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Najstarsze galaktyki okiem Hubble'a

W maju ubiegtego roku zatoga promu Atlantis STS-
-125 zainstalowata na kosmicznym teleskopie Hub-
ble’a tzw. szerokokatng Kamere 3 — WFC 3 (Wide
Field Camera 3). WFC3 jest pierwszym instrumen-
tem, ktéry obserwuje jednoczes$nie w podczerwieni,
zakresie widzialnym i ultrafiolecie. Dzieki niej tele-
skop Hubble’'a przestat na Ziemie zdjecia tysiecy naj-
starszych galaktyk, jakie kiedykolwiek zaobserwo-
wano.

Wszystkie obiekty na tych fotografiach istnialy juz
miliardy lat przed powstaniem naszego Uktadu Sto-
necznego. Wiekszosci z nich zapewne juz dzi$ nie
ma. Zdjecia ukazujg naszym oczom ciata niebieskie
bardziej oddalone od nas w czasie niz cokolwiek, co
widzieliSmy dotychczas — powstate ,zaledwie” kil-
kaset milionoéw lat po oddzieleniu sie materii od pro-
mieniowania (tzw. powierzchnia ostatniego rozpra-
szania). Zdjecia typu Ultra Deep Field zostaty wyko-
nane w podczerwieni w sierpniu ub.r., podczas czte-
rodniowej ekspozycji, trwajgcej w sumie 173 tys.
sekund!

Pie¢ lat wczesniej kosmiczny teleskop Hubble’'a
zostat w tym samym celu skierowany w doktadnie
ten sam rejon nieba, jednak obecne efekty pracy
HST sgwedtug uczonych bez poréwnania bardziej
owocne.

Fot. NASA/ESA/Space Telescope Science Institute

Szerokokatne pole (1,94°x1,65°) w gwiazdozbiorze Pieca (Formax)
zrekonstruowane z danych DSS2 (Giebokiego Przegladu Nieba 2),
w ktérego Srodku znajduje sie obszar HUDF przedstawiony powyzej.
Zrédto: Digitized Sky Survey (DSS), STScl/AURA, Palomar/Caltech
and UKSTU/AAO

U rania - POSTEPY ASTRONOMII



Rocznik

tom LXXXI

UraniaZ:

p*KTtPY Astronomii "

msad redastiotogaw s
« Dyski acrenyjnoa anvatuca dfetow

InJclisj

INDEKS AUTOROW

Adamczyk Piotr 146
Andrzejewska Alicja 50
Chojnacki Krzysztof 98
Chrupata Henryk 177
Chyzy Krzysztof 122
Czerny Bozena 70, 87
Dominik Michat 155
Drazkowska Joanna 48,96, 144,

192, 240, 288

Drazkowski Jacek 47,95, 143, 169,
191, 239, 266, 272, 286,287

Drozdzal Pawet 242
Dworak T. Zbigniew 46, 238
Dziembowski Wojciech 148
Filipek Marcin 26
Flin Piotr 72
Gawronski Marcin 56

Gibiec Andrzej 119, 121, 131, 182,
201, 213, 214, 215, 217, 230

Gil Janusz 56
Gingerich Owen 171
Gladyszewski Longin 242
Godlowski Wtodzimierz 39
Gotebiewska Justyna 35
Godet-Lannoy Aleksandra 263
Granat Marcin 268
Gryzinska Marta 29
Heller Michat 4
Homola Piotr 202
Jagta Mieczystaw Janusz 264
Jamrozy Marek 122
Janiuk Agnieszka 66, 70
Janta Stefan 76
Janusz Krzysztof 146
Jedraszek Stawomir 164,218
Jurusik Wojciech 163
Karda$ Tomasz 258
Karwasz Grzegorz 132
Kazana Tomasz 228
Kijak Jarostaw 56
Ktosinski Michat 33
KreinerJerzy M. 80
Kretowski Jacek 270
Kuligowska Elzbieta 196
Kuligowska Elzbieta 38, 84,118
Kulpa-DybetKatarzyna 14

Kupras Jacek 98

Kus Andrzej 20, 56
KuZmicz Agnieszka 50
Lew Bartosz 158
Lewandowski Wojciech 56
Maszkowski Jan Zyndram 242
MichalecAdam 36
Nelle Dariusz W. 27
Nikotajuk Marek 208
Ogtoza Wioletta 28
Osarczuk Janusz 7, 112, 250
Palka Maciej 194
Pilski Andrzej S. 172
Poleski Radostaw 52
Radziszewski Krzysztof 250
Rochowicz Krzysztof 132
Rudz Przemystaw 278
Schreiber Roman 48,96, 144,

192, 240, 288
Sek Grzegorz 224
Siejkowski Hubert 84, 85, 163, 182
Siuda Magda 87, 118, 119, 120, 130
Smak Jézef 62
Smentek Lidia 107
Soberski Sebastian 273
Sobiczewski Adam 271
Suchocki Jarostaw 226
Szczygiet Dorota 150
Szymczak Marian 56
Sciezor Tomasz 2,40, 88, 136,

184,232,280
Taborska Matgorzata 30
Urbanik Marek 122
Wiatrak Anna 194
Wietebinski Ryszard 100
Wilkinson Peter N. 122, 244
Wirkus Krystyna 50
Wiodarczyk Ireneusz 2,94
Wojtkowska Karolina 38,216,217
Wojtkowska Karolina 38
Woszczyk Andrzej 1,49, 69, 97, 129,

134, 142, 145, 190, 193, 241,
Wozniak Beata 194

Wszotek Bogdan 50, 73, 75, 174,
226, 265

Wychudzki Piotr 128
Zawada Karolina 18, 169, 175,
216, 265, 269



INDEKS PRZEDMIOTOWY

Artykuty

Astronomia odkrywa tajemnice Wszechs$wiata,

Ryszard Wielebnski 100
Astronomia w Starozytnej Mezopotamii,

Stawomir Jedraszek 218

Astronomia w Starozytnym Egipcie,
Stawomir Jedraszek 164

Czego (jeszcze) nie rejestruje Obserwatorium
Pierre Auger, czyli poszukiwania fotondw i neutrin

o0 skrajnie wysokich energiach, Piotr Homola 202
Dyski akrecyjne a ewolucja dzetow,

Agnieszka Janiuk 66
Gwiazdy pulsujace z katalogu ASAS,

Dorota Szczygiet 150
Jan Sniadecki 1756-1830, TomaszKardas 258
Jasne obwodki protuberancji stonecznych,

Janusz Osarczuk 7
Kopernik w labiryncie $wiata, Lidia Smentek 107

Niektdre fundamentalne problemy kwantowej
grawitacji, Michat Helter 4

Nowe perspektywy detekcji fal grawitacyjnych,
Michat Dominik 155

Otwarcie na Wszech$wiat — astronomia naszych

czasow, Peter N. Wilkinson 244
Polski 90-m radioteleskop — potrzeby, propozycja,
szanse budowy, Andrzej Kus 20

Polski 90-m radioteleskop — proponowane programy
badawcze. Czesc¢ I. Astronomia galaktyczna,

A. Kus, J. Gil, J. Kijak, W Lewandowski,

M. Szymczak, M. Gawronski 56

Polski 90-m radioteleskop — proponowane programy
badawcze. Czesc II,
M. Urbanik, K. Chyzy, M. Jamrozy, P. Wilkinson 122

Projekt LOFAR — nowe okno na Wszechs$wiat,

Elzbieta Kuligowska 196
Projekt OGLE — nowe ekscytujgce perspektywy,
Radostaw Poleski 52

Rekoneksja magnetyczna — fundamentalny proces
zachodzacy w namagnetyzowanej plazmie,

Katarzyna Kulpa-Dybel 14
Sad nad astrologig, J6zefSmak 62
SDSS J094533.99 +100950.1 — kwazar o stabych

liniach emisyjnych, Marek Nikolajuk 208
Soczewkowanie grawitacyjne fal grawitacyjnych,
Janusz Osarczuk 112
Subtelna struktura protuberancji stonecznych,

Janusz Osarczuk, KrzysztofRadziszewski 250
Udziat RT90 w badaniach kosmologicznych:

teoria i obserwacje, Bartosz Lew 158
Wspotczesne badania Stonica i innych gwiazd,

Wojciech Dziembowski 148

Rozmaitosci

Antracen - zycie w Kosmosie?

Antracen, czyli amatorszczyzna
Asymetria dobra na trawienie

Czy stynne komety to dzieci innych storic?
Egzoplaneta ztapana w ruchu

Film o poszukiwaniach grobu Kopernika
doceniony w Chinach!

