieszyly si¢ tez obset-
wacje za¢mienia Stofica 4 stycznia 2011 1.
Dobra  frekwencje na
astronomicznych mozna uzyska¢ dzigki

obserwacjach

umiejscowieniu pokazu w  centralnych
punktach danej miejscowosci lub przy
okazji lokalnych uroczystosci, jak na
przyklad... dozynki. Szczegdlnie udane
okazaly si¢ pokazy towarzyszace wizycie
w Rozdrazewie mobilnego planetatium
z Centrum Edukacyjnego ,,Planeta
Anuka”. W 2013 r. bedzie mozliwos$¢ ob-
serwacji dwoch jasnych komet, w marcu
i pod koniec roku, tak ze liczymy na za-
interesowanie jeszcze wigkszej liczby oko-
licznych mieszkaficow.

W STRONE WEASNEGO
OBSERWATORIUM

Oprocz zwyklych pokazéw obiektow
niebieskich warto pokusi¢ si¢ o obserwa-
gje fotograficzne. Do tego jest celu po-
trzebny aparat fotograficzny i/lub kamera
CCD. Na 2013 r. planujemy zakup tych
urzadzen. Majac pewne doswiadczenie
w fotografowaniu, mozemy sprébowaé
robi¢ obserwacje astrometryczne plane-
toid i komet. Do tego jednak potrzebny
jest i stacjonarny teleskop, wigc w tym
kierunku idgq nasze starania. Dobre ob-
serwacje tego typu sa wykorzystywane do
obliczania orbit planetoid i komet, co juz
jest pierwszym krokiem na $ciezce badan
naukowych. Moje wlasne doswiadczenia
w zakresie mechaniki nieba rozpoczely
si¢ od kontaktéw naukowych, poczat-
kowo z docentem Maciejem Bielickim, a
pbzniej z profesorem Grzegorzem Sitar-
skim 1 jego zespolem w Centrum Badan
Kosmicznych PAN. Umiejetnosci w za-
kresie astrometrii zdobylem na podsta-

Urania

il

W kolejce do planetarium. Fot. Wanda Wiodarczyk

wie prac powstalych w Obserwatorium
Astronomicznym UAM  w  Poznaniu.
Wsréd cztonkéw RO PTMA mamy kilku
dobrych amatoréw fotograféw oraz stu-
denta informatyki, ktérzy moga by¢ po-
mocni w kontynuowaniu tego typu obset-
wagcji i badaf. Aby mie¢ swoich uczniow
tu, w gminie, trzeba ich troche poduczyc,
a potem pokierowa¢ do Poznania czy
Wroctawia. Maja stad tylko 100 km!
Moze, juz jako studenci astronomii, ze-
chca wracaé do Rozdrazewa.

Po opisanym na wstegpie okresie pio-
nierskim kolejne spotkania milosnikéw
astronomii odbywaly si¢ goscinnie w sal-
ce Kotka Rolniczego i na terenie Gmin-
nej Biblioteki Publicznej w Rozdrazewie.
Organizowali§my tam zebrania naszego
oddzialu PTMA oraz spotkania Koétka
Astronomicznego Kasjopeja. Od czerwca
2012 . mamy swoje, uzyczane nieodplat-
nie, pomieszczenie w zabytkowej szkole
podstawowej w Rozdrazewie. Nie prze-
stajemy jednak mysle¢ o zdobyciu wla-
snego lokum w naszej gminie, najlepiej
od nowa wybudowanego obserwatorium
ze stacjonarnym teleskopem. Aktualnie
szukamy optymalnej lokalizacji oraz do-
brego, sprawdzonego projektu budynku
i odpowiednich do naszych przysztych
obserwacji przyrzadéw astronomicznych.
Przygladamy si¢ istniejacym i planowa-
nym sieciom astrobaz w wojewddztwach
kujawsko-pomorskim i lubuskim. Stat-
tujemy wlasciwie od zera we wszystkich
mozliwych kierunkach. Ale zaréwno do-
rosli mieszkanicy Rozdrazewa i okolic, jak
i mlodziez szkolna, sa pelni zapatu, tak
ze powinnismy sobie poradzi¢ z budowg
i opanowaniem podstawowego warsztatu
milosnika astronomii. W poszukiwaniu
najlepszych dla nas rozwiazan w zakre-
sie budowy obserwatorium pomaga nam
redakcja ,,Uranii”, ktéra kontaktuje nas
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z osobami odpowiedzialnymi za budowe
i wykorzystanie innych obserwatotriéw
astronomicznych o podobnym charak-
terze. Duza pomoc oferuje réwniez pan
Waldemar Ogloza 2z Obserwatorium
Astronomicznego na Suhorze oraz wielu
niewymienionych tutaj z nazwiska astro-
noméw. Dzigkujemy!

Naszym gléwnym celem jest skupie-
nie wokol Rozdrazewskiego Oddziatu
PTMA jak najwigkszej liczby zaintereso-
wanych, publikowanie niemal kazdego
naszego astronomicznego kroku na stro-
nie internetowej gminy Rozdrazew oraz
wyjécie do okolicznych wiosek i dwdch
sasiednich miast, Krotoszyna i Kozmina
Wielkopolskiego. Liczba 26 0s6b — czton-
kéw RO PTMA — jest imponujaca jak na
niewiele ponad 5 tys. mieszkaficow gmi-
ny. Dzialalno$¢ astronomiczna naszego
Oddziatu jest szeroko propagowana w
lokalnych mediach, gléwnie w gazetach
wydawanych w Krotoszynie. Zaintereso-
wala si¢c nami réwniez Telewizja Poznat.
18 lipca przyjechata do nas telewizyjna
ckipa i przeprowadzita szereg wywiadow
z wladzami, mieszkaficami i mitosnikami
astronomii z Rozdrazewa. Te informacje
réwniez moglismy oglada¢ w ogélno-
polskiej TVP Info. Najstarsi mieszkanicy
Rozdrazewa nie pamictaja, kiedy weze-
$niej byla u nich telewizjal

SKOK NA SAMORZADY

Pieniedzy na nasza dziatalno$é najle-
piej szuka¢ blisko, w samej gminie. Dzia-
tamy przede wszystkim w srodowisku
lokalnym, wéréd przedszkolakow, dzie-
ci i mlodziezy szkolnej oraz dorostych
mieszkancéw Rozdrazewa. W 2012 1.
odbyt si¢ juz II konkurs astronomiczny.
Zwyciezyl Wojtek Steclik (na fotogra-

fii) z VI klasy SP ZSP w Rozdrazewie.
Nagrody rozdano przy okazji werni-
sazu wystawy astrofotografii Michala
Nyklewicza. Corocznie zdobywamy je,
gltéwnie z dotacji z Urzedu Gminy Roz-
drazew w wyniku wygrywania ofert dla
organizacji pozarzadowych. Ponadto
sponsorami nagréd sa: Gminna Biblio-
teka Publiczna w Rozdrazewie, Bank
Spétdzielczy w Rozdrazewie/Dobrzycy,
Planetarium ANUKA, Zarzad Glowny
PTMA, Planetarium Slaskie w Chorzo-
wie oraz firma FERRUM z Krotoszyna
(,,Urania” chetnie dotozy do puli nagréd
prenumerate, parasol z gwiazdozbiorami
albo ksiazke — przyp. Redakgji).

Na biezaca dziatalno$é astronomicz-
na nie wystarczajq niestety srodki pozy-
skane ze skladek cztonkowskich PTMA
ani nawet pomoc ze strony ZG PTMA.
Jedynym wyjsciem jest udzial w organi-
zowanych konkursach ofert dla organi-
zacji pozarzadowych przeprowadzanych
corocznie przez gminy, powiaty i woje-
wodztwa dla tzw. lokalnych grup dzia-
tania. Oferta musi by¢ napisana tak, aby
spetniata kryteria formalne, byta zorga-
nizowana dla lokalnej spotecznosci i byla
ciekawa.

Przy okazji udalo si¢ pokona¢ pewne
przeszkody formalne, wystepujac jako
oddzial lokalny ogélnopolskiego stowa-
rzyszenia. Aby czerpac z funduszy samo-
rzadowych, trzeba by¢ organizacja poza-
rzadowa. Taka organizacja jest PTMA!
Ma swoj numer KRS, REGON, statut
itp. Oddzialy takiego statusu nie maja.
Zrobilismy wiec tak, ze wystgpowali-
$my w imieniu Zarzadu Gléwnego ZG
PTMA na podstawie otrzymanego od
niego upowaznienia. Dostaliémy tez ak-
tualny wyciag z Krajowego Rejestru Sa-

Rozdrazewski Oddziat
Polskiego Towarzystwa
Mitosnikéw Astronomii:
www.astronomia.rozdrazew.pl

Na stronie m.in.:
Aktualnosci i archiwum wydarzen

Obserwacje (w tym efemerydy
aktualnych komet)

Wiasne opracowania naukowe

Artykuty i materiaty dydaktyczne
i edukacyjne

Dokumentacja fotograficzna

Poezja i kgcik meteo Mariana
Gluszka

dowego (KRS) naszego Towarzystwa. Te
dwa dokumenty przedstawilismy w ofer-
cie. Formalnie wszystko jest w porzadku,
a poniewaz astronomia jest tu no$nym
tematem, mamy wszyscy duze szanse
na potrzebne pieniadze. By¢ moze jed-
nak warto zastanowi¢ sie nad niewielkim
uaktualnieniem statutu PTMA, aby go
dopasowac do nowych czaséw i ulatwi¢
zdobywanie pieniedzy na dziatalno$¢ sta-
tutowg w konkursach i grantach przezna-
czonych dla organizacji pozarzadowych
poszczegdlnym oddzialom bezposred-
nio w lokalnych samorzadach.
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Wyktad dla pieknej podrozniczki

ieszkam na wsi w Kotlinie Ktodzkiej. Gdy
przed laty pracowatem w TrieScie, czesto
jezdzitem bardzo tanim nocnym autobusem
z pobliskiej Wenecji do siebie, do Ktodzka.
Warunki tej prawie dziesieciogodzinnej podrézy bylty wie-
cej niz skromne. Fotele ciasno sttoczone, nigdy nie dziata-
jaca klimatyzacja, zawsze zamknieta toaleta. W dodatku,
na przystanek Wenecja-Mestre autobus przyjezdzat juz
kompletnie zapetniony pielgrzymami wymeczonymi (i roz-
draznionymi) wielogodzinnng
jazda z Monte Cassino i Waty- I {4
kanu. W Wenecji na og6t nikt
précz mnie nie wsiadat, wiec
w autobusie czekato tylko jed-
no wolne miejsce — dla mnie.
Pewnego razu nie byto nawet
tego. Na moim, oraz sasied-
nim fotelu, spata zwinieta
w kiebek piekna podréznicz-
ka. Wygladata zupetnie jak
Ornella Muti w ,La moglie piu
bella”. Zbudzona ze snu, wes-
tchneta z rezygnacja: Jakie to
smutne, podrézowaé przez
Wtochy w tak okropnych wa-
runkach... Jej mitodosé, uro-
da i bezradnos¢ bardzo mnie
wzruszyly, wiec aby ja jako$
pocieszy¢, powiedziatem: Pro-
sze spojrze¢ na te sytuacje z innej strony. Nasz autobus
jest cudowng wyspg w Zle urzgdzonym wszechswiecie.
Tu wcale sie nie odczuwa fundamentalnego defektu cza-
soprzestrzeni, bowiem przestrzeni prawie nie ma, jest na-
tomiast mnostwo czasu. | datem jej wyktad o puchnigciu
przestrzeni, ktory moze takze Was zainteresuje.