Galaktyki pozywieniem kwazardw!
Gigantyczna petla magnetyczna w uktadzie
podwadjnym

Gum 19: mgtawica Dwie Twarze

Herschel odkryt dziure w Kosmosie
JesteSmy Swiadkami narodzin gwiazdy!
Jowisz stracit potudniowy pas rownikowy
Kamien z Ksiezycaw Czestochowie

Kepler odkrywa pie¢ nowych planet
Kopernik w tablicy okresowej pierwiastkéw

Masywna czarna dziura przyfapana ,,na gorgcym
uczynku”

Mistrzowie Swiatta— Nobel z fizyki 2009

Modut Tranquility zamontowany
— stacja ISS gotowal!

Nowa mapa Plutona: nieoczekiwana zmiennos$¢

O detekcji ciemnej materii, czyli z duzej chmury
maty deszcz

Odkryto najliczniejszy pozastoneczny
uktad planetarny

Odkryto unikalny uktad gwiazd podwadjnych
zaémieniowych!

Odlegte galaktyki odkrywajg tajemnice

ciemnej materii

Pierdcien Lwa

Pierwsze wazne dane z interferometru LOFAR
Pierwszy catkowity przeglad nieba WISE

Planck siega tam, gdzie wzrok nie siega

Planeta z ogonem

Po raz pierwszy zarejestrowano widmo egzoplanety

Pole magnetyczne kontroluje diete masywnych
gwiazd

Pomarszczone gory Tytana

Przepis na Wszechs$wiat

Rodzace sie uktady stoneczne w zblizeniu
Satelita Planck po roku pracy

Stonce znéw aktywne

Tajemnica narodzin Drogi Mlecznej
Uchwata ZGPTA w sprawie JOAA
Uczeni badajg zderzenia galaktyk

217
270

230
214

272
201

B &

87
213
118
217
265
217
119

269
119
214
216

230
269
163



Wiatry supernowej ksztattujg galaktyki 118
Woda na Ksiezycu 38
Wptyw lotéw kosmicznych nabiofizyke kragzenia 268
Zagadka marsjanskiego metanu 38

Zagadka narodzin masywnej gwiazdy rozwigzana? 216

Miedzynarodowy Rok Astronomii 2009

Konferencja naukowa w Czestochowie 73
Miedzynarodowy Rok Astronomii 2009 zakoriczony 69
Miedzynarodowy Rok Astronomii w Kielcach 72
Miedzynarodowy Rok Astronomii w Opolu 39
MRA w Kro$nie 27
Sprawozdanie z konferencji ,,Astronomia w edukacji,

mediach i kulturze” 70

Z kraju i ze Swiata

Amatorskie Obserwatorium Astronomiczne PTMA przy
Planetarium Slaskim 76
Astronomia Nova 75

Astrospotkanie w Dgbrowie Gorniczej, czyli |
Regionalne Spotkanie Forum Mito$nikéw Astronomii

Astro CD 27
Finat VII Konkursu Astronomicznego URANIA w
Czestochowie 226

Il Czestochowska Konferencja Naukowa Miodych 174
Il Miedzynarodowa Konferencja ,,Astronomia XXI

wieku ijej nauczanie - warsztaty astronomiczne” 224
Jak astronomowie zapraszajg Ziemian do poznawania

tajnikdw Wszechswiata 28
Jubileusz Profesora Humika 35
Kiedy umart Kopernik? 169
Kosmos w zasiegu reki 172
Moje drugie zaémienie 29

Otwarcie planetarium w Niepotomicach (264); OZMA
XIV w Urzedowie 266

Powtdrny pochéwek szczatkéw Mikotaja Kopernika 169
Przemdwienie z okazji otrzymania wyrdznienia

Convallaria Copemicana 170
TorunAski Zlot Mito$nikéw Astronomii 2010 226
Urodziny Kopernika 2010 w Toruniu 129
Walny Zjazd Delegatéw i nowe wtadze Polskiego

Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii 263
XXXV Ogoélnopolskie Mtodziezowe Seminarium

Astronomiczne 128
Zatoga STS-130z wizytg w Polsce 175
Zlot w Bieszczadach 266

Z kart historii

Cyrkiel Jana Heweliusza ze zbiorow Muzeum
Okregowego w Toruniu 33

Prakalkulator, czyli cyrkiel proporcjonalny 30

In Memoriam
Prof. dr hab. Stanistaw Gaska (1929- -2010) 134

Astronomia w szkole

Astronomia w nowych programach szkolnych 82
Do czego komputer nigdy sie nie przyda? 228
Kopernik w krétkiej koszulce, czylijak zakrecié¢

Ziemig? 132
LIl Olimpiada Astronomiczna 176
Miedzynarodowa Olimpiada Astronomii

i Astrofizyki 2010 274
Spojrzenie w niebo A.D. MM X 36
XXXVII Ogolnopolskie Mtodziezowe Seminarium
Astronomiczne 273

Kalendarz astronomiczny
Tomasz Sciezor

Rok 2010, marzec— kwiecien 38
maj — czerwiec 88
lipiec-sierpien 136
wrzesien— pazdziernik 184
listopad — grudzien 230

Rok 2011, styczenh — luty 280

Recenzje

Jozefl. Smak, Opowiadania starego astronomia 142

Kazimierz Schilling, Patrzac na niebo Kopernika 190

Paul J. Steinhardt, Neil Turok, NIESKONCZONY
WSZECHSWIAT. Poza teorie wielkiego wybuchu. 238

Piotr Flin, Janina Krempeé-Krygier, Bernard Krygier,
Katarzyna Bajan: Witasnosci struktur wielkoskalowych
we Wszech$wiecie 46

recenzja kalendarza $ciennego na rok 2010 9%

Astronomia i muzyka
Jacek Drazkowski

Astronom i gitarzysta krélowej 143
Camerata Warminska o Koperniku 287
DonaAireya fascynacje Kosmosem 47
Kosmologiczne opowiesci Przemystawa R. 239
Wszechswiat w kieszeni Yello 191
Z Chopinem na orbicie 95

Ciekawe adresy internetowe...
Roman Schreiber

48,96,144,192,240,288

Relaks z Uranig
48,96,144,192,240,288

Inne

Moje Okno na Wszechswiat — konkurs
astronomiczny 278

Stanowisko Zarzadu Polskiego Towarzystwa
Astronomicznego w sprawie reformy szkolnictwa 50

Uchwata ZG PTA w sprawie IOAA 269



W kolorze

Anteny (NGC 403871039) (5)o.1
Astronomia w innych barwach B)w.l
Cassiopeia A, echo Swietlne w podczerwieni (6)o.1
Centrum Drogi Mlecznej 2)w.11-111

Europejska sie¢ interferometrii wielkobazowej EVN(l)w.I

Ewolucja Wszechswiata — od Wielkiego Wybuchu
do... WMAP (6)w.11-Hl1

Galeria Uranii (No.Ml, (2)o.111, B)w.1V,
o.l1, (4)w.l, o111, (B)w.1, (6)o.llI

Gromada galaktyk 1E0657-558 B)w.11-HlI
I0OAA w Chinach &)w.Iv
Kolorowe rozmaitosci (6)o.11
Konferencjaw CAMK-u (2)o.11
Konferencjaw Niepotomicach (5)o.1
Konkurs URANIA w Czestochowie (5)o.ll
Kosmiczna r6za rozkwita nowymi gwiazdami 3)o.1vV
LIl Olimpiada Astronomiczna 4ol

Mgtawica emisyjna Kociatapa (NGC 6334) (4)o.1
Mgtawica Krab (M 1) (Hw.11-HI
Mgtawica NGC 346 w Matym Obtoku Magellana (6)o.1V

Mgtawica planetarna NGC 6543 (Kocie Oko) (2)o.1
Mgtawica pytowa Wrozka (Lisek) 3)o.l
MRA w Kielcach 2w.1
Najstarsze galaktyki okiem Hubble'a (ho.ll
Niebo Plancka B)w.11-HI
Nowe Obserwatorium Dynamiki Storica przesyta
pierwsze obrazy (4)o.1V
Obserwatorium A,stronomiczne PTMA

przy Planetarium Slgskim @w.lv
Otwarcie planetarium w Niepotomicach 6)w.1
Planck siegatam, gdzie wzrok nie siega 6G)w.1Iv
Powtdrny pochéwek szczatkow Mikotaja

Kopernika 4wV

Protuberancje stoneczne w 3D L)o.l

Pytowe stupy mgtawicy w Kilu @)w.11-111
Sierp Ziemi widzianej z sondy Rosetta @L)o.lIvV
Supermasywna czarna dziura Sag A*

ijej otoczenie (2)o.lV
Torunski Zlot Mito$nikéw Astronomii 2010 Bw.lv
XIV OZMA w Urzedowie (5)o.111
XXXVIOMSA w Grudzigdzu (3)o.U
Zabytkowy cyrkiel proporcjonalny Hw.1v

Autorzy zdje¢ w Galerii Uranii

Chodorowski Franciszek B)w.1
Filipek Marcin (4)w.1
Gryzinska Magda (OLALL
Janusz Krzysztof (4)o.111

Nikodem Marek (2)o.lll, (4)o.111, (5)w.I

Palka Maciej B)w.1v
Puszcz Jerzy Byw.1v
Rudzinski Mariusz 286, (6)o.111

Szpak Marek W 45, (3)o.111, (4)w.l, 189,
Sciezor Tomasz (2)o.111
SwietnickiMariusz(\)o.\\\, (3)o.llI, (4)w.1, (6)o.11I
Wirkus Krystyna (2)o.111, (5)w.1
Wirkus Piotr B)w.1
Wszotek Bogdan (No.1

Uktad stron w tomie LXXXI ,,Uranii-PA™:

zeszyt nr 1 (739) 1_- 48
zeszyt nr 2 (740) 49 _ 96
zeszyt nr 3 (741) 97 _ 144
zeszyt nr 4 (742) 145 - 192
zeszyt nr 5 (743) 193 — 240
zeszyt nr 6 (744) 241 — 288

W przypadku materiatbw umieszczonych na stronach
kolorowych zastosowano oznaczenia: liczba w nawiasie
— numerzeszytu, o - oktadka, w— wkitadka, cyfra rzym-
ska -~ numer strony.



0~ Jio40
Szanowni i1 Drodzy Czytelnicy,

Skonczyt sie Miedzynarodowy Rok Astronomii 2009.

Oficjalna ceremoniajego zakonczenia odbedzie si¢ 9-10 stycznia 2010 r.
w Padwie, w Aula Magna tamtejszego Uniwersytetu, w sali, w ktérej Galileusz
prowadzit wyktady. W Polsce, na zakoriczenie MRA2009, w Centrum
Astronomicznym im. Mikotaja Kopernika PAN w dniach 10-11 grudnia 2009 r.
odbyta sie konferencja ,,Astronomia w edukacji, mediach i kulturze”. Relacje
z niej zamie$cimy w nastepnym numerze, ale wczesniej bedzie moznajg znalez¢
na stronach internetowych PTA.

Tradycyjnym zwyczajem ,, Uranie ” otwierajg artykuty o réznych problemach i zjawiskach
astronomicznych. Biezacy numer i rocznik otwiera artykut ks. profesora Michata Hellera
0 niektérychfundamentalnych problemach kwantowej grawitacji. Tego tematu dotyczyt tez Jego
wyktad na niedawnym Zjezdzie PTA w Krakowie, a chodzito tu o sprawy najbardziej poczgtkowych
chwil Wszech$wiata. Niezwykle matych chwil, bo to przeciez pierwsze 10 44 sekundy, ktére
zdecydowaty o tym, jakijest ten nasz Wszech$wiat ijak ewoluuje. Gorgco zachecam do lektury tego
ciekawego artykutu.

Dalej Janusz Osarczuk przybliza nam niektére problemy zwigzane z protuberancjami
stonecznymi. Wiasnie zaczyna sie nowy cykl aktywnos$ci Stofica i moze obserwatorzy naszej
najblizszej gwiazdy bedg mogli dostrzecjasne obwddki protuberancji, o ktérych mowi ten artykut?
Katarzyna Kulpa-Dybet omawia bardzo wazny proces zachodzacy w namagnetyzowanejplazmie —
rekoneksje magnetyczng. Tenprocesjest odpowiedzialny za grzanie korony stonecznej, za rozbtyski
stoneczne i rozbtyski gamma i wiele innych proceséw zachodzgcych w Kosmosie.

Nowa polska inicjatywe instrumentalng, radioteleskop o $rednicy 90 m, ktéry bytbyjadrem

narodowego osrodka badan radioastronomicznych w Polsce, przedstawia Andrzej Kus. Jako miejsce
budowy tego instrumentu wskazuje Bory Tucholskie.

Nastepnie zamieszczamy informacje o imprezach zwigzanych z obchodami Miedzynarodowego
Roku Astronomii w Malopolsce, Krosnie, Dabrowie Gdrniczej i regionie, Opolu. Piszemy o zlocie
astronomicznym w Bieszczadach, ojeszczejednej wyprawie na tegoroczne zaémienie Stoica do Chin
lojubileuszu 90-lecia Profesora Hieronima Hurnika z Poznania.

W zwigzku ze zblizajacg sie 400-letnig rocznicg urodzin Jana Heweliusza przypominamyjeden
zjego instrumentow, cyrkiel znajdujacy sie w Muzeum Kopernika w Toruniu oraz omawiamy
zastosowanie i sposob postugiwania sie takim instrumentem.

W Rozmaito$ciach, obok kilku nowosci astronomicznych, piszemy o tegorocznych laureatach
Nagrody Nobla zfizyki, bez pracy ktorych trudno wyobrazié sobie osiggniecia wspotczesnej
astronomii. OZHS3

W Astronomii w szkole omawiamy syntetycznie zjawiska astronomiczne roku 2010,
a w Kalendarzu astronomicznym piszemy szczeg6towo o tym wszystkim, co bedziemy mogli
zaobserwowac na niebie w marcu i kwietniu. W Recenzjach przedstawiamy monografie wydang
przez Piotra Flina ijego wspdtpracownikéw na temat,, Wiasnosci struktur wietkoskatowych
we Wszechswiecie”. N jUESM

Na koniecjestjak zwyktefelieton muzyczny, krzyzéwka i ciekawe strony internetowe.

Wszystkim Czytelnikom i Przyjaciotom ,, Uranii" pragne ztozy¢ najlepsze zyczenia zdrowia,
pomyslInosci ipogodnego niebawAnnoD om”nm

Do Siego Roku!

Toruni, w grudniu 2009 r.
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czytelnicy pisza...

Szanowny Panie Profesorze,
Uwagi odnosnie Kalendarza
Astronomicznego na grudzien
2009 zamieszczonego w UPA
5/2009 p. dra Tomasza Sciezo-
ra. Pieknie Swiecaca planetoida
Westa jest w opozycji pod ko-
niec grudnia! O czym sam Au-
tor pisze w swoim rocznym Ka-
lendarzu Astronomicznym na
2009r. nas. 84, aw UPA5/2009
temu zaprzecza. Zresztg we
wspomnianym rocznym Kalen-
darzu nie ma juz efemeryd
Westy. Program GUIDE poda-
je na 15 grudniajasnos$¢ Westy
ok. 7,5 mag. Nie ma lepszych
warunkéw widocznosci plane-
toidy Westy i innych planetoid
w catym 2009 roku! To czemu
Autor nie zamieszcza efeme-
ryd?
Serdecznie pozdrawiam,
Ireneusz Wiodarczyk

Odp.: Tymrazem dr Wiodarczyk
ma racje. Oczywiscie, ze najlep-
szy okres widzialno$ci Westy
przypada na okres listopad 2009
— styczen 2010.1wtasnie to, ze
jestto,przetom roku", spowodo-
walto btad. Jak mozna zauwazy¢
w moim Almanachu (nazywa-
nym przez dra Wtodarczyka Ka-
lendarzem), efemerydy planeto-
id pogrupowatem wg kolejnosci
ich najlepszej widzialnosci (za-
wsze takrobitem, jeszcze w wer-
sjach drukowanych). | to mnie
wiasnie zgubUo. Ot6z Westa zna-
lazta sie w grupie planetoid
»Styczniowych”i,pomimo ze w tej
samej tabelce jest tez widzial-
nos$¢ listopadowo-grudniowa,
przy przegladaniu planetoid po-
tencjalnie mozliwych do obser-
wacji pod koniec roku po prostu
nie spojrzatlem do ,grupy stycz-
niowej". Mam nauczke na przy-

tu jest

El £t5

miejsce

na Twojq

KLAME

Kontakt: urania@astri.uni.torun.pl, tel. (56) 6113014
Zapraszamy na nasze tamy!

szto$¢ — jednak lepiej takie
obiekty z przetomu roku zamiesz-
cza¢ dwukrotnie. Na szczeScie
w kolejnym Kalendarzykuz,Ura-
nii-PA”6/2009mapka Westyjest
zamieszczona. Dziekuje bardzo

za zwrocenie uwagi — kazda
taka uwaga powoduje, ze dane-
go bledujuz staram sie nie po-
petniac.
Z powazaniem,
Tomasz Sciezor

Obo6z Szkoleniowo-Obserwacyjny PTMA OSOP 2010

Oddziat Krakowski Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw
Astronomii zaprasza na kolejny Ob6z Szkoleniowo-Ob-
serwacyjny PTMA ,O0SOP 2010".