WszechsSwiat jest Zle wymyslony. Jest w nim o wiele za
mato czasu i 0 wiele za duzo przestrzeni. Gdyby czas miat
wiecej wymiaréw, moglibySmy w jednym pisa¢ zeznanie
podatkowe, a w innym spacerowac¢ w lesie. Gdyby byto
mniej przestrzeni, nudne podréze bylyby krotsze. Nieste-
ty, ten defekt czasoprzestrzeni sie bez przerwy pogar-
sza, gdyz przestrzeni nieustannie przybywa — przestrzen
puchnie i to z dwoch r6znych powodow.

Kazdy wie, ze wszechswiat ekspanduje. Nie kazdy jed-
nak akceptuje fakt, iz ekspansji wszechswiata nie mozna
opisaC jako czysto kinematycznego efektu rozbiegania
sie galaktyk w niezmiennej, absolutnej przestrzeni. Wie-
lu podejmuje proby takiego wtasnie opisu zapewne z po-
wodu filozoficznej odrazy wobec mysli o nieprzerwanie
narastajgcej pustce. Z czysto matematycznego punktu
widzenia nie mozna tej hipotezie (bede jg dalej nazywat
hipoteza ,X”) niczego zarzucic. Jest ona jednak sprzecz-
na z danymi obserwacyjnymi, to znaczy z zachowaniem
rzeczywistego wszechsSwiata. Dlatego z calg pewnoscig

hipoteza ,X” jest fatszywa; w rzeczywistym wszechsSwiecie
przestrzeni nieustannie przybywa.

Czasoprzestrzenny rysunek ponizej ! pokazuje wycinki
tréjwymiarowej przestrzeni (reprezentowane przez pta-
skie kwadraty) w trzech réznych momentach kosmicz-
nego czasu, ktory na rysunku uptywa od dotu ku gorze.
Historie dwoch galaktyk A i B sa pokazane czerwonymi
liniami, historia sygnatu radarowego C przerywang linig
70tta.

Po lewej stronie pokazane jest rozbieganie sie galaktyk
w niezmiennej przestrzeni, zgodne z hipotezag ,X". Mozna
wtedy okresli¢ niezmienng siatke wspoétrzednych, wzgle-
dem ktorej rozbiegajg sie galaktyki. Po prawej pokazana
jest rzeczywista ekspansja wszechswiata. Symbolizuje
ja ekspandujaca siatka, wzgledem ktorej galaktyki sie
nie poruszajg. W obu przypadkach uwidoczniony jest ra-
darowy pomiar odlegtosci: sygnat radarowy (C) wystany
z galaktyki (A) w lewym rogu siatki dociera do niebieskiej
galaktyki (B), odbija sie i wraca do galaktyki (A). Astro-
nom z galaktyki (A) moze wyznaczy¢ odlegtoS¢é D miedzy
galaktykami (A) i (B) na podstawie pomiaru odstepu cza-
su od momentu wystania sygnatu t, do momentu jego
odbioru t,,

D=2 (t,-t,)

N o

c jest predkoscig Swiatta. Czas mierzony jest tylko na
zegarze astronoma (A). Moze on takze zmierzy¢ przesu-
niecie ku czerwieni, czyli redshift z, w liniach widmowych
galaktyki (B). Zarowno odlegtosé, jak i redshift zalezg od
momentu wykonania pomiaru t,. To jednoznacznie usta-
nawia zwigzek miedzy zmierzong odlegtoscia a zmierzo-

1 Rysunek oraz przytoczone tu argumenty sg zaczerpniete z publikacji
LEppur si esspande”, M.A. Abramowicz, S. Bajtlik, J.-P. Lasota, A. Mo-
udens, Acta Astronomica, Vol. 57, pp.139-148; 2007.
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nym redshiftem, D = D(z). Zwigzek ten wynika z obser-
wacji i dlatego nie zalezy ani od niczyich filozoficznych
przekonan, ani od mozliwych do zaproponowania defini-
cji ruchu, przestrzeni lub czasu. R6zne mozliwe do po-
myslenia sposoby rozszerzania sie wszechSwiata odpo-
wiadaja réznym matematycznym ksztattom funkcji D(z).
W pracy ,Eppur si esspande” wyliczyliSmy?, jakiej funkgji
D"X,,(z) odpowiada hipoteza ,X". JeSli wiec zaobserwo-
wana funkcja D(z) jest inna niz D"X,,(z), to hipoteze ,X”
nalezy odrzucié. W obserwacyjnej praktyce nie mierzy
sie radarowo odlegtosci do galaktyk, lecz uzywa innych
pomiaréw, zasada jest jednak ta sama. David Wiltshire
z Uniwersytetu Canterbury w Nowej Zelandii i jego kole-
dzy przeanalizowali dane dotyczace odlegtosci 4534 ga-
laktyk i doszli do wniosku, ze obserwowane odchylenia
od prawa Hubble’a w skali dziesigtkdw megaparsekow
nie moga byé wyjasnione przez hipoteze ,X”. Oznacza to,
ze przestrzen ekspandujacego wszechSwiata naprawde
puchnie?.

Puchnie takze przestrzen wokét tworzacej sie czar-
nej dziury. Wyobrazmy sobie, ze pewna Gwiazda w pu-
stej przestrzeni otoczona jest ogromng Sferg. Na rysun-
ku obok zakrzywiona tréjwymiarowa przestrzen wokot
i wewnatrz zapadajacej sie gwiazdy jest reprezentowa-
na przez zakrzywiong dwuwymiarowg powierzchnie,
a Sfera przez czerwony okrgg. Na powierzchni Sfery,
a wiec w ustalonej odlegtosci od Gwiazdy, sa ulokowani
astronomowie wyposazeni w (neutrinowe?) radary, kto-
rych sygnaty moga swobodnie przenika¢ przez wnetrze
Gwiazdy. Majg oni takze zsynchronizowane ze sobg ze-
gary, pokazujgce ten sam czas, obowigzujacy dla catej
Sfery. Astronomowie moga pokry¢ Sfere gesta siecig

2 Cytat: Variance in the Hubble law over scales of tens of megapar-
secs cannot be simply reduced to a boost at a point; space really is
expanding, and by differential amounts. ,Hubble flow variance and the
cosmic rest frame”, D.L. Wiltshire, P.R. Smale, T. Mattsson, R. Watkins,
http://arxiv.org/abs/1201.5371v2; 2012.

6/2012

Urania

triangulacji i wykonaé radarowe pomiary odlegtosci do
bezposrednich sasiadow, mierzac w ten sposob jej pole
powierzchni P. Pary astronoméw (A), (B) potozonych po
przeciwlegtych stronach Sfery (tylko jedna taka para po-
kazana jest na rysunku) moga zmierzy¢ diugos¢ Srednicy
Sfery D, wysytajac wzdtuz niej radarowy sygnat. Srednica
zaznaczona jest na zielono — w zakrzywionej przestrze-
ni jest najprostsza linia (geodezyjng), po ktorej rozcho-
dza sie sygnaty radarowe. Jesli radarowy sygnat wystany
przez astronoma (A) w momencie t, dotrze do astronoma
(B) w momencie t,, to zmierzona Srednica Sfery na dtu-
gos¢:
D=cT; T=(t;-t).

Gdy Gwiazda sie zapada do czarnej dziury, powierzch-
nia Sfery nie ulega zmianie, w szczeg6lnosci nie zmienia
sie pole jej powierzchni P. Natomiast czas potrzebny na
to, aby radarowy sygnat przebyt Srednice Sfery, jest co-
raz dtuzszy. Latwo sie z tym zgodzic, jesli sie pamieta, iz
gdy w Srodku Sfery jest czarna dziura, czas T musi by¢
nieskonczony, gdyz sygnat przepadnie w czarnej dziu-
rze i nigdy nie dotrze do astronoma B. JeSli geometria
przestrzeni zdefinowana jest przez radarowy pomiar od-
legtosci, to wyzej opisany eksperyment trzeba interpre-
towaé jako zwiekszanie sie objetosci Sfery o ustalonej
zewnetrznej powierzchni, czyli ze przestrzen wokoét for-
mujgcej sie czarnej dziury puchnie.

Gdy dopowiadatem te kwestie, przejezdzalismy juz
Alpy, gdzieS miedzy Klagenfurtem i Grazem. Piekna po-
drézniczka byla wyraznie poruszona nowym dla niej za-
gadnieniem puchniecia przestrzeni. Zastanawiatem sie,
czy powiedzie¢ jej o najgorszym — ze mianowicie wedtug
pewnej spekulacji Rogera Penrose’a (zdaniem wielu fi-
zykdw nieprawdopodobnej i nie dos¢é mocno uzasadnio-
nej) puchniecie przestrzeni, parowanie czarnych dziur
oraz rozpad czgstek o niezerowej masie, musi doprowa-
dzi¢ do tego, iz w pozbawionej materii przestrzeni beda
istnie¢ wylgcznie fotony. W takiej sytuacji nie da sie ani
mierzyé, ani nawet zdefiniowa¢ czasu. Bezczasowa cza-
soprzestrzen bedzie miata wszystkie swe cztery wymiary
przestrzenne. Tak zresztg wedtug Rogera Penrose’a, Ste-
phena Hawkinga i innych mogto by¢ na poczatku Swiata.
Uznatem jednak, iz skoro sam nie uwazam tych spekula-
cji za uprawnione, nie moge ich przedstawiaé¢ mojej to-
warzyszce podrézy — ani Wam, drodzy Czytelnicy.

Moj plan ulepszenia czasoprzestrzeni

W pekaesie, mijajac Wenecje,
Zmiany Swiata zgtositem
koncepcje:
,Niechaj czas w nowej roli,
Swe wymiary potroi,
W jednym za to niech miesci sie
przestrzen”.

Ornella Muti

Marek Abramowicz
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A Kacik olimpijczyka

PRZYKLADY ZADAN Z ROZWIAZANIAMI

Zawody lll stopnia (finat)
LV Olimpiady Astronomicznej 2011/2012.

ZADANIE 1. Obserwator zauwazyt, ze w pewnym momencie dwie
Jjasne gwiazdy o znanych wspotrzednych réwnikowych (a,, 6,) i (a,,
0,), Swiecity jednoczesnie w ptaszczyznie pierwszego wertykatu.

Opracuj algorytm, ktéry dla tego zjawiska pozwoli wyznaczyc¢
szeroko$¢ geograficzng ¢ miejsca obserwacji oraz moment obser-
wacji 6 wyrazony w czasie gwiazdowym.

Wedtug znalezionego algorytmu przeprowadz obliczenia dla:

a) aAur (5"17,6m; +46°01°) i B Gem (7"46,1m; +28°00’),

b) a Vir (13125,9™; —11°14’) i a PsA (2258,3™; -29°33’).

Zauwaz, ze ptaszczyzna pierwszego wertykatu jest prostopadta
zaréwno do ptaszczyzny potudnika miejscowego, jak i do ptaszczy-
zny horyzontu astronomicznego.

KOMENTARZ: Na ogo6t zadania wymagajgce wyobrazni prze-
strzennej okazujg sie trudne. Potwierdza to rozkfad liczebnosci
ocen uzyskanych przez uczestnikdw (rysunek). Zadanie okazato
sie najtrudniejsze w catlym zestawie zadan finatowych. Zaledwie
pieciu uczestnikéw zadanie rozwigzato (ocena 3-5) i az 20 sobie
Z nim nie poradzito (ocena 1-2).