Obo6z odbedzie sie w dniach 8-19 lipca 2010 r. w pen-
sjonacie ,Kudtacze” w Pcimiu w Beskidzie Makowskim
(ok. 10 km na potudnie od Myslenic, ok. 50 km na potu-
dnie od Krakowa). Celem obozu jest nauczenie wszyst-
kich chetnych podstaw obserwaciji nieba.

W planie znajduje sie szkolenie w zakresie:

— orientowania sie na niebie

— podstaw okreslania czasu i wspotrzednych astrono-
micznych

— podstaw optyki astronomicznej

— obserwacji Stonca

obserwacji Ksiezyca, planet, planetoid oraz komet
obserwacji gwiazd zmiennych

obserwacji meteoréw

obserwacji obiektéw mgtawicowych

obserwaciji zjawisk zakryciowych.

Przewidziane sa zar6wno dzienne zajecia teoretyczne,
jak tez zajecia nocne. Instruktorami bedg doswiadczeni
obserwatorzy, gtéwnie cztonkowie PTMA. Ponadto sg
planowane wyktady popularnonaukowe z dziedziny
astrofizyki i kosmologii, wycieczki turystyczne po oko-
licznych gorach oraz wyprawy do obserwatoriow astro-
nomicznych na Lubomirze i Suhorze.

Przewidywany koszt obozu to okoto 420 zt (plus ewen-
tualne wpisowe do PTMA). Kwota ta obejmuje:

— nocleg w schronisku (mozliwe posiadanie witasnych
Spiworéw)

— transport z Krakowa

— ubezpieczenie.

Wyzywienie kazdy uczestnik obozu zapewnia we wia-
snym zakresie. Mozna korzystac ze stotowki zapewnia-
nej przez gospodarzy.

Organizatorzy zapewniajgzaopatrzenie w wystarczajaca
ilos¢ teleskopdw, jednakze mile widziane jest posiada-
nie wtasnego sprzetu obserwacyjnego.

Warunkiem uczestnictwa w obozie jest:

— czionkostwo PTMA; osoby nie nalezgce do PTMA
musza sie wczesniej zapisac

— ukonczone 18 lat; osoby w wieku 16-18 lat muszg
przedstawi¢ pisemng zgode rodzicow, a osoby w wieku
ponizej 16 lat moga bra¢ udziat w obozie wytacznie wraz
z petnoletnim opiekunem.

Liczba miejsc ograniczona! Liste uczestnikow zatwier-
dzi Zarzad Oddziatu Krakowskiego PTMA, a osoby za-
kwalifikowane zostang powiadomione. Ostatecznym ter-
minem przyjmowania zgtoszen jest 31 maja 2010 r. Oso-
by zakwalifikowane muszg wptaci¢ podana kwote w cig-
gu tygodnia od chwili otrzymania potwierdzenia.

Zgtoszenia oraz wszelkie pytania prosimy kierowaé bez-
posrednio do kierownika obozu, inz. Jacka Burdy (e-mail:
optyjacek@ poczta.onet.pl).
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4 Niektorefundamentalneproblemy kwantowej
grawitacji
Michat Heller
Nasz Wszech$wiat ma 13,7 mid lat, a okres kwantowej kosmologii to zaledwie lit4s.
Czy w ogdle warto tworzyc teorie, ktére pomoga nam zrozumie¢ poczatkowe chwile
istnienia Wszechdwiata? P6Zniejszy Wszechéwiat nie mdgt rozpoczaé swojej ewolucii
bez odpowiednich warunkdwpoczatkowych, a one ustality sie wkasnie w wyniku dzia-
fania kwantowych efektow grawitacji. Zachecam wiec goraco do lektury tego artykutu

7 Jasne obwaodki protuberancji stonecznych
Janusz Osarczuk
Protuberancje stoneczne sgjednymi z najciekawszych i najbardziej spektakularnych
zjawisk zachodzacych w atmosferze Storica. Niekiedy, jakby u ich stop zanurzonych
w chromosferze, sa widoczne wyraznepojashienia (ang. bright rim). Pochodzenie i na-
ture tychjasnych obwodekproébuje wyjasnié prezentowany tu artykut

14 Rekoneksja magnetyczna - fundamentalny

proces zachodzgcy w namagnetyzowanejplazmie

Katarzyna Kulpa-Dybet

Zjawisko rekoneksji magnetycznej nastepuje wtedy, gdy przetng sie dwie przeciwnie
skierowane linie pola magnetycznego. W wyniku tego procesu dochodzi do roztaczenia
i ponownego taczenie linii pola magnetycznego, co dzieje sie w obszarze rekoneksji.
Jest tojeden z najbardziej wydajnych procesow, w ktérym energia zgromadzona wpolu
magnetycznym jest przeksztatcana w energie kinetyczng i termiczng. Odpowiada on
m.in. za podgrzewanie korony stonecznej i rozbtyski stoneczne oraz rozbtyski gamma
a takze zmiany zachodzgce wprocesieformowania gwiazd

20 Polski 90-m radioteleskop - potrzeby, propo-

zycja, szanse budowy
Andrzej Kus

Autor przedstawia koncepcje budowy duzego radioteleskopu, ktory stanowitbyjadro
narodowego o$rodka badawczego radioastronomii w Polsce i miatby poczesne miejsce
wsrédpodobnych osrodkéw na $wiecie. Dotychczasowe rozeznanie wskazuje na Bory
Tucholskiejako miejsce lokalizacji tego instrumentu

[ ] w kolorze: Najstarsze galaktyki okiem Hubble'a (0.11); Europejska sie¢ interferome-
trii wielkobazowej EVN (w.l); Mgtawica Krab (M 1) (w.lI-1Il); Zabytkowy cyrkiel pro-
porcjonalny (w.I1V); Galeria Uranii (o0.111); Sierp Ziemi widzianej z sondy Rosetta (0.1V)

w kraju i na $wiecie: Zlot w Bieszczadach (&B); MRA w Krosnie (27); Astro-
spotkanie w Dgbrowie Gdrniczej, czyli | Regionalne Spotkanie Forum Mito$nikéw
Astronomii Astro CD (27); Jak astronomowie zapraszajg Ziemian do poznawania
tajnikéw Wszechswiata (28); Moje drugie zaémienie (29); Miedzynarodowy Rok
Astronomii w Opolu (39); Jubileusz Profesora Hurnika ()

rozmaitosci: Mistrzowie $wiatta— Nobel zfizyki 2009 (18); Zagadka marsjar-
skiego metanu (38); Woda na Ksiezycu (3B)

z kart historii: Prakalkulator, czyli cyrkiel proporcjonalny; Cyrkiel Jana He-
weliusza ze zbioréw Muzeum Okregowego w Toruniu

astronomia w szkole: Spojrzenie w niebo A.D. MMX
kalendarz astronomiczny 2010: Marzec— kwiecien

recenzje: Piotr Flin, Janina Krempe¢-Krygier, Bernard Krygier, Katarzyna
Bajan: Wihasnosci struktur wielkoskalowych we Wszech$wiecie

astronomia i muzyka: Dona Aireyafascynacje Kosmosem
relaks z Uranig: Krzyzéwka
ciekawe strony internetowe
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NA OKLADCE

Jak wygladajg protuberancje stoneczne w trzech wymiarach? Aby odpowiedzie¢ na to pyta-
nie, NASA wystrzelita satelity STEREO, by nie spuszczaty Stofca z oka, patrzac z dwu réz-
nych punktéw. Satelity STEREO kraza wokot Storica niemalpo orbicie Ziemi, leczjeden (na-
zwany Ahead — ang. z przodu) aktualnie wyprzedza Ziemie, podczas gdy drugi (nazwany
Behind— ang. z tylu) podaza za nig. Wkoncu wrzesnia ub.r. wybuchtapoteznaprotuberancja
ipozostawata ponad Storicem przez okoto 30godzin, pozwalajgc satelitom STEREO wyko-
na¢ liczne zdjecia pod réznymi katami. Tupokazujemy obraz zdarzenia w wysokiej rozdziel-
czosci ze STEREO Ahead. Niezwykle spokojne zachowanie Storica przez ostatnie dwa lata
spowodowato, ze takie wielkieprotuberancje sa stosunkowo rzadkie. Potaczona perspektywa
STEREOpomoze astronomom lepiej zrozumie¢ mechanizm powstawania i ewolucjiprotube-
rancji, komnalnych wyrzutéw materii oraz rozbtyskéw. Zrédto: STEREO Pmject, NASA
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Niektore
Jundamentalne
problemy
kvvantowej

grawita

1. Czy warto dociekac
poczatku?

Zacznijmy od pytania: czy kosmolo-
gia kwantowa jest nam rzeczywiscie
potrzebna? Wedle najnowszych ustalen
wiek Wszechswiatawynosi 13,7mldlat,
a okres kwantowej kosmologii (o ile ona
w ogole miata miejsce) zaledwie 104
sekundy. Co wiecej, aby eksperymen-
talnie dotrze¢ do tego okresu, potrzebne
sg energie rzedu 1056 TeV. Najwieksza
energia, jakg obecnie dysponujemy, jest
2 TeV (w Fermilabie). Jezeli LHC
w CERN-ie pod Genewanie zawiedzie,
mozemy sie spodziewac najwyzej
14 TeV (na ten rok przewidywane jest
osiggniecie 7 TeV). Wiec czy warto two-
rzy¢ skomplikowane teorie, by przeta-
mac¢ zagadke tak przemysinie ukrywa-
jacg sie przed naszym wzrokiem?

A jednak warto. Jezeli bowiem na-
uka nie ma stac sie tylko rzemiostem do

*Tekst opracowany na podstawie odczytu wy-
gtoszonego na XXXIV Zjezdzie Polskiego To-
warzystwa Astronomicznego, Krakéw, 14-18
wrze$nia 2009 r.
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cjr*

produkowania wynikéw, ktére szybko
mozna zamieni¢ na praktyczne zastoso-
wania, lecz ma pozosta¢ wierng swemu
powotaniu rozumienia $wiata (zresztg
najlepsze zastosowania wynikajg z gte-
bokiego rozumienia), to nie moze cof-
na¢ sie z drogi ,,powrotu do poczatku”.
Ostatecznie przeciez wszystko reduku-
je sie do czastek elementarnych i tego
wszystkiego, z czego one powstaty, a to
automatycznie przenosi nas do ery
kwantowej kosmologii. Pdzniejszy
Wszechs$wiat nie mdgt rozpoczac swo-
jej ewolucji bez odpowiednich warun-
kow poczatkowych, a one ustality sie
w wyniku dziatania kwantowych efek-
téw grawitacji.

Wszystkie prace, jakie obecnie trwajg
nad ztamaniem progu Plancka (tak na-
zywa sie granice dzielacag zrekonstru-
owanajuz historie Wszechs$wiata od nie-
znanego obszaru, ktdry jg nie tylko
zapoczatkowat, ale takze sprawit, ze
w ogo0le stata sie mozliwa), wymownie
przekonuja ze jezeli ten sukces zosta-
nie kiedy$ osiagniety, to pociagnie za
sobg bardzo gteboka rewolucje poje-
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ciowg, poréwnywalng — lub nawet
przewyzszajgcqg — swoim radykali-
zmem to, co stato sie w podstawach fi-
zyki w pierwszych dekadach XX w.
Z duzgdozaprawdopodobienstwa moz-
najuz dzi$ wskazac przynajmniej pew-
ne obszary, ktére ta rewolucja dotknie
najbardziej. Wiasnie pragne podjac sie
tego zadania. Oczywiscie, wigze sie ono
z ryzykiem (jak kazde przepowiadanie
przysztosci), ale oSmielam sie sgdzi¢, ze
znajduje sie ono raczej po stronie nie-
doceniania tego, co nastgpi, niz po stro-
nie zbyt daleko idacych prognoz.

2. Problem matematycznej
struktury

Pierwszym i najwazniejszym proble-
mem — niejako matkg wszystkich in-
nych probleméw — jest znalezienie ta-
kiej matematycznej struktury, ktorej
struktury ogdlnej teorii wzglednosci
i mechaniki kwantowej (wraz z teoria-
mi p6l kwantowych) bytyby odpowied-
nimi przyblizeniami. Istota tego proble-
mu polega na tym, ze matematyczne
struktury obu tych teorii nie tylko sg
bardzo odmienne, ale takze odznaczajg
sie cechami, ktdre zdajg sie wzajemnie
wyklucza¢. Ta ostatnia mozliwos¢ nie
zniecheca jednak badaczy. Nie mozna
wykluczy¢, ze znajdzie sie dostatecznie
0g0lIna strukture, w ktérej nawet pozor-
nie wykluczajace sie cechy beda mogty
zgodnie wspotistnieé. Poszukiwania idg
wiec w kierunku zidentyfikowania do-
statecznie ogdlnej struktury, w ktorej
struktury teorii grawitacji i teorii kwan-
téw bytyby w jakim$ sensie szczegol-
nymi przypadkami. Uogdlnianie tylko
wyjatkowojest procedurgjednoznaczna,
zwykle moze ono przebiegac w réznych
kierunkach. Brak danych doswiadczal-
nych, ktore wskazywatyby kierunek
wiasciwy, stanowi powazne utrudnienie
i jest zrodtem wieloSci podejsé do
kwantowania grawitacji. Stad rézno-
rodnos¢ proponowanych teorii i metod:
teoria superstrun (z jej najnowszym
uogOlnieniem tzw. M-teorig), teoria
petli kwantowych, teoria dynamicznej
przyczynowej triangulacji, metody
grup kwantowych i geometrii nieprze-
miennej — zeby wymieni¢ tylko najbar-
dziej znane tropy poszukiwan. Nic wiec
dziwnego, ze dotychczasowe wyniki
tych poszukiwar maja czesto wieksze
znaczenie dla matematyki niz dla fizy-
ki. Aby by¢ w kontakcie z fizykg nie
pozostaje nic innego, jak tylko stawiac
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czota r6znym problemom, z jakimi bo-
ryka sie fizyka fundamentalnego pozio-
mu (poziomu Plancka). Model, ktory
moze sie wykazac wiekszgliczbgw ,,na-
turalny sposob” rozwigzanych (lub przy-
najmniej odpowiednio ,,ustawionych”)
tego rodzaju problemoéw, moze liczy¢ na
wieksze zainteresowanie ze strony fizy-
kow, zajmujacych sie kwantowaniem
grawitacji i kwantowg kosmologia.

3. Problem nielokalnosci

Od samego poczatku istnienia me-
chaniki kwantowej stawato sie coraz
bardziej jasnym, ze ,,dogmat dobrego
zlokalizowania” obiektéw kwantowych
W przestrzeni i czasie, obowigzujacy w
fizyce klasycznej, musi ulec daleko ida-
cej rewizji. Zasada nieoznaczonosci
Heisenberga i dualizm fala-czastka byty
tego wystarczajgco jasnym sygnatem.
Twierdzenie Bella, ktére umozliwito
przeprowadzenie w laboratorium przed-
tem jedynie myslowego do$wiadczenia
EPR (zaproponowanego w 1935 r. przez
Einsteina, Podolsky’ego i Rosena), a po-
tem liczne zjawiska zwigzane ze splata-
niem stanéw kwantowych ostatecznie
przekonaty fizykéw, ze nielokalno$¢jest
istotng cechg zjawisk kwantowych.

Problem nielokalno$ci pojawit sie
takze w kosmologii w postaci tzw. pro-
blemu horyzontu. Temperatura mikro-
falowego promieniowania tta jest na
catej sferze niebieskiej taka sama z do-
ktadnoscig 10 5 W jaki sposdb odlegte
obszary na niebie, ktore w ciggu calej
historii Wszech$wiata nie znajdowaty
sie ze sobgw kontakcie przyczynowym,
mogty ,,uzgodnié” temperature tego pro-
mieniowania z tak ogromna doktadno-
cig?