W tym przypadku nalezato wczu¢ sie w role obserwatora, ktory
zauwazyt pewng konfiguracje gwiazd wzgledem horyzontu astro-
nomicznego. Jesli obserwator znajdowat sie na poétkuli pétnocne;j,
to dla niego, ponad horyzontem w ptaszczyznie pierwszego werty-
katu, mogty by¢ widoczne tylko gwiazdy o deklinacji dodatniej (po-
mijajgc nieistotny w tym zagadnieniu wptyw refrakcji atmosferycz-
nej). Odwrotnie jest dla obserwatora na pétkuli potudniowej. Ten,
ponad horyzontem w pierwszym wertykale, mogt obserwowac tylko
gwiazdy o deklinacji ujemnej. Wynika stad wniosek, ze przypadek
a) z tresci zadania dotyczy obserwatora, ktéry znajdowat sie na pot-
noc od réwnika ziemskiego, natomiast w przypadku b) szerokosé
geograficzna miejsca obserwaciji byta ujemna.

Kolejny element rozumowania wymagat uswiadomienia sobie
faktu, ze dwie gwiazdy, jesli tylko nie sg wzgledem siebie antypo-
dyczne, wyznaczajg na sferze niebieskiej jedno koto wielkie. Koto
to bedzie przecinato sie
z rownikiem niebieskim
w dwoch punktach, kto-
re sg odpowiednikami
punktéw rownonocy dla
ekliptyki.

Tosld mmpidas b piagari e

=

ROZWIAZANIE: W celu zilustrowania problemu przyjmijmy na chwi-
le, ze obie gwiazdy znajdujg sie na ekliptyce. W tym przypadku szu-
kalibysmy takiej szerokosci geograficznej miejsca obserwacji, w kto-
rej ptaszczyzna ekliptyki moze pokrywaé sie z ptaszczyzng pierw-
szego wertykatu. Sytuacja taka jest mozliwa dla obserwatora znaj-
dujacego sie na zwrotniku. Dla zwrotnika Raka nastgpi to o godzinie
6.00 miejscowego czasu gwiazdowego, a dla zwrotnika Koziorozca
0 18.00. Punkt rownonocy wiosennej bedzie znajdowat sig¢ wtedy na
horyzoncie, dokfadnie w punkcie zachodu. Dla pétkuli pétnocnej be-
dziemy mieli ¢ = €i 6 =6", zas dla potudniowej: ¢ =—¢i 6 = 18", gdzie
€ jest nachyleniem ekliptyki do réwnika niebieskiego.

Teraz wystarczy zastgpic¢ ekliptyke kotem wielkim na ktorym znaj-
dujg sie zaobserwowane gwiazdy i mozna przystgpi¢ do opracowania
algorytmu. Wzorem olimpiad miedzynarodowych, réwniez uczestnicy
naszego finatu mieli do dyspozycji liste wybranych statych astrono-
micznych i fizycznych wraz z uwagami i wskazéwkami, z ktérej przy
rozwigzywaniu wszystkich zadan mogli korzysta¢. Na tej liscie znajdo-
wato sie rownanie ekliptyki we wspotrzednych rownikowych:

tgd=sinatge
i przez analogie do niego mozna byto napisa¢ dwa réwnania dla
szukanego kota wielkiego:
tg6,=sin(a,—a,)tg/,
tgo6,=sin(a,—a,)tgi

LVI Olimpiada Astronomiczna 2012-2013 trwa
http://planetarium.edu.pl/oa.htm

Z

Powstawat uktad dwdch réwnan na dwie niewiadome a, oraz
i, ktére definiowaty nam szukane koto wielkie, przy czym a; jest
rektascensjg punktu przeciecia kota wielkiego z réwnikiem niebie-
skim (chodzi o punkt, ktéry jest odpowiednikiem punktu réwnonocy
wiosennej), natomiast kat i jest katem miedzy ptaszczyznami szu-
kanego kota i réwnika niebieskiego (odpowiednik €).

Po zastosowaniu wzoru na sinus réznicy katéw {sin(a— ) = sin
a cos B — cos a sin 8}
otrzymamy po kilku przeksztatceniach:

_tgd,sina, —tgd, sina

tga = 2 astad a
9% tg 5, cos a, —tg 5, cos a, ad g
tg & tg o
oraz tgi=— 99 = — 92 ,astad /.
sin(a,—a,) sin(a,—a,)

Ostatecznie dla pétkuli pdtnocnej: ¢ =ioraz 8 =a,+ 6",
natomiast dla pétkuli potudniowej: ¢ =—ioraz 6 = a,+18".

Po podstawieniu wartosci liczbowych otrzymamy
w przypadku a): ¢ = +48°52,0raz 6= 3"36,8™,
w przypadku b): @ =-50°46, oraz 6 =18"48,6™.

Nalezy pamietaé, ze analizowany uktad réwnan trygonome-
trycznych daje w ogélnosci dwa rozwigzania (punkty antypodyczne
na powierzchni Ziemi) i nalezy wybra¢ z nich to wiasciwe.

Czes$¢ uczestnikébw wyprowadzata réwnanie kota wielkiego
przechodzacego przez dwa punkty (przez dwie gwiazdy), korzy-
stajgc z podstawowych wzoréw trygonometrii sferycznej, réwniez
zamieszczonych wsréd wskazéwek listy statych. Przyjmowano,
ze w wierzchotku C trojkata sferycznego znajdowata sie jedna
z gwiazd, a wierzchotek B byt odpowiednikiem punktu réwnono-
cy wiosennej, czyli przecigciem rownika niebieskiego z szukanym
kotem wielkim. W zwigzku z tym bokami tréjkata sferycznego byty:
fragment kota godzinnego (bok b = 8), fragment kota wielkiego (bok
a) i fragment réwnika niebieskiego (bok ¢ = a— a;). Kat A byt katem
prostym, a kat B = i. Dodatkowo wierzchotek B powinien znajdowac
sie na horyzoncie, doktadnie w punkcie zachodu.

Uwzgledniajac A = 90° w dwdch pierwszych z podanych wzoréw
trygonometrii sferycznej:

sinasin B=sinb

sinacosB=cos bsinc
i redukujgc sin a, otrzymywano: tg b =sin c tg B,
a po podstawieniu: tg 6 =sin (a—a,)tg/,
czyli zaleznos¢ stosowang wczesniej w uktadzie réwnan. Wiek-
sz0$¢ uczestnikdw niestety gubita sie w rachunkach, nie docho-
dzac do efektywnego algorytmu.

Marek T. Szczepariski

A
Finalisci LV Olimpiady Astronomicznej podczas rozwigzywania zadan.
Fot. Damian Jabteka

/2012



||'_,. =16 1:
i o, IIZA"II.I.HE 18} .r
Mswmﬂmw T TSR n 1200

" - L i

... +DOBSON RDESLJWAH"-’ - nﬂﬁsnm H:m Ve !
o SRV-WATCHER DOBSON & 1518 .s-w-a.--.a.ﬂ:uen-;mnsamm. ngs, e St
o SKY-WATCHER DORSON 107 2209, : . SKYNWRTCHERDOBSOME" . 8dh- FALS
L SKY-WATLHER DOBSON1Z' 3799 SKY-WATCHER DOBSON 8 * 1149~ e
: . SKN-WATCHER DOBSON 4" - 5935 ] SEY-WATCHER DOBSON 1D~ 1:“»1;.- o
: 4 SEY-SWATCHER DDBESON 18" FE99- L ‘- < Vg f
PROMOC)A SWlﬂTE[ENA 00 KLASYCZNEGO MODELL DOBSON 8" l
BREMEC WA EH, DO WA TTREANUA FAPA LW QEULAR SKEY-WATCHER SWA 5876 mm GRATIS §

Teleskop rwierciadliany systemu Newtana oparty na azymutalnym maontaiu typu Dobsona to propozycja dia zna-
komite] wiekszosci mitosnikdw astronomii. Atrakcyina cena, prostota montaiu, imponujgoe gabangty
| mnoaost funkcjl - to cechy, ktdre robig wratenie! Teleskopy tego typu naleza do erupy najczescie] ulywanych
przyrzadow do ebservwac)i nieba, poniewa drigki nim wjreymy nawet nagstabie) widaczne w waninkach amator-
skich mgfawice, gromady gwiazd | galaktyki. Teleskopy oparte na montaiu Dobsona polecamy wszystkim mito-
Snikom astronomil, ktdrzy pragng dokomywad satysfakcjonujgeych obserwacjl dziesiatek tysiecy obiekiow
nocnegae nieba. Tekeskopy te doskonale sprawdzg ske rdwnie: w obserwacjach Kskedyea | planet. Soczegdinie
polecamy model 8, jeden 2 najpopulariejseych teleskopiw w Palsce,

www.deltaoptical.pl = blog: www.deltasky.pl = www.facebook.com/Delta Optical.Polska

Mimss M seeoatki Salom Homowy w WWarsrawie Salon Hamowy w Katowicech Salom hrmavy w Gdansku
Mo Dsiny Hipkna | &l lara Pasdall 19, & it L ul Uessepgyiecha 13 Budsmel Olnes 1 srumnaldr ke kS

o TS O5. 21 o W estanlk T 25 PEE OS5 ZH T. 33 T5 Sud Gy 58 7359.52.00



kalendarz astronomiczny

15 stycznia
godz. 19.00

owyzsza mapa przedstawia przyblizony wyglad nieba

nad Toruniem odpowiadajacy wybranym datom i go-

dzinom (w czasie urzedowym). Niemal to samo widza

wszyscy obserwatorzy na terenie Polski o godzinie
rézniacej sie o poprawke wynikajaca z dtugosci geograficznej
(patrz mapka obok).

Na sasiedniej stronie prezentujemy diagram pozwalajacy od-
czyta¢ warunki widocznosci w Toruniu nad horyzontem Ksiezyca
i widocznych gotym okiem planet (wschody, gérowania, zacho-
dy). Odpowiedni moment odczytujemy z osi poziomej w dniu
wskazanym na osi pionowej. Linie wschodu i zachodu Stonca
oraz linie Switu i zmierzchu astronomicznego wyodrebniajg
z kazdej doby: dzien (kolor pomaranczowy), czas wystepowania
poswiaty stonecznej (jasnobtekitny) oraz pore nocy wolnej od
rozproszonego Swiatta stonecznego (ciemnoniebieski). Odczyta-
ne z diagramu przyblizone czasy sq podane dla Torunia w czasie
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urzedowym. Przyblizonego przeliczenia momentéw wschodow,
gorowan i zachodow dla innych miast mozna dokona¢, dodajac
do wartosci odczytu poprawki na diugos¢ geograficzng (mapka
Polski).

Pod diagramem wyszczegolniono najciekawsze konfigu-
racje planet i Ksiezyca oraz inne zjawiska. Podane w czasie
urzedowym momenty tych zjawisk nie zaleza od potozenia nad
horyzontem, a wiec zachodza jednoczesnie niezaleznie od miej-
sca obserwacji.

Gwiazdozbiory

W ostatnich tygodniach jesieni nad wieczornym horyzontem
mozna obserwowa¢é zaréwno jesienne, jak i zimowe gwiazdo-
zbiory. Te jesienne widniejg na potudniowo-zachodnim niebie,
a na potudniowo-wschodnim, z dnia na dzien coraz wczesniej,
pojawiajg sie zimowe. Znaj-
duje sie w nich wiecej jasnych
gwiazd niz w pozostatych po-
rach roku, co utatwia rozpozna-
nie poszczegolnych konstelacji.
Dzieki jashym gwiazdom nie-
mal rzucajg sie w oczy astery-
zmy charakterystyczne dla tej
pory roku. Jednym z nich jest
Trojkat Zimowy. Sktada sie na
niego gwiazda Betelgeza (0,45
mag.) z gwiazdozbioru Oriona,
Procjon (0,40 mag.) z Matego
Psa - tworzg podstawe Trojka-
ta - oraz Syriusz (-1,45 mag.)
z Wielkiego Psa w wierzchotku
skierowanym ku horyzontowi.
Na przetomie grudnia i stycznia
okoto 23.30 potudnik dzieli 6w
trojkat na pot.