Jak wiadomo, paradoks horyzontu
rozwigzujgmodele inflacyjne, ale sgone
bezsilne wobec nielokalnosci kwanto-
wych. Czy nie nalezy jednak oczeki-
wac, ze za obydwa rodzaje nielokalno-
$ci odpowiedzialnajest fizyka poziomu
fundamentalnego? Tym bardziej ze
w poblizu poziomu Plancka skala ko-
smologiczna pokrywata sie ze skalgcha-
rakterystyczng dla fizyki kwantowej.
Bytaby to cenna wskazéwka w naszym
poszukiwaniu fundamentalnej teorii.

4. Problem tla

Lokalnos¢ fizyki klasycznej jest na-
stepstwem tego, ze zdarzenia opisywa-
ne przez nig zachodzg w czasie i prze-
strzeni. Lokalizacjajest bowiem niczym
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innym, jak tylko mozliwoscig identyfi-
kowania zdarzen przy pomocy wspot-
rzednych czasoprzestrzennych. Czaso-
przestrzen jest ttem lub sceng na ktorej
rozgrywa sie fizyka klasyczna. Jezeli
fizyka poziomu Planckajest nielokalna,
to powstaje pytanie, co jest dla niej od-
powiednikiem czasoprzestrzennego tla.
Fizycy zajmujacy sie tym problemem
zgodnie likwidujg to pytanie, postulu-
jac, by przyszia teoria kwantowej gra-
witacji nie wymagata zadnego tta, na
ktérym miataby sie rozgrywac. Co wie-
cej, powinna ona wyjasni¢, w jaki spo-
sob na nizszych poziomach energetycz-
nych czasoprzestrzenne tto sie pojawia.
Jednym z gtéwnych zarzutdw przeciw
teorii superstun jest to, ze superstruny
.»2Yja” w czasoprzestrzeni (o odpowied-
nio wiekszej liczbie wymiaréw). Postu-
lat nieistnienia tha nie jest tatwy do urze-
czywistnienia (zwlaszczaw jego bardziej
rygorystycznie rozumianych wersjach).
Woprawdzie autorzy niektérych modeli
twierdzg ze postulat ten zrealizowali, ale
po blizszym przyjrzeniu sie modelowi
zwykle okazuje sig, zejaki$ substytut tha
jednak w nim istnieje.

Problem istnienia lub nieistnienia
tla w przysztej teorii kwantowej gra-
witacji mozna uzna¢ za wspotczesng
wersje sporu pomiedzy Clarkiem (zwo-
lennikiem Newtona) a Leibnizem o ab-
solutno$¢ lub wzgledno$é czasu i prze-
strzeni. Clarke, idgc za Newtonem,
utrzymywat, ze czas i przestrzen stano-
wig sztywna (absolutng) scene, na kto-
rej rozgrywajg sie procesy fizyczne
i procesy te ani od tej sceny nie zalezg
ani na nignie majgwptywu. Leibniz na-
tomiast twierdzit, ze czas i przestrzen
sprowadzajq sie do relacji porzadkuja-
cych zdarzenia i bez zdarzen nie maja
sensu. Wedle Newtona mozliwa jest
pusta przestrzen i czas niewypetniony
zdarzeniami; wedle Leibniza taka sytu-
acja jest wykluczona. Postulat ,,nieza-
leznosci od tla” (background indepen-
dence) przysztej teorii kwantowej
grawitacji idzie o tyle dalej od twierdze-
nia Leibniza, ze domaga sie wskazania
fizycznego mechanizmu, na mocy kt6-
rego czasoprzestrzenny porzadek wyta-
nia sie z beztlowej kwantowej grawita-
cji. Ale postulat ten jest dotychczas
formutowany jedynie intuicyjnie (po-
dobnie zresztajak argumenty Leibniza),
stanowi wiec dos$¢ ogoélnikowg wska-
z6wke dla poszukiwaczy kwantowej
grawitacji.



5. Problem czasu
i prawdopodobienstwa

Nawet autorzy, ktorzy nie bardzo
przejmuja sie problemem niezaleznosci
od tfa, sg sktonni przyznac, ze na pozio-
mie kwantowej grawitacji czas moze
albo nie istnie¢, albo zachowywac sie
inaczej nizw fizyce klasycznej. Oto pro-
sty argument na rzecz tego przekonania.
Rozwazmy dwie podstawowe formuty
na energie — wzor kwantowy: E= hv
(h jest statg Plancka, a v czestoscia)
i wzor relatywistyczny: E —mc2(m jest
masg, a ¢ predkoscig Swiatta w prozni).
Przyréwnujac prawe strony tych wzoréw
do siebie, otrzymujemy: v =m{c?Ih). Po-
niewaz czas zawsze mierzymyjakas cze-
stoscia, jest to zasada budowy kazdego
zegara. WzOr ten mowi, ze bez masy —
nawetw zasadzie — zaden zegar istnie¢
nie moze. Zwréémy uwage na wspot-
czynnik c2h i zauwazmy, ze jezeli wzor
ten uzna¢ za teoretyczng zasade kon-
strukcji kazdego zegara, to do tej kon-
strukcji wchodzg dwie state: jedna cha-
rakterystyczna dla teorii wzglednosci,
druga dlamechaniki kwantowej. Jak wia-
domo ze szczeg6lnej teorii wzglednosci,
czastki bezmasowe ,,nie czujg” uptywa-
nia czasu, aw ogromnych temperaturach
w Wielkim Wybuchu (w poblizu ery
Plancka) wszystkie czastki praktycznie
rzecz biorgc stajg sie bezmasowe. Nie
ma wiec wowczas zadnych zegarow,
ktére by mogty odmierza¢ czas.

Nalezy pamietaé, ze czas niejest tyl-
ko ,,zewnetrzng zmienng”, ktdra moze
w taki czy inny spos6b opisywac proce-
sy fizyczne. Uptywanie czasujest Scisle
zwigzane z dynamikaprocesow, a doty-
kajac problemu kwantowej dynamiki,

jesteSmy juz w samym centrum proble-
matyki zwigzanej z teorig, ktorej poszu-
kujemy. Problem ten wigze sie z innym
niezmiernie waznym zagadnieniem —
z zagadnieniem prawdopodobienstwa.
Od dawna wiadomo, ze druga zasada
termodynamiki (zasada wzrostu entro-
pii) jezeli nie determinuje, to w kazdym
razie wskazuje kierunek uptywania cza-
su, ale zasada ta ze swej istoty ma cha-
rakter statystyczny. Jezeli tak, to zwig-
zek problematyki czasu z problematyka
prawdopodobienstwa staje sie bezpo-
Srednio widoczny. Jednakze najwazniej-
sze pytanie dotyczace prawdopodobien-
stwa nie odnosi sie bezposrednio do
czasu, lecz do mechaniki kwantowej.
Chodzi mianowicie o to, czy probabili-
styczny charakter mechaniki kwantowej
ma charakter tymczasowy, ktdry znik-
nie po przejsciu do kwantowej teorii gra-
witacji, czy tez ma on charakter osta-
teczny, wynikajacy z faktu, ze poziom
podstawowy jest istotnie probabilistycz-
ny. Jezeli jednak poziom podstawowy
ma mie¢ charakter nielokalny, to nie wy-
daje sie, by standardowy rachunek praw-
dopodobienstwa (tak jak zostat on za-
ksjomatyzowany przez Kotmogorowa)
mogt sie do niego stosowac. Statystyka
oparta na zwyktym rachunku prawdo-
podobienstwa zaktada mnogos¢ jedno-
stek, natomiast w nielokalnej teorii nie
zawsze mozna wyodrebni¢ jednostki.
Matematyka jest jednak przygotowana
na taka ewentualno$¢. Istniejg juz bo-
wiem uogolnienia klasycznego rachun-
ku prawdopodobienstwa. Moze najbar-
dziej znang (matematykom) jest tzw.
wolna (free) teoria miary probabilistycz-
nej, ktéra sprawnie funkcjonuje w ,,nie-
lokalnych sytuacjach”.

Rodin+JD* 2009
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Pojecie prawdopodobienstwa nalezy
do elitarnego grona pojec¢ stosowanych
do opisu $wiata ijuz sam fakt, ze istnie-
je wiele miar probabilistycznych (wiele
,»pojec prawdopodobienstwa”) i nie wia-
domo z gory, ktéra z nich nadaje sie do
modelowania poziomu fundamentalne-
go, ma duzgwymowe filozoficzng. Tak-
ze w rozumowaniach kosmologicznych
stosuje sie zasade, ze zdarzenia, ktorym
mozna przypisa¢ duze prawdopodobien-
stwa, nie wymagajg zadnego innego
wyjasnienia. Ale jezeli nie majednego,
uniwersalnego pojecia prawdopodo-
biefistwa. ..? Jest to jeszcze jedna racja,
przemawiajgca za tym, ze stworzenie
kwantowej teorii grawitacji i jej zasto-
sowanie do modelowania bardzo mio-
dego Wszechswiata bedzie sie wigzato
z daleko idaca rewolucjg pojeciowa.