Kolejny  charakterystyczny
uktad gwiazd znajduje sie za-
raz obok Tréjkgta Zimowego -
w Orionie. Tworza go trzy gwiaz-

dy utozone w linii wskazujacej larium, Gimp)

Polecamy do obserwaciji

Najwyrazniejszym zimowym gwiazdozbiorem jest Orion. Juz w listo-
padzie mozna go byto ogladac w drugiej potowie nocy. Okres dobrej
widocznosci tej konstelacji potrwa co najmniej do konca lutego.
W styczniu, okoto godziny 22.00 zobaczymy go nad potudniowym
horyzontem. W Orionie znajduje sie wiele ciekawych obiektow,
ktérym warto posSwieci¢ czas obserwacyjny. Nieuzbrojonym okiem
mozna zauwazy¢ réznice kolorow dwoch najjasniejszych gwiazd
gwiazdozbioru: Rigla i Betelgezy. Przez teleskop dostrzezemy gromady
otwarte gwiazd, mgtawice refleksyjne, mgtawice ciemne i emisyjne
mgtawice gazowo-pytowe. Sposrod wielu interesujacych obiektow
jednym z najciekawszych i niezbyt trudnym w obserwac;ji jest Wielka
Mgtawica w Orionie, czyli M42 wedtug klasyfikacji Charles’a Messiera.
Zostata odkryta przez francuskiego astronoma Nicolas-Claude Fabri
de Peiresc w 1610 r.
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na Syriusza. Sg to Alnitak (1,85 mag), Alnilam (1,65 mag.) oraz
Mintaka (2,40 mag.), a caly uktad nazywa sie Pasem Oriona.
Te trzy gwiazdy znajdujace sie dos¢ blisko siebie na niebie,
W rzeczywistosSci nie sa powigzane grawitacyjnie i znajduja sie
w odleglosciach odpowiednio: 820, 1340 i 920 lat Swietlnych
od Uktadu Stonecznego.

Zima to idealny czas na obserwacje kolorow gwiazd nawet
nieuzbrojonym okiem. Pozostajac jeszcze w obrebie Trojkata
Zimowego, warto przenieS¢ wzrok na znajdujaca sie w pra-
wym kacie jego podstawy Betelgeze. W odroznieniu od Rigla
(0,15 mag.), ktorego odnajdziemy po przeciwnej stronie Pasa
Oriona, da sie zauwazy¢, ze ma pomaranczowy odcien, nato-
miast Rigel jest bialy z niebieskim zabarwieniem. Kolory te sg
oczywiscie manifestacjg temperatury na powierzchniach tych
gwiazd. B Orionis (Rigiel) to olbrzym, ktory przy powierzchnio-

llustracja 1. Mapka potudniowej strony nieba 31.12.2012 o 23.30. Zielony trojkat oznacza gwiazdy Troj-
kata Zimowego. Pomaranczowa, przerywana ramka otacza obszar przedstawiony na ilustracji 2 (Stel-

M 42 znajduje sie 1300 lat Swietinych od Uktadu Stonecznego.
Na niebie zajmuje obszar o powierzchni ponad czterech tarcz Ksie-
Zyca, a W rzeczywistosci rozcigga sie na 28 lat Swietinych. Gaz i pyt
W niej zawarty jest doskonale widoczny nawet przez niewielki (np.
o Srednicy 8 cm) teleskop, jesli skieruje sie go na jej centrum. Tam
znajduje sie mtoda gromada otwarta gwiazd, tzw. Trapez Oriona,
odkryta przez Galileusza w 1617 r. Gwiazdy wchodzace w jej sktad
sg bardzo masywne, gorace i jasne. To ich blask oSwietla i pobudza
do Swiecenia gaz i pyt Wielkiej Mgtawicy. CatoS¢ stanowi przyktad
galaktycznej wylegarni gwiazd. Znajduje sie w niej nie jedna, a caty
kompleks mgtawic, w ktorych do dzi$ powstaja nowe gwiazdy. W jego
sktad wchodza ciemne mgtawice gazowo-pytowe, blokujace Swiatto
gwiazd i jawigce sie jako czarne pasma. Kolejnym sktadnikiem
kompleksu sa mgtawice emisyjne. Obserwujemy je dzieki gwiazdom
znajdujacym sie w ich poblizu lub w ich wnetrzach, pobudzajacych do
Swiecenia gaz w nich zawarty. W zaleznosci od tego, jakie pierwiastki
je tworzg, emitowane jest Swiatto o réznej barwie.

Energia promieniowania tych jednych z najmtodszych gwiazd
w Galaktyce rozdmuchuje otaczajgca materig, umozliwiajgc dostrze-
Zenie jej wewnetrznych obszaréw. Zdjecia z Kosmicznego Teleskopu
Hubble’a ukazuja rozsiane po mgtawicy tzw. protogwiazdy. Sa to zalgz-
ki nowych gwiazd tworzone przez geste skupiska materii. Widoczne
sg jako swoiste ,,ktaczki na zmechaconej mgtawicy”.

Ich charakterystyczny, wydtuzony ksztatt tworzony jest przez
oddziatywanie materii ktaczka z wiatrem gwiazdowym pobliskich
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wej temperaturze 12 000 K Swie-
¢i 100 000 razy jasniej niz nasza
Dzienna Gwiazda. o Ori (Betelge-
za) jest pulsujagcym czerwonym
superolbrzymem. Temperatura
powierzchniowa o Orionis to oko-
to 3100 K i jest duzo nizsza niz
Rigla. Mimo to jej rozmiary spra-
wiaja, ze Swieci prawie tak jasno
jak B Ori. W zimowe wieczory po-
dziwia¢ mozna co najmniej jesz-
cze kilka gwiazd o odmiennym
zabarwieniu niz wiekszos¢ obiek-
tow nocnego nieba. Jedng z nich
jest Aldebaran (a Tauri). Znajduje
sie w konstelacji Byka, ktory wraz
z Orionem, w scenie walki, zo-
stat uwieczniony na niebie przez
mitycznego Zeusa (Byka rozpo-
znawali juz starozytni Egipcja-
nie i Celtowie). Aldebaran (0,85
mag.) znajduje sie w poczatkowej
czesci rogow Byka, na tle groma-
dy otwartej Hiad. Jest to kolejny
czerwony olbrzym, ktory znajduje sie okoto 10-krotnie blizej
Uktadu Stonecznego niz Betelgeza i Rigel. Dzieki temu tatwo go
rozpoznac¢ po wyraznie czerwonym zabarwieniu. Przez najbliz-
sze dwa miesigce w poblizu Aldebarana przesuwat sie bedzie
Jowisz. Zaburzy delikatnie wizualny uktad gwiazdozbioru Byka,
ale za to bedzie dobrym kontrastem dla koloru o Tau. To jeszcze
nie koniec kolorowych gwiazd. Kolejne, ktére mozna rozpoznaé
nieuzbrojonym okiem, znajdujg sie w konstelacji Woznicy i Wo-
larza. W Woznicy, potozonym bezposrednio nad Orionem i By-
kiem, kolorem pomaranczowozéttawym odznacza sie jego naj-
jasniejsza gwiazda - Kapella (0,05 mag.). Natomiast w Wolarzu
pomaranczowoczerwony odcien ma jego najjasniejsza gwiazda
- Arktur (0,15 mag.). Wymienione obiekty to wiekszos¢ gwiazd,
ktorych kolory mozna dostrzec, nie postugujac sie teleskopem.
Pozostate nie wyrézniajg sie zabarwieniem. Jednak jesli dobrze
sie przyjrzeé, te jasne czasami rowniez btyskajg kolorami, szcze-
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llustracja 2. Fragment gwiazdozbioru Oriona, w ktorym pod Pasem Oriona znajduje sie Wielka Mgtawi-
ca Oriona - M42 (Stellarium, Gimp)

golnie gdy Swieca nisko nad horyzontem. Wyraznie widoczne to
jest w przypadku Syriusza - najjasniejszej gwiazdy na niebie.
Na naszych szerokosSciach geograficznych nie wznosi sie ona
wysoko nad horyzont. To sprawia, ze czesto mieni sie roznymi
kolorami rozszczepionymi przez dziatajaca jak pryzmat ziem-
ska atmosfere. Jesli w takich warunkach spojrze¢ na Syriusza
lub inng jasng gwiazde przez teleskop z duzym powiekszeniem,
oczom ukazaé sie moze ,,sygnalizacja Swietlna” - trzy roznoko-
lorowe Syriusze zamiast jednego.

Zimowe niebo przynosi rowniez nowe, fascynujgce obiekty
do obserwac;ji. Jednym z nich jest Wielka Mgltawica w Orionie
(ilustracja 2).

Gaz i pyt w niej zawarte sg doskonale widoczne nawet przez
niewielki (np. o aperturze 8 cm) teleskop, jesli skieruje sie
g0 na jej centrum. Tam znajduje sie mtoda gromada otwarta
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gwiazd, Trapez Oriona. Blask gwiazd tej gromady uwidacznia
stowarzyszony z nig gaz i pyt. Catosc stanowi piekny przyktad
galaktycznej wylegarni gwiazd. Po lewej stronie Oriona jest
gwiazdozbior Jednorozca, wprowadzony na niebo w XVII w.
Znajduje sie w nim mtoda, majaca jedynie 80 min lat (na Zie-
mi wéwczas krolowaty dinozaury) gromada otwarta M50 (5,90
mag.), liczaca okoto 200 gwiazd odlegtych o 3 tysigce lat Swietl-
nych. Nad Jednorozcem Swieci Procjon w Matym Psie, a nad
nim Polluks i Kastor, oznaczajac gtowy Bliznigt, ktorych stopy
s potozone przy maczudze Oriona. W konstelacji Bliznigt row-
niez znajduje sie jasha gromada otwarta M35 (5,10 mag.). Po
lewej stronie Blizniat, miedzy nimi a gwiazdozbiorem Lwa, jest
gwiazdozbior Raka. Nietatwo go dostrzec, poniewaz sktada sie
z gwiazd okoto 4 wielkosSci gwiazdowej, ktore w wielu miastach
sg juz niedostrzegalne nieuzbrojonym okiem. Warto jednak
odszukac te konstelacje i skierowac teleskop w jej centrum,
pomiedzy gwiazdy Asellus Borealis i Asellus Australis. Miedzy
nimi, o rozmiarach katowych ponad 1,5°, jest umiejscowio-
na gromada otwarta Ziébek (inne nazwy: Praesepe, M44; ja-
snos¢ 3,10 mag.), spoza miasta widoczna jako mata mgietka.
Najlepiej podziwia¢ ja przez lornetke na statywie lub teleskop
o matym powiekszeniu. W tym samym gwiazdozbiorze lezy
réwniez M67 - kolejna gromada otwarta gwiazd o jasnosci je-
dynie 7,5 mag. i rozmiarach katowych 20’. Mimo ze jest stabym
obiektem, do ktorego obserwacji niezbedny jest teleskop, ale
bardzo ciekawa ze wzgledu na wiek. Badania spektroskopowe
szacujg ja na 5 mld lat, a wiekszos¢ gromad otwartych liczy
kilka lub kilkaset milionéw lat.

Pod koniec stycznia zimowe gwiazdozbiory w petni opanujg
wieczorne niebo, ozdabiajac noc kolorowymi gwiazdami az do
wiosny.

Stonce

Na poczatku grudnia, gdy do pierwszego dnia zimy zostaje
mniej niz trzy tygodnie, Stonce swieci juz bardzo nisko nad ho-
ryzontem na tle gwiazdozbioru Wodnika. Pozostanie w nim do
18 grudnia, kiedy to wkroczy w konstelacje Strzelca. Trzy dni
pozniej, 21 Xll wzniesie sie nad horyzont na najnizsza wysokosé
w roku 13,5° - nastgpi przesilenie zimowe. Bedzie to najkrot-
szy dzien w roku, w ktorym od wschodu do zachodu Stoice

gwiazd. Ich , ogony”, podobnie jak warkocze komet skierowane od
Stonca, wskazujg w przeciwng strone niz znajduje sie produkujgca
wiatr pobliska gwiazda. Wewnetrzna grawitacja protogwiazd Sciska
je coraz bardziej, prowadzgc do powstawania w ich miejsce nowych
gwiazd i systemow planetarnych, tak jak to miato miejsce w przypadku
Uktadu Stonecznego. Za pomocg Kosmicznego Teleskopu Hubble'a
odkryto rowniez dyski protoplanetarne wokot tworzacych sie tam
gwiazd, bedace zalgzkami odleglych systemoéw planetarnych.

Oznaczenie M42 odnosi sie w rzeczywistosci do centrum duzo
wiekszej chmury gazu i pytu, rozciggajacej sie na niebie na prawie
10°! Nazywana jest Chmurg Oriona. Zawiera miedzy innymi stynng
mgtawice Konski Leb czy Petle Barnarda.

Z dala od swiatet miejskich mgtawice w Orionie dostrzec mozna
nieuzbrojonym okiem jako mgietke o jasnosci 4 mag. Przez lornetke
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przewedruje w czasie 7"34™. Dzien ten bedzie krétszy od naj-
dtuzszego dnia o ponad 9"22™, a gdy wybije 11.12, rozpocznie
sie astronomiczna zima.

19 stycznia Stonce z gwiazdozbioru Strzelca przejdzie do
Koziorozca. Dzien wczesniej Merkury znajdzie sie w koniunkgcji
gornej ze Stoncem. W tym czasie rowniez Wenus zblizac sie be-
dzie do Stonca, aby w marcu przesunac sie na niebo wieczorne.
Zimowych dni nie ogrzeje troche mniejsza niz w lecie odlegtosé
Ziemi od Stonca. 2 stycznia 2013 r. Ziemia znajdzie sie w mini-
malnej odlegtosci od naszej Dziennej Gwiazdy, w tak zwanym
peryhelium - w odlegtosci 0,98 jednostki astronomiczne;j.

Planety

Gdy Stonce bedzie wedrowaé na tle gwiazdozbiorow Wezow-
nika i Strzelca, Merkury po maksymalnej elongacji zachodniej
z 4 grudnia zbliza sie na niebie do Stonca. Z dnia na dzien wa-
runki jego obserwacji ulegajg pogorszeniu. Najlepszym wiec
czasem na podziwianie tej najmniejszej planety Uktadu Sto-
necznego jest poczatek grudnia, gdy godzine przed wschodem
Stonca bedzie Swiecita (w towarzystwie Wenus) prawie 8,5° nad
potudniowo-wschodnim horyzontem z jasnoscig -0,20 mag.
4 stycznia Merkury znajdzie sie w aphelium - najwiekszej odle-
glosci na swojej orbicie (0,47 j.a.) od Stonca.

Na poczatku grudnia, godzine przed wschodem Stonca
Wenus - jako Gwiazda Poranna (Jutrzenka) - w towarzystwie
Merkurego i Saturna Swieci na tle konstelacji Wagi z jasno-
Scig -3,90 mag., okoto 13° nad potudniowo-wschodnim ho-
ryzontem. W pierwszych dniach miesigca blizej bedzie planety
z pierscieniami, lecz kazdego kolejnego poranka zbliza sie do
pierwszej planety od Stonca. 11 XIll, gdy Ksiezyc (na dwa dni
przed nowiem) znajdzie sie 4,5° na zachod od Wenus, dostrze-
zemy Merkurego 6,5° na potudniowy wschod, a Saturna ponad
16° na po6tnocny zachod. Z uptywem grudnia, przed wschodem
Stonca, Wenus swieci coraz nizej nad horyzontem. Na przeto-
mie miesiecy bedzie to juz jedynie okoto 4°. W styczniu wyso-
kos¢ ta nadal maleje, a okoto 10 | tuna wschodzacego Stonca
uniemozliwi obserwacje planety. Przez reszte miesigca Wenus
bedzie zmniejszata odlegtos¢ od Stonica na tle gwiazdozbioru
Strzelca, tak aby pod koniec kwietnia jasno Swieci¢ juz jako
Gwiazda Wieczorna.

)

dostrzezemy charakterystycznie uksztattowany gaz. Za pomoca nie-
wielkiego (np. 70 mm) teleskopu uda sie rozdzieli¢ gwiazdy gromady
Trapez. Jedna z nich - BM Orionis - jest nietypowa gwiazdg zmienna,
podobng by¢ moze do intensywnie obserwowanej na catym Swiecie
w latach 2009-2011 € Aurigae. Niestety Swiatto mgtawicy musi
pokonac bardzo dtugg droge do naszych oczu i z tego powodu nawet
przez duze teleskopy nie dostrzezemy jej koloréw. Dopiero wykonanie
zdjecia pozwala uwidoczni¢ szczegdty mgtawicy. Aparat cyfrowy czy
kamera CCD ukaza nam prawdziwe kolory i potozenie Swiecacego
gazu réznego rodzaju.

Badania takich mgtawic pozwalajg okresli¢ sktad chemiczny
osrodka miedzygwiazdowego oraz lepiej poznac procesy tworzenia
i poczatkowe etapy ewolucji gwiazd oraz uktadéw planetarnych.

Piotr Wychudzki
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Planete Mars, w przeci-
wienstwie do Wenus, w grud-
niu i styczniu zobaczymy
wieczorami. W tym czasie,
godzine po zachodzie Ston-
ca, Swiecac na czerwonawo
z jasnoscia 1,2 mag. bedzie
widoczny nad potudniowo-za-
chodnim horyzontem na tle
gwiazdozbioru Strzelca. Mars
ustawicznie zbliza sie na nie-
bie do Stonca, zmniejszajgc
wysokos¢ nad horyzontem
z okoto 6,5° na poczatku
grudnia do okoto 5° pod ko-
niec stycznia. Niestety z powo-
du nieduzej wysokosci nad ho-
ryzontem obserwacje Marsa
skutecznie utrudnia stoneczna
tuna. 25 Xll planeta przejdzie
do konstelacji Koziorozca,
w ktorej spedzi reszte miesigca i prawie caty styczen. 24 i 25
Xl Mars bedzie sie przemieszczat na niebie blisko M75 - jednej
z najgestszych gromad kulistych. Mimo iz znajdzie sie jedy-
nie 0,5° od gromady, ze wzgledu na tune zachodu i niewielkg
wysoko$¢ nad horyzontem obserwacja tych obiektow moze
byé niezwykle trudna nawet przez duze teleskopy. 12 | Mars
znajdzie sie w odlegtosci okoto 0,5° od gwiazdy 6 Capricorni
(4,4 mag.) - biatego karta o temperaturze powierzchniowej
okoto 10 000 K, odleglego od Ziemi o okoto 158 lat Swietl-
nych. 17 | Mars znajdzie sie w odlegtosci zaledwie 15’ od kolej-
nej gwiazdy Koziorozca - 1 Capricorni - o dos¢ stabej jasnosci
jak na warunki miejskie, 4,3 mag. Kilka dni p6zniej w odlegto-
Sci ponad 1,5° minie gwiazde Nashira (22 I; 3,7 mag.) i De-
neb Algedi (24 I; 2,9 mag.). Obie sg potozone blisko ekliptyki
i mogg by¢ przestaniane przez Ksiezyc i rzadziej przez pla-
nety. Nashira to biatoniebieski olbrzym odlegly o okoto 140
lat Swietlnych. Natomiast Deneb Algedi to uktad podwaéjny,
zaémieniowy, oddalony od Ziemi o 39 lat Swietinych. Od 29 |
Mars przemieszcza sie po niebie na tle Wodnika. Obserwacje

(Stellarium, GIMP)
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llustracja 3. Merkury, Wenus i Saturn na porannym niebie 6 grudnia, godzine przed wschodem Stonca

planety w ostatnich dniach stycznia bedg niezwykle trudne
z powodu tuny zachodzacego Stonca i potozenia jedynie okoto
5° nad horyzontem.

Jesien i zima to sezon na Jowisza! Juz 1 grudnia zblizy
sie na najmniejszg odlegtos¢ 4,07 j.a. od Ziemi, a 3 grud-
nia znajdzie sie w opozycji. Wowczas jego jasnos¢ wyniesie
-2,8 mag., a tarcza planety przybierze rozmiar ponad 48,5”.
Obiekty znajdujace sie w opozycji, czyli po przeciwnej stronie
nieba niz Stonce, wschodza w momencie zachodu Stoica i g6-
rujg okoto poétnocy. Tego dnia Jowisz przetnie lokalny potudnik
0 23.32 i bedzie to najlepszy w roku czas na obserwacje pla-
nety. W momencie gorowania po wschodniej stronie planety
znajdg sie dwa sposrod ksiezycow galileuszowych. Liczac od
Jowisza, bedzie to lo (5,4 mag.) i Ganimedes (5,0 mag.). Po za-
chodniej beda obecne pozostate dwa, czyli Europa (5,7 mag.)
i Callisto (6,0 mag.). Jowisz podczas opozycji Swieci w gwiaz-
dozbiorze Byka, w ktorym pozostanie az do lata. Z uptywem
dni bedzie gérowat coraz wczesniej, wschodzgc przedtem nad
horyzont coraz szybciej przed zachodem Stonca. W potowie
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llustracja 4. Na mapie nieba biato-czarnymi okregami zaznaczono kolejne potozenia komety C/2012 K5 na tle gwiazdozbioréw. Zétto-czarny
okrag oznacza potozenie w momencie maksymalnej jasnosci, a pomaranczowo-czarny w momencie minimalnej odlegtosci od Ziemi

grudnia, godzine po zachodzie Stonca, moze by¢ widoczny
jako jedna z pierwszych ,,gwiazd”, prawie 14° nad wschod-
nim horyzontem. W potowie stycznia, o podobnej porze, be-
dzie sSwiecit juz 40° nad potudniowo-wschodnim horyzontem
z jasnoscig -2,5 mag., natomiast potudnik przetnie o 20.23
na wysokosci 57,8 °. W okresie opozycji Jowisz znajdzie sie na
rozgwiezdzonym niebie w kilku ciekawych sytuacjach. 12 XII
bedzie widoczny niedaleko najjasniejszej gwiazdy Byka - Al-
debarana. Ta czerwonawa gwiazda widnieje okoto 4,7° na
potudniowy wschéd od planety. 25 Xl Ksiezyc w apogeum
i na dwa dni przed petnig znajdzie sie okoto 2° od Jowisza.
Obiekty te beda widoczne w otoczeniu gromad otwartych:
Plejad (8° na poétnocny zachéd) i Hiad (3,5° na potudniowy
wschod). W styczniu Jowisz przesuwat sie bedzie na tle gwiazd
pomiedzy tymi gromadami, a 21 | ponownie spotka sie w ich
towarzystwie z Ksiezycem odlegtym od niego tym razem o0 4°.