6. Czy Wszechswiatjest
obiektem kwantowym?

Wydawac¢ by sie mogto, ze jednak
przez ogromng cze$¢ swojej historii
Wszech$wiat nie jest obiektem kwanto-
wym, doskonale opisuja go prawa fizy-
ki klasycznej. Pamietajmy jednak, ze
poziom Plancka znajdowat sie nie tylko
w poblizu Wielkiego Wybuchu, gdy ge-
sto$¢ Wszech$wiatawynosita 10%8g/cm3
Poziom Planckaznajduje sie takze i dzis;
dotarlibysmy do niego, gdybysmy dys-
ponowali energig potrzebna, by spene-
trowaé odlegtosci rzedu 10 Bcm. | nie
sg to dwa rézne poziomy Plancka —
jeden 13,7 mld lat temu, a drugi dzi$,
lecz ten sam fundamentalny poziom fi-
zyki. Czy nie jest to jeszcze jeden sy-
gnat, ze na tym fundamentalnym
poziomie co$ dziwnego dzieje sie z cza-
sem i przestrzenig? | ze zwigzki mie-
dzy naszym ,.tu” i ,,teraz” a kwantowg
kosmologig sg znacznie bardziej dale-
ko idace, niz sie nam dotychczas wy-
dawato?

Ks. prof. Michal Heller jest znako-
mitym specjalistg w dziedzinie filo-
zofii i kosmologii, cztonkiem Papie-
skiej Akademii Nauk, profesorem
w Papieskiej Akademii Teologicznej
i Centrum Kopernika Badan Inter-
dyscyplinarnych w Krakowie oraz
autorem wielu ksigzek dotyczacych
poczatkow Wszechswiata,jego budo-
wy i ewolucji Ponadtojest laureatem
Nagrody Templetona (U-PA 3/2008)
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Jasne obwodki

protuberanci
stonecznych

0zne idee dotyczace pochodze-
Rniajasnych obwodek protube-
rancji stonecznych do tej pory
nie pomogty zrozumie¢ ich natury. Ist-
niejagce modele tych obiektéw posiadajg
zbyt stabe podstawy obserwacyjne do
tego, aby dobrzeje opisac. Skoro zatem
znajomos$¢ wiasciwosci jasnych obwo-
dek protuberancji stonecznych nie wy-
chodzi poza zakres kinematyki i podsta-
wowych parametréw emisji, trudno sie
dziwic¢, ze taka wiedza nie jest wystar-
czajaca do odpowiedzi na kluczowe py-
tanie zwigzane z ich lokalizacja.

Nad fotosferg, ktorg przyjmuje sie
umownie za powierzchnie Stonca, roz-
cigga sie kolejna warstwa atmosfery
(rys. 1), czyli chromosfera, liczaca za-
ledwie ok. 2000 km grubosci. Okiem
nieuzbrojonym mozna jg zobaczy¢
tylko w momentach catkowitego za-
¢mienia naszej gwiazdy, w postaci nie-
regularnego, rubinowego wienca ota-
czajacego tarcze stoneczng. Warunki
fizyczne panujgce w chromosferze (nie-
ktére parametry fizyczne plazmy chro-

mosferycznej sg przedstawione
w tab. 1), a w pierwszym rzedzie tem-
peratura i gesto$¢, determinujg dtugosci
fal $wiatta emitowanego przez plazme.
Uzycie odpowiedniego waskopasmo-
wego filtru (np. przepuszczajacego tyl-
ko $wiatto linii Ha wodoru, o dtugosci
fali 6562,8 A) pozwala obserwowacé
chromosfere codziennie. Oprdcz linii
Ha (jest to Swiatto o barwie glebokiej
purpury), struktury chromosferyczne sg
doskonale widoczne takze w $wietle li-
nii zjonizowanego wapnia Ca Il H
(3968,5 A) i Ca Il K (3933,7 A), zelaza
Fe (4045,8 A) czy magnezu Mg Il h
(2802,7 A) i Mg Il k (2795,5 A).

Do najciekawszych zjawisk obserwo-
wanych w atmosferze stonecznej ponad
chromosfergnalezg niewatpliwie protu-
berancje. Obiekty te stanowig niejako
wizualizacje pola magnetycznego, kto-
re tworzy szkielet przyobleczonych
w plazme obtokéw, $wiecacych ponad
brzegiem tarczy stonecznej. Ich ksztatt
moze sie zmienia¢, w zaleznos$ci od ro-
dzaju i typu protuberancji, w skali cza-
sowej rzedu dni lub nawet minut (pod-

Tab. 1. Typowe wartosci parametréw fizycznych plazmy chromosfery

Nazwa parametru

temperatura T

gestosé p

ci$nienie p

gestosc¢ elektronowa ne
grubosc s
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Wartos¢ parametru
- 104K
= 3 10*12g/cm3
= 10-1Pa
_i0i°+ iol/cm3
= 2000 + 3000 km
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Rys. 1. Budowa Stonca:

1
2
3.
4.
5
6.
W

Jadro
Strefa promieniowania
Strefa konwekcji
Fotosfera
Chromosfera
Korona
arstwy 4-6 stanowig atmosfere



stawowe wilasciwosci parametrow fi-
zycznych protuberancji podane sg
w tab. 2). Protuberancje, jako jedne
z najbardziej spektakularnych i stosun-
kowo tatwych do zaobserwowania skut-
kow aktywnosci magnetycznej naszej
gwiazdy, mozna takze dostrzec na tle
tarczy Stonca — wtedy nazywane sg
witoknami, ze wzgledu na ich typowy
widomy ksztatt dtugich i cienkich ciem-
nych pasm. Stanowig one jak gdyby
kurtyny pionowo zawieszone w dolnej
koronie. Widkna na tle tarczy sg ciem-
ne, gdyz (w Swietle monochromatycz-
nym) natezenie promieniowania chro-
mosfery jest wieksze niz natezenia
promieniowania widkien.
Protuberancje ,,wyrastajg” z chro-
mosfery, jak gdyby staty na niej ,,noga-
mi” — tak nazywajg sie elementy ich
struktury taczace je z chromosferg. Na
samym dole nogi koriczg sie ,,stopami”,
ktore sg bezposrednio zakotwiczone
w chromosferze. Niekiedy dookota sto-
py, czyli w miejscu styku wiéknaz chro-
mosferg, widoczne jest wyrazne poja-
$nienie, nazywane po angielsku bright
rim, ktére — z braku polskiego odpo-
wiednika w opublikowanej literaturze
fachowej — bede nazywac jasng ob-
wodka (rys. 2). Zazwyczaj jasna obwod-
ka wystepuje z tej strony wtokna, ktéra
jest blizej Srodka tarczy stonecznej. Nie-
kiedyjednakjasna obwodkajest widocz-
na po obu stronach wiékna, szczegdlnie
gdy znajduje sie ono w poblizu srodka
tarczy stonecznej. Zdarza sie tez, iz ja-
sna obwaodka wystepuje w formie kilku
pasm pojasnien o roznych diugosciach.