Saturn, podobnie jak Wenus i Merkury, Swieci w grudniu
w tunie wschodzacego Stoica jak gwiazda o jasnosci 1,34
mag., stad odnalezienie go na roz§wietlonym niebie moze byé
kiopotliwe. Na szczeScie, jak wspomniano wczesniej, na gru-
dniowym niebie znajduje sie w poblizu Wenus, ktora nawet
o Swicie bez probleméw uda sie dostrzec. Pierwszego grudnia,
godzine przed wschodem Stonca, Saturna od Wenus dzieli
4,7° w kierunku pétnocno-zachodnim. Z poranka na poranek,
w wyniku zblizania sie¢ Wenus do Stoica, odleglosé ta bedzie
szybko rosta i juz w potowie grudnia wyniesie ponad 20°. Jed-
nak réwnoczesnie Saturn wschodzi coraz wczesniej i 15 Xl
nad horyzontem pojawi sie ponad 4 godziny przed wscho-
dem Stonca. Wtedy fatwo go odnaleZé, poniewaz jawi sie na
ciemnym, potudniowo-wschodnim niebie jako niemigoczaca
gwiazda. Jeszcze w pierwszych dniach grudnia Saturn bedzie
widoczny na tle Panny, gdzie odszukanie planety moze wspo-
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moc najjasniejsza gwiazda tej konstelacji - Spika. W potowie
miesigca znajdzie sie w Wadze (przejScie 6 XIl), gdzie bedzie
Swiecit na linii taczacej Spike i Wenus.

Natomiast kilka dni wczesniej, 10 XII, godzine przed wscho-
dem Stoiica, 5,5° w kierunku potudniowym od Saturna obecny
bedzie Ksiezyc na dwa dni przed nowiem. Do podobnego zblize-
nia dojdzie 7 I, lecz tym razem Ksiezyc, na 4 dni przed nowiem,
znajdzie sie w odleglosci 6° od planety.

Grudzien i styczen to nadal dobry czas do obserwacji Urana
(5,8 mag.). Przez caty ten czas bedzie widoczny na wieczornym
niebie w gwiazdozbiorze Ryb. Neptuna (7,9 mag.) mozna od-
nalezé w gwiazdozbiorze Wodnika. Do jego obserwacji nalezy
przytozyé sie w grudniu i na poczatku stycznia, gdyz w drugiej
potowie stycznia, godzine po zachodzie Storica, bedzie juz mniej
niz 18° nad horyzontem i nawet przez teleskop trudno go wy-
patrze¢ w tunie zachodu. Pod koniec stycznia, okoto 3,5° na
potudniowy zach6d od Neptuna obecny bedzie Mars.

Komety i meteory

W okresie zimowego przesilenia ciekawostka nochego nie-
ba moze sta¢ sie kometa LINEAR C/2012 K5. Niektore ekstra-
polacje jej jasnosci na przetom grudnia i stycznia sugeruja, iz
osiggnie jasnos¢ okoto 5 mag. i wowczas poza miastem, przy
sprzyjajacych warunkach pogodowych, mogtaby byé widoczna
nawet nieuzbrojonym okiem! Kometa zostata odkryta 28 maja
2012 r. w przegladzie LINEAR (poszukujacym asteroid), na kt6-
rego zdjeciach miata wéwczas jasnosé 18,5 mag. Maksimum
blasku C/2012 K5 szacuje sie na 28 grudnia 2012 r., kiedy na
niebie jawi¢ sie moze jako mgietka o catkowitej jasnosci 8 lub
nawet 5 mag. Dodatkowo, obiekt ten bedzie przemierzat gwiaz-
dozbiory po drodze bardzo korzystnej dla obserwatoréw pétnoc-
nego nieba (ilustracja 4).
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Aby dostrzec komete w pierwszych dniach grudnia, dwie
godziny po zachodzie Stonca, teleskop nalezy skierowac
w gwiazdozbior Wielkiej Niedzwiedzicy, okoto 4° na wschod
od gwiazdy Alkaid (1,85 mag), wienczacej ogon Niedzwie-
dzia. 8 Xll o 03.30 znajdzie sie od niej w niewielkiej odle-
glosci 0,5° w kierunku potnocnym. Kazdej kolejnej nocy
kometa bedzie porusza¢ sie coraz szybciej na tle Wielkiego
Wozu, zwiekszajac swojg jasnos¢ i czas, przez jaki mozna jg
bedzie obserwowac po zmroku. W nocy z 12 na 13 XII minie
Mizara i Alkora po wewnetrznej stronie zatamania dyszla.
16 Xll 0 21.30 znajdzie sie jedynie 15’ po pétnocno-wschod-
niej stronie Aliotha (1,75 mag.) - kolejnej gwiazdy dyszla.
Dwa dni pozniej o tej samej porze, w odlegtosci okoto 2° na
poétnocny zachéd, minie gwiazde z nasady dyszla - Merge-
za (3,3 mag.). W potowie drogi przez Wielkg NiedZwiedzice,
23 Xll 0 4.00 zblizy sie od poéthocy na zaledwie 9’ do gwiazdy
Dubhe (2,0 mag.). Konczac podréz przez ten gwiazdozbior,
27 Xll, okoto 19.00, w odlegtosci 1° od wschodu minie nos
Niedzwiedzicy - gwiazde Muscida (3,35 mag.). Nastepnej
nocy przemieszczac sie bedzie na tle konstelacji Rysia, gdzie
moze osiggnaé maksimum swego blasku. W obrebie Rysia
nie zabawi dtugo. Juz kilka dni p6zniej, aby dostrzec kome-
te, trzeba bedzie zwrocic teleskopy w gwiazdozbior Woznicy.
Tam, 31 Xll okoto 09.18 znajdzie sie w minimalnej odlegto-
Sci od Ziemi, wynoszacej 0,294 j.a. Natomiast 2 stycznia ko-
mete C/2012 K5 mozna probowac dostrzec w towarzystwie
kilku, skupionych w obszarze o Srednicy okoto 1,6°, gwiazd
Woznicy. Wieczorem tego dnia, w godzinach 19.00 - 21.00,
przemknie pomiedzy 6 (2,7 mag.), v (4,0 mag.), T (4,5 mag.)
i U (4,7 mag.) Aurigae. Nastepnej nocy w odleglosci zale-
dwie 0,5° na wschod minie gromade otwarta Messier 36
(6,3 mag.). 51 o 01.00 znajdzie sie okoto 7’ na pétnocny
zachad od gwiazdy Alnath (1,65 mag.) - drugiej co do jasno-
Sci gwiazdy Woznicy. Dwie godziny pozniej wejdzie w gwiaz-
dozbior Byka, w ktorym w ciggu kilku dni przetnie jego rogi,
mijajac stabe gromady otwarte NGC 1746 (6 1) i NGC 1647
(8 1) w kilkustopniowej odleglosci. 16 | kometa znajdzie sie
w gwiazdozbiorze Erydan, na ktérego tle, oddalajgc sie od
Ziemi i Stonca, poruszac sie bedzie coraz wolniej.

Kolejnych atrakcji na jesienno-zimowym niebie moga do-
starczy¢ szczegolnie dwie noce, na ktore przypadajg mak-
sima aktywnosci dwoch obfitych rojow pétnocnego nieba.
W nocy z 13 na 14 XIl w ciggu godziny widocznych moze byé
okoto 90 przelotéw meteorow z roju Geminidow, mknacych
na tle gwiazd 35 km/s. Natomiast 3 stycznia w czasie mak-
simum Kwadrantydoéw niebo przecina¢ moze nawet 130
meteoréw na godzine, wchodzacych w atmosfere z predko-
Scig 43 km/s.

Piotr Wychudzki

Wiecej informaciji:
OLSZTYNSKI MIESIECZNIK ASTRONOMICZNO-

-ASTRONAUTYCZNY
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ROCZNIK ASTRONOMICZNY

INSTYTUTU GEODEZJI | KARTOGRAFII
http://www.igik.edu.pl/
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Spdjrz w niebo — gwiazdozbiory

Orion i Byk

Jednymi z najbardziej charakterystycznych gwiazdozbioréw zimo-
wego nieba sa Orion i Byk. W mitologii sumeryjskiej utozsamiano
Oriona z Ninszuburem - postaficem bogini urodzaju Isztar i jed-
nym ze straznikdéw najwyzszego boga Anu. Inni widzieli w Orionie
Gilgamesza - legendarnego bohatera walczgcego z ludZmi
skorpionami. W wierzeniach Babilonczykéw to mysliwy Nimrod
- zte wcielenie boga Marduka. Kaptani egipscy widzieli w tym
gwiazdozbiorze Horusa - sokotogtowego boga mysliwych, nosit on
tez inne nazwy: Mumia czy Smali Osiris (Ozyrys dajgcy jeczmien).
Arabowie nazwali go Albabadur (Silny), Aldzabar (Olbrzym) lub
Alnasak (Szereg). Starozytni Grecy stworzyli kilka pieknych mitow
o mysliwym beockim Orionie, synu Posejdona i Gorgony Euriale.
Wedtug jednego z nich Orion podgladat kapigca sie Artemide, ta
za kare zamienita go w jelenia, ktoéry zostat rozszarpany przez
witasne psy. Wedtug innego, Orion przeSladowat swag mitoScig
Plejady, corki Atlasa i Pleyone. Bogowie zamienili siedem siostr
w gotebice i umiescili je na niebie, gdzie przysiadty na grzbiecie
Byka. W chrzescijanstwie stosowano nazwy: Trzej Krélowie, Trzy
Maryje, Laska Jakuba, Berto Matki Boskiej, a w tradycji ludowej
Trzej Kosiarze albo Grabie lub Ptug.

W potowie grudnia gwiazdozbiér Byka bedzie umiejscowiony na
niebie wysoko, gorujgc w godzinach 22-23 na wysokosci 50° -
-60° nad horyzontem. Najjasniejszg gwiazda tego gwiazdozbioru
jest Aldebaran (o Tau) wyrdzniajgcy sie czerwonopomaranczowg
barwg. Gwiazda ta jest czasami zakrywana przez Ksiezyc, co
w 1978 r. zostato wykorzystane dla doktadnego wyznaczenia jej
rozmiaru. Aldebaran lezy na tle gromady otwartej gwiazd Hiady,
potozonej w odlegtosci 150 lat Sw., okoto dwukrotnie wiekszej niz
sam czerwony olbrzym. Gromada ztozona jest z okoto 300 mtodych
gwiazd charakteryzujgcych sie tym samym kierunkiem ruchu
w przestrzeni, skierowanym ku gwieZdzie Betelgeuse w gwiazdo-
zbiorze Oriona. Zachowywanie tego samego ruchu wiasnego przez
gwiazdy gromad otwartych jest wykorzystywane do wyznaczania
odlegtosci metoda tzw. ,gromad ruchomych”. Wiekszosci gwiazd
Hiad nie mozna dostrzec nieuzbrojonym okiem, potrzebna jest
lornetka lub teleskop. Najjasniejsze z nich wraz z Aldebaranem
tworzg charakterystyczny ksztatt litery ,V” umiejscowiony w cen-
trum gwiazdozbioru Byka. W jego pétnocno-zachodnim rejonie
znajduje sie gromada otwarta Plejady (M 45).

Plejady. Fot. Danny LaCrue & the ESA/ESO/NASA
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System mgtawic w Orionie. Fot. Mike Herbaut & the ESA/ESO/NASA

Odlegta o okoto 450 lat $w., zajmuje w przestrzeni obszar
o Srednicy kilkunastu lat Swietlnych. To najbardziej znana gro-
mada gwiazd, zapewne za sprawa jej bardzo duzej jasnosci -
okoto 10 jej najjasniejszych gwiazd mozna w dobrych warunkach
ciemnego nieba dostrzec nieuzbrojonym okiem. Sg to miode,
masywne, gorace gwiazdy, ktére uformowaly sie na przestrzeni
ostatnich ~100 min lat. Cata gromada sktada sie z okoto 500
gwiazd, ktére mozna by dostrzec, dysponujgc odpowiednio duzym
instrumentem. Gwiazdy gromady sg otoczone delikatng mgtawica
refleksyjna, ktora stanowi pozostatos$é po procesie formowania sie
gwiazd. Na pétnocno-wschodnim kraficu konstelacji, na granicy
z gwiazdozbiorem WozZnicy znajduje sie druga co do jasnosci
gwiazda w gwiazdozbiorze Byka - Elnath (B Tau). Jest to goraca
gwiazda typu B7, kilkaset razy przewyzszajaca Stofice moca
promieniowania. Ponizej, okoto 7 ° na potudnie znajduje gwiazda
Alheka ({ Tau). To z kolei odlegty od Ziemi o okoto 400 lat Sw. uktad
podwdjny gorgcego olbrzyma (22000 K) i duzo chtodniejszego
karta (5000 K). Obie gwiazdy obiegaja sie z okresem 133 dni po
orbicie o potosi wielkiej okoto 1 j.a. System pokazuje zmiany blasku
w zakresie od +2,88 mag. do +3,17 mag. wynikte ze zmiennosci
goragcego skiadnika oraz z wystepowania zaémien w uktadzie. Go-
rgca gwiazda uktadu jest jednoczesnie bardzo szybkim rotatorem,
ktoérego rownikowa predkos¢ wirowania osigga wartoS¢ okoto 330
km/s. Traci ona duze ilosci materii, unoszonej z réwnika wskutek
duzej sity odSrodkowej i silnego ciSnienia promieniowania, ktére
tworzg wokot gwiazdy pierscien goracego zjonizowanego gazu.
W nieduzej odlegtosci od tej gwiazdy, nieco ponad 1° na pétnocny
zachéd, niemal na koricu rogu Byka blizszemu Orionowi, znajduje
sie stynna mgtawica Krab (M1), bedaca pozostatoscig po wybuchu
supernowej w 1054 r.
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Gwiazdozbiér Oriona bedzie gorowat po Byku pomiedzy godzi-
nami 23-24. Konstelacje te bardzo tatwo znalezé, gdyz sktada sie
z bardzo duzej liczby jasnych gwiazd. Biorgc pod uwage sumarycz-
na jasnoS¢ znajdujacych sie w nim obiektow, mogtby pretendowaé
do miana najjasniejszej na niebie. Co ciekawe, w swych granicach
posiada duzg iloS¢é obszaréw gwiazdotwérczych, ulokowanych
wzglednie blisko Ziemi. Uwaga obserwatora spogladajacego na
gwiazdozbiér Oriona zapewne w pierwszym rzedzie skupi sie na
dwu podobnie bardzo jasnych gwiazdach, ktére jednak bardzo
réznig sie kolorami: czerwonej Betelgezie (a Ori) i niebieskim
Riglu (B Ori). Betelgeza to masywny, chtodny (3100 K) nadolbrzym
0 masie okoto 15 M i obserwowanej jasnosci okoto 0,4 mag.,
lezacy w odlegtosci okoto 400-500 lat Sw. Ze wzgledu na swa
duzag mase, gwiazda, mimo ze mtoda (jej wiek szacuje sie na
okoto 10 min lat), szybko wyewoluowata i odznacza sie obecnie
na tle gwiazdozbioru bardzo silnie czerwong barwa. Uwaza sie,
ze w przeciggu najblizszego miliona lat powinna zakonczy¢ swa
ewolucje jako supernowa. a Ori jest pierwsza gwiazda, dla ktorej
pomierzono rozmiary katowe. Zrobit to Albert Michelson wraz
z Francisem Pease w 1920 r. Gwiazda okazata sie by¢ olbrzymia.
Obecne pomiary wartosci jej promienia dajg wartosS¢ Srednig
okoto 350 R,. Gdyby gwiazde te umiesci¢ w miejscu Stonca,
w jej wnetrzu znalazty by sie wszystkie planety wewnetrzne ukta-
du Stonecznego z Marsem wigcznie. Rigel to masywny, goracy
(11000 K) nadolbrzym o masie okoto 17 M, promieniu okoto
60 R, i obserwowanej jasnosci okoto 0,1 mag., odlegty o prawie
800 lat $w. Jest to gwiazda zmienna o amplitudzie zmian okoto
0,3 mag. Rigel nie jest samotny, lecz obiegany przez uktad po-
dwéjny gwiazd na bardzo szerokiej (~2000j.a.) orbicie. Pozostate
jasne gwiazdy tego gwiazdozbioru to niemal wytgcznie gorgce
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olbrzymy i nadolbrzymy. Sa to m. in. Bellatrix, Saiph, Heka oraz
trzy gwiazdy wchodzgce w sktad tzw. Pasa Oriona: Alnitak (¢ Ori) -
uktad potréjny, w ktérym dominuje goracy (26 000 K) nadolbrzym,
Alnilam (g Ori) oraz Mintaka (d Ori) - uktad wielokrotny, w ktérym
dominuje goracy (26 000 K) podolbrzym.

W poblizu gwiazdy Alnitak znajduje sie kilka mgtawic stano-
wigcych czes¢ wiekszego kompleksu obtokéw molekularnych
Oriona. W poblizu, okoto 0,5 ° na potudnie od tej gwiazdy znajduje
sie IC 434 - obszar HIl oraz mgtawica emisyjna o rozmiarach
katowych okoto 60’ x 10'. Jej czerwona barwa pochodzi od gazu
wodorowego jonizowanego przez pobliska goracag gwiazde
o Orionis. Mgtawica ta lezy w tle bardzo znanego obiektu mgta-
wicowego Barnard 33 (mgtawica Konski Leb). Charakterystyczny
ksztatt mgtawicy, rozpoznawany jako ksztatt koriskiego tba gdy
uzywamy oka, nie wspomagajac sie kamerg CCD, moze by¢ do-
strzezony wylgcznie przez duze teleskopy rzedu 40 cm najlepiej
z zastosowaniem filtru Hp. NieprzezroczystoS¢ mgtawicy powoduje
silna koncentracja pytu. Obtok potozony jest w odlegtosci okoto
1500 lat Sw. i zajmuje w przestrzeni obszar okoto 3,5 lat Sw. Nieco
ponizej mgtawicy Konski teb znajdziemy mgtawice refleksyjna
NGC 2023 oswietlang przez znajdujaca sie w jej wnetrzu gwiazde
HD 37903. Na lewo od niej w czerwonym odcieniu Swieci mgtawica
emisyjna NGC 2024 (Ptomien). Pobudzana jest do Swiecenia przez
masywna gwiazde nalezaca do znajdujgcej sie wewnatrz niej gro-
mady niemal catkowicie przestonigtej przez pyt, ktérego obecnosé
objawia sie w postaci ciemnego pasa przecinajgcego srodkowa

Rys. Jacek Drazkowski
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czeS¢ mgtawicy. W poblizu mozna jeszcze znalezé trzy niewiel-
kie mgtawice refleksyjne: IC 431 rozSwietlana przez gwiazde
HD 37674, IC 432 z gwiazdg zmienng V901 Ori w jej wnetrzu oraz
IC 435 rozpraszajacg Swiatto zanurzonej w niej HD 38087. Duza
koncentracje mgtawic znajdziemy takze w obrebie Miecza Oriona,
posrodku ktérego znajduje sie M42 (Wielka Mgtawica w Orionie).
Okoto 3° powyzej M42 wystepuje kompleks mgtawic z gromadami
otwartymi: NGC 1973, NGC 1975, NGC 1977, NGC 1981. Niecaty
1° na potudnie od mgtawicy M 42 znajduje sie mata, ale jasna
gromada otwarta NGC 1980. Najjasniejsza gwiazda tej gromady
1 Ori jest tatwo dostrzegalna nieuzbrojonym okiem.

W nieduzej odlegtosci od M42, nieco ponad 1° na potudnie
znajduije sie interesujgca mgtawica refleksyjna NGC 1999. Jest od-
legta 0 okoto 1500 lat Sw. i mieSci sie w obszarze okoto 0,3 lat Sw.
Oswietla jg gwiazda zmienna V380 Ori. W centrum mgtawicy jest
widoczny ciemny obszar. Badania przeprowadzone teleskopem
Herschela wykazaty, ze powodem wystepowania tego ciemnego
obszaru nie jest pyt, lecz pusta przestrzen!

Zamykajac liste ciekawych mgtawic z gwiazdozbioru Oriona,
ktéra mogtaby by¢ znacznie dtuzsza, pragniemy jeszcze zwrocic¢
uwage na bardzo odlegta mgtawice (~6400 lat $w.) znajdujgca sie
w pétnocnej czesci gwiazdozbioru Oriona na pograniczu z gwiaz-
dozbiorem Bliznigt. NGC 2174 jest mgtawica emisyjng (znang
tez jako Gtowa Matpy) otaczajgca mtodg gromade otwartg NGC
2175. Obiekt zajmuje na niebie obszar poréwnywalny z rozmiarem
tarczy Ksiezyca.

Cezary Gatan, Maciej Grzemski
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Betlejemska gwiazdka
zakryta przez Ceres

Obecnie w naszym kraju obserwacje zakryciowe sg prowadzone
Jjedynie przez amatorow. Odmienna sytuacja jest w innych kra-
jach Europy, gdzie zakrycia sg metodg wykorzystywang przez
wiele zespotow badawczych. Wymienmy tutaj chocby zespoty
prof. Bruno Sicardy z Paryza, prof. Andrea Richichi - ktory
obecnie pracuje w Narodowym Osrodku Astronomii w Tajlandii,
a obserwacje zakryciowe prowadzi na najwiekszych teleskopach
Swiata czy zespot prof. Costantino Sigismondi z Uniwersytetu La
Sapienza w Rzymie. Wspotpraca z zawodowcami sprawia, ze
odpowiednio prowadzone obserwacje zakryciowe majg szanse
by¢ wykorzystane w pracach dotyczacych rozmaitej tematyki czy
wchodzi¢ w sktad baz danych, np. astrometrycznych planetoid
(pozycje z zakry¢ trafiaja do bazy MPC IAU). Stad wielu sposrod
zakryciowcow amatorow ma na swoim koncie nawet kilka prac,
ktore mozna znalez¢ np. w NASA ADS.

Postawmy wiec sobie pytania: co to znaczy — obserwacje za-
kryciowe odpowiednio wykonane, co zrobi€, by ich wyniki trafity
w odpowiednie rece?

YV Y IL &5 &) ML MoK

Planeta kartowata Ceres
na zdjeciu uzyskanym
za pomoca Teleskopu

Kosmicznego Hubble’a

W najblizszych ,Uraniowych” zakryciowych wiadomosSciach —
jak pozwalam sobie roboczo nazwaé ukazujgce sie od jakiegos
czasu wiadomosci ze $wiata zakry¢ - bede starat sie stopniowo
odpowiedzie¢ na te pytania.

W niniejszym numerze skierujmy nasz wzrok na to, ktore
Z typow zakry¢ - jak wezesniej napisatem, odpowiednio zareje-
strowane - sg obiektem zainteresowania ze wzgledu na swojg
potencjalng wartosé.

sg zakrycia gwiazd przez Ksigzyc. Oczywiscie obecnie juz

nie wszystkie z tych obserwacji majg tak duze znaczenie
jak jeszcze niedawno, gdy nie istniat profil Ksiezyca z sondy
Kaguya, a jedyna dostepna opcja byt bardzo niedoktadny profil
Watsa. Niemniej nadal sa poszukiwane i zbierane wyniki zakry¢
gwiazd przez Ksiezyc, z tym ze szczegblnie zwraca sie uwage na
obserwacje gwiazd podwéjnych lub wielokrotnych oraz obserwacje
brzegowe zakryé gwiazd (gdy Ksiezyc zakrywa gwiazde nierow-

N ajbardziej podstawowym rodzajem zjawisk zakryciowych

noSciami swojego brzegu, przechodzac
stycznie do gwiazdy). Kolejny typ obserwa-
¢ji 0 duzym znaczeniu to zakrycia gwiazd
przez planetoidy. Ich wyniki sg niezwykle
cenne - rozdzielczo$¢ co do wyznaczania
rozmiaréw i ksztattu planetoidy w danej
fazie jest w zasadzie bezkonkurencyjna
wsrod obserwacji naziemnych, podobnie
zresztg jest w temacie pomiaru pozycji
planetoidy. Nie wspomne juz o tym, ze
poprzez zakrycie kilkakrotnie odkryto lub
potwierdzono podwdjnosé planetoidy.
Kolejna, rzadka grupa zjawisk to zakrycia
gwiazd przez planety, ich ksiezyce oraz
pierscienie. Chodzi tu szczegblnie o zjawi-
ska zachodzgce z planetami olbrzymami
i ich systemami. Ostatnie istotne zjawisko,

ktore pozostaje w kregu zainteresowan
zakryciowca, to catkowite i obrgczkowe
zaémienie Stonca obserwowane z samych
brzegdw pasa - tam, gdzie faza catkowita
lub obrgczka jest najkrotsza.

Zanim w nastepnym numerze omowimy,
jak rejestrowac poszczegbine grupy zjawisk,
wyjasnijmy, na czym ogblnie polega istota
— rejestracji zjawiska zakryciowego. Jest to
= mianowicie rejestracja momentu zakrycia
i odkrycia gwiazdy w czasie wzorcowym,
ktory pozwala redukowac wyniki uzyskane
w réznych miejscach pasa zakryciowego. To
najbardziej podstawowa forma.Obecnie me-
tody rejestracji, nawet w warunkach stacji
amatorskiej czy terenowej (pamigtajmy, ze
zakrycia wymagaja niekiedy podrézowania
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grudzien 2012 — styczen 2013

—

Z naszym zestawem obserwacyjnym), pozwalajg na doktadne wy-
znaczenie krzywej blasku gwiazdy podczas zakrycia. Nowoczesne
kamery do obserwacji zakryciowych sg tak czute, ze gwiazda nie
zawsze znika z zasiegu kamery, a nasza rola polega wtedy na pozna-
niu najnizszej sumarycznej jasnosci gwiazdy i ciata zakrywajacego
oraz momentu, kiedy to nastgpito, czyli kiedy zakrycie osiggneto
~,maksymalna faze”. Przy obecnym postepie technicznym caty czas
pojawiaja sie nowosci w sferze sprzetowej. Niemniej jednak od ja-
kiego$ czasu ustabilizowaty sie pewne minimalne standardy stacji
obserwacyjnej, ale o tym w nastepnych czesciach, w przysztych
numerach ,Uranii-PA".

gwiazd przez planetoidy. Dla porzadku przypomnijmy, ze

zakrycia gwiazd przez Ksiezyc kazdy moze (wtaSciwie po-
winien) policzy¢ indywidualnie dla swojego miejsca obserwaciji.
Mozna to zrobi¢ za pomocg jednego zdwbch darmowych narzedzi
do tego stuzacych, czyli programéw komputerowych WinOccult
oraz Lunar Occultation Workbench (LOW). Oba programy mozna
pobrac¢ z internetu.

Pierwsze ciekawe zjawisko to zakrycie gwiazdy TYC 1896-
01307-1 o jasnosci 8,9 mag. przez planetoide 410 Chloris. Pas
zakrycia jest dos¢ szeroki, jednak przechodzi tylko czeSciowo
w naszym kraju - niemal stycznie do naszej potudniowej granicy.
Obserwatorzy z potudnia kraju winni by¢ tej nocy w pogotowiu! Do
zakrycia dojdzie 19 grudnia 2012 r. Obserwacje nalezy prowadzi¢
w godzinach od 00.54 do 00.58 UT.

Pochylmy sie teraz nad najciekawszymi zjawiskami zakry¢

ia! 24 grudnia miedzy godzing 03.54 a 03.58 dojdzie do zakry-

cia gwiazdy 1856-02657-1 0 jasnosci 10,2 mag. przez planete
kartowatq Ceres. Niemal cata Polska znajduje sie w pasie zakrycia.
Niestety przewiduje sie, ze ze wzgledu na jasnos¢ Ceres (6,9 mag.)
sumaryczna jasnos¢ planetoidy i gwiazdy w maksymalnej fazie be-
dzie o ok. 0,1 mag, nizsza niz jasnoS¢ samej gwiazdy. Najezy wiec
to zjawisko rejestrowaé dobrym zestawem z szybkg kamerg CCD
(min. 12 fps). Dla zakochanego w zakryciach - prawdziwa gratka!
Nowy rok 2013 przywita nas wspaniatym zjawiskiem. Gwiazde

0 jasnosci 11,9 mag. (wiec o dos¢ niewielkiej jasnosci) UCAC2

Teraz czas na prawdziwy prezent z okazji Swigt Bozego Narodze-
n

6/2012

Urania

41868237 zakryje planetoida 9 Metis. Pas zakrycia rozcigga sie
od po6tnocy na linii Gdanska do potudnia na linii Poznania, jest wiec
doS¢ szeroki. Czas zakrycia w centrum pasa wyniesie nieco ponad
22 sekundy. Niestety jak w przypadku Ceres jasno$¢ zakrywanego
ciata jest znaczna i do wychwycenia zakrycia konieczna rejestra-
cja CCD o dobrej jakoSci. Do zjawiska dojdzie 7 stycznia 2013 r.
W Polsce obserwujemy migdzy godz. 01.04 a godz. 01.08 UT.
Nie sg to oczywiScie wszystkie zjawiska zakry¢ gwiazd przez
planetoidy w okresie od grudnia 2012 do stycznia 2013 r. Jest to
jedynie moj wybor zjawisk, ktore uznaje za najciekawsze. Osoby
zainteresowane zjawiskami zakryciowymi zachecam do kontaktu.

Pawet R. Maksym
Przewodniczacy SOPiZ PTMA
OA Bukowiec

Obserwatorium

Astronomiczne
Im. Pagleds Sytweestra 1l
w Bulaweuy

Fot. Janusz Wiland
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krzyzowka

,»Uranii—PA”’nr4/2012 zamiescilismy krzyzowke, 1

Wkt(’)rej rozwigzaniem jest hasto JUBILEUSZ -
OGLE. Nagrody ksiazkowe wylosowali Michat

Biesiada z Katowic i Lech Barski ze Szczecina. Nagrody 3

zostang wystane poczta.

1. Szczytz VLT
2. Obtoki obserwowane przez OGLE

3. Miejscowos¢, w ktorej Lomonosow

obserwowat tranzyt Wenus

4. Asteroida, ktéra w grudniu zastoni gwiazde 7

TYC 1881-01547-1

5. Obserwowana pod katem zwieksza
prawdopodobienstwo wystgpienia zjawiska
mikrosoczewkowania grawitacyjnego

Swieci nad Jednorozcem

No

z roznych kierunkow

8. Wojewddztwo, w ktérym lezy Rozdrazew
9. Metoda, ktéra umozliwita doktadny pomiar j.a. 13

10. Patron obserwatorium w Bukowcu

11. Wedtug tej teorii kazda czgstka ma swojego

superpartnera.

12. Wigze sie z nig mikrosoczewkowanie
13. Jedno z panstw, na terenie ktorego lezy CERN 16

14. Postaniec bogini Isztar

Efekt niezgodnosci roznych obrazéw
tego samego obiektu obserwowanych |

©

12

15. Diecezja przypisana Michatowi Hellerowi

16. Najwiekszy polski meteoryt

Dla uwaznych czytelnikow tego ze-
szytu ,,Uranii” znalezienie stow pomoc-
niczych potrzebnych do rozwigzania
nowej krzyzowki nie powinno stanowié¢
problemu. Na rozwigzania czekamy
do konca stycznia2013r. Osoby nie
bedace prenumeratorami ,,Uranii—PA”

muszg dotaczy¢ do rozwigzania ku-
pon umieszczony wlewym goérnym
rogu tej strony. Prenumeratorzy moga
przesyta¢ rozwigzania droga elektro-
niczng. Wsérod autoréw poprawnych
odpowiedzi rozlosujemy dwie ksigzki
o tematyce astronomiczne;j.

opr. Wieniczystaw Bykowski

Stowa kluczowe do rozwigzania krzyzéwki
zamieszczonej w ,Uranii—PA” 4/2012:

1. Pojasnienie, 2. Saturn, 3. Deneb, 4. Chi-
le, 5. Albert, 6. Perseidy, 7. Julianski,
8. SDSS, 9. Tranzyt, 10. Tivoli, 11. OGLE,
12.Kiloparsek, 13. ESA.

astrozarty Jacka D.

HM.. cI¥ Ja
PLANOWAKEM To
JAHD PRIVMAREN
£I¥ HMORE JAED
KONIECEROAE T

Rysunkowy komentarz do ksigzki Michata Hellera ,Filozofia przypadku”
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W nastepnych numerach:
— Dlaczego nie bylo KONCA SWIATA
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— Gwiazdy Przybyiskiego i Smaka z Krzeminskim

— Mistrzowie astrofotografii - KALENDARZ 2013
w formacie B3 (dla prenumeratorow)

PRENUMERATA ROCZNA NA KOLEJNE 6 NUMEROW KOSZTUJE TYLKO 60 Zt
(dwuletnia — na 12 numerdw — 120 zt). Prenumerate (oraz inne zamowienia) mozna optaci¢ na konto Polskiego Towarzy-
stwa Astronomicznego nr 44 1160 2202 0000 0000 5530 5241 Iub elektronicznie: http://urania.pta.edu.pl/prenumerata
Prosimy o doktadne podanie adresu, na kiéry ma by¢ wystane pismo, oraz numeru ,Uranii”, od ktérego ma by¢ reali-
zowana prenumerata.

Na numery archiwalne od roku 2012 obowigzuje cena detaliczna 11,90 zt (liczba

ograniczona).

Z poczatkiem roku 2013 numery archiwalne ,,Postepdw Astronomii” z lat 1992—1997

oraz ,Uranii” z lat 1998-2011 do nabycia w cenie 5 zt za zeszyt. Liczba ograniczona:

aktualna lista numerdw wyczerpanych i bibliofilskich na stronie internetowej http://

urania.pta.edu.pl

_ OFERTA SPECJALNA ‘
DLA SZKOt, OBSERWATORIOW | STOWARZYSZEN

AMATORSKICH, ODDZIALOW PTMA ITP.
Proponujemy NIEODPLATNE przestanie wszystkich dostepnych archiwalnych
numerow ,Postepow Astronomii” oraz ,Uranii” z lat 1992—2011 za pokryciem
kosztéw przesytki w wysokosci 30 zt. Aktualnie oferta obejmuje okoto 70 nume-
réw archiwalnych w tym niemal komplet rocznikéw 2001-2008.

Prosimy okontakt mailowy lub telefoniczny:
DYSTRYBUCJA,MARKETING,NUMERY ARCHWALNEIINFORMACJEOPRENUMERACIE:
urania@pta.edu.pl tel. 69 855 6161

Biezgce numery Uranii do nabycia w:
— ksiegarniach EMPIK na terenie catego kraju

— salonach Delta Optical (Warszawa, Al. Jana Pawta Il 19, Gdarisk, ul. Grunwaldzka 40/9, Katowice,
ul. Uniwersytecka 13)

— salonie Astrokrak — Krakow, ul. Mogilska 51

— planetariach w Chorzowie, Grudzigdzu, Olsztynie i Toruniu
— siedzibie PTMA w Krakowie, ul. Miodowa 13/35

— Ksiegarni ,,Skarbnica” w Krakowie (www.skarbnica.krakow.pl) oraz ,Exlibris” (http.//exlibris.osdw.pl)



	result_box1
	result_box2
	result_box4
	result_box5
	_GoBack