Rys. 2. Jasna obwddka wiékna obserwowana 10 czerwca 1998 r. w obserwatorium Instytutu
Astronomicznego Uniwersytetu Wroctawskiego w Biatkowie za pomocg Duzego Koronogra-
fu w linii Ha przy uzyciu filtru waskopasmowego 0,5 A

Fotografia pochodzi z pracy: Rudawy, R i Rompolt. B., 1999, A. Wilson (ed.), Proc. 9th Euro-
pean Meeting on Solar Physics Magnetic Fields and Solar Processes, Florence, ltaly, 12-18
September 1999 (ESA-SP-448, December 1999), p. 445

Zdolno$¢ rozdzielcza wspotczesnych
instrumentéw obserwacyjnych pozwa-
la dostrzec niektore szczegOty budowy
jasnych obwaodek. Na najlepszych zdje-
ciach widac je w postaci wielu odsepa-
rowanych indywidualnych pojasnien,
czasami tworzacych tancuchy obiektdw
wyraznie jasniejszych od przylegtej
chromosfery i zmieniajagcych w czasie
jasnos¢ i ksztatt. Ich ewolucja moze by¢

Tab. 2. Typowe wartos$ci parametrow fizycznych plazmy protuberancji

Nazwa parametru
temperatura T
gestosc¢ elektronowa ne

indukcja magnetyczna B

natezenie pola elektrycznego E
predkos¢ mikroturbulencji £8

predkos¢ przeptywu materii:
— ku dotowi vd
— ku goérze vu
— horyzontalna vh

Wartos¢ parametru
5000 + 8000 K
10r-M01l/cm3

2-3G
+ 30 G (protuberancje aktywne)

<5V/cm
5+ 8 km/s

= 0,5 km/s
<5 km/s
10+ 20 km/s

(< 60 km/s w protuberancjach obszaréw aktywnych)

stopien jonizacji ID

r6zna dla poszczegdlnych protuberancji

ID=1/(X“1— 1)
X =ne/ nH
nH— gestos¢ catkowita wodoru
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spowodowana stopniowym przebudo-
wywaniem sie szkieletu magnetyczne-
go protuberancji lub tez zmianami wia-
Sciwosci chromosfery przylegtej do
miejsc styku protuberancji z chromo-
sferg (czyli stop) widkna.

Historia obserwacjijasnych obwddek
rozpoczeta siew drugiej dekadzie XX w.
Wowczas to T. Royds jako pierwszy
zaobserwowat i opisat to zjawisko. Jed-
nakze przez nastepne ¢wieréwiecze za-
gadnienie to nie zainteresowato astro-
noméw. Dopiero w 1948 r. Francuzi L.
i M. d’Azambuja opublikowali kilkuset-
stronicowg prace przeglagdowg, w Kto-
rej zostaty zaprezentowane (miedzy in-
nymi) wyniki badan jasnych obwddek
w 271 wikéknach obserwowanych w li-
nii Ha. Na podstawie tych obserwacji
wydedukowali oni, iz jasna obwddka
stanowi raczej integralng cze$¢ widkna
(czyli protuberancji), nie nalezy za$ do
chromosfery.

W latach 60. tajemnice pochodzenia
i whasciwoscijasnych obwaodek zgtebiali
astronomowie radzieccy E. Gurtovenko
i A. Rakhubovsky. Na podstawie wia-
snych obserwacji, przeprowadzonych
kijowskim teleskopem AFR-2, doszli
oni do wniosku doktadnie przeciwnego
niz d’Azambujowie. Stwierdzili, ze ja-
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sne obwodki sa usytuowane w chromo-
sferze, a ichjasno$¢ moze przewyzszaé
jasno$¢ otaczajacej je spokojnej chro-
mosfery nawet 1,3 raza. Konkluzje ba-
dan byty nastepujace:

1 Jasna obwddka jest obserwowana
po tej stronie wtokna, ktora jest skiero-
wana ku $rodkowi tarczy stonecznej.

2. Kontrast jasnej obwadki jest naj-
wiekszy przy brzegu tarczy. Gdy jasna
obwddka zbliza sie do centrum dysku
Storica, wowczas stabnie i stopniowo
zanika. Gdy jasna obwddka jest obser-
wowana na $rodku tarczy stonecznej,
wtedy jest widoczna po obu stronach
wiokna. W takich przypadkach jasna
obwodka jest bardzo waska i ma maty
kontrast.

3. Zasadniczo, jasna obwaodka posia-
da najwieksze natezenie promieniowa-
nia w niskich protuberancjach, dotyka-
jacych chromosfery prawie cata swoja
dtugoscia. Jasna obwddka nie zostata
zaobserwowana w wysokich protube-
rancjach.

4. Wszystkie witokna posiadajace
jasng obwodke sg obserwowane jako
jasne protuberancje, gdy osiggajabrzeg
tarczy Stonca.

5. Jasna obwddka jest usytuowana
w chromosferze pod wiéknem.

6. Dla wiokien o $redniej szerokosci
ok. 6000 km szeroko$¢jasnej obwddki,
mierzona wzdtuz powierzchni Stofca,
jest réwna 8000 5 10000 km.

7. Jasnosc jasnej obwodki wzgledem
pobliskiej niezaktdconej chromosfery

Rys. 3. Geometria teoretycznego modelu jasnej obwdédki
obliczonego przez R. Kostika i T. Orlovg. Poszczegodlne

litery oznaczaja:

| — dlugos¢ wiokna

h — wysoko$¢ wiékna nad chromosferg
t — grubo$¢ optyczna wiékna

6 — grubos¢ optyczna chromosfery

10— natezenie promieniowania chromosfery
I, — natezenie promieniowania odbitego przez wiékno

w kierunku chromosfery

12— natezenie promieniowania jasnej obwodki
Rysunek pochodzi z pracy: Kostik, R. I. i Orlova, T. V., 1975,

Solar Phys., 45, 119
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Tab. 3. Parametry przyjete do obliczen natezenia promieniowania jasnej
obwodki 12w modelu R. Kostika i T. Orlovej

Nazwa parametru
grubosc¢ optyczna chromosfery r0

Warto$¢ parametru
3,5

dopplerowska szeroko$¢ potéwkowa linii Ha

wiékna AZDR
grubos¢ optyczna widkna »

0,460 A
5, 10,30

dopplerowska szeroko$¢ potéwkowa linii Ha

chromosfery AADL

szeroko$¢ wiékna d

dtugosé widkna |

wysokos$¢ wiékna nad chromosferg h

dla odlegtosci heliocentrycznych sinc?=
0,5 5 0,95 zmienia sie od 1,02 do 1,30
dla r6znych wiékien (0 jest katem po-
miedzy kierunkiem ku obserwatorowi
a wertykalng osig z).

Podobnym tropem poszli inni ra-
dzieccy naukowcy R. Kostik i T. Orlo-
va, ktorzy w 1975 r. poparli wnioski
swoich poprzednikéw obliczeniami teo-
retycznymi, cho¢ ich teoretyczne wyni-
ki iloSciowe nieznacznie roznity sie od
danych obserwacyjnych. Wyszli oni
z zatozenia, iz promieniowanie opusz-
czajace fotosfere (bedacg najnizszg
warstwg atmosfery stonecznej i uloko-
wang pod chromosferg) jest odbijane
przez wiokno w kierunku chromosfery,
po czym emitowane ponownie w wyz-
sze warstwy atmosfery (tzw. efekt koca,
czyli blanketingu). Celem kalkulacji
byto wyznaczenie wielkosci 12z rysun-
ku 3, czyli natezenia promieniowaniaja-
snej obwodki. Przy
okresleniu wartosci
parametréw obliczen
w sposéb opisany w
tabeli 3 oraz przyjmu-
jac typowe dlazagad-
nien zwigzanych z
protuberancjami war-
tosci parametréw opi-
sujacych przeptyw
promieniowania, ob-
liczyli oni kontrastja-
snej obwddki (czyli
stosunek jej jasnosci
dojasnosci przylegte-
go obszaru chromo-
sfery) w zaleznosci
od miejscajej wyste-
powania na tarczy
stonecznej, wysoko-
ci widkna nad chro-
mosferg oraz grubo-
ci optycznej widkna
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0,330 A
6000 km
600000 km
0~ 10000 km

(grubosé optycznadla danej dtugosci fali
dp. definiuje sie w sposéb nastepujacy:
dr. = -k p dz, gdzie k. jest wspotczyn-
nikiem pochtaniania promieniowania
(na gram) w danej dtugosci fali, p ge-
stoScig materii, za$ z wspOtrzedng wer-
tykalng).

Rysunek 4 przedstawia kontrast ja-
snej obwodki w funkcji odlegtosci he-
liocentrycznej sinOdlatrzechwybranych
grubosci optycznych widkna, podczas
gdy rysunek 5 prezentuje zalezno$¢ kon-
trastu od wysokosci wiékna nad chro-
mosferg. Wnioski wyptywajace z obu
wykresdw sa nastepujace:

* Im wiegksza jest grubo$¢ optyczna
widkna, tym jasniejsza jest obwodka.

« Dla wiokien o takiej samej grubo-
Sci optycznej ichjasna obwodkajest tym
jasniejsza, im wiokno znajduje sie bli-
zej brzegu tarczy Stonca.

« Dla odlegtosci heliocentrycznych
0,0 < sin# < 0,6jasne obwodki osiagajg
tym wyzszy kontrast, im ich widkna sg
zawieszone nizej nad chromosfera.

* Dla odlegtosci heliocentrycznych
0,6 < sin0 < 0,9 kontrastjasnych obwad-
dek osigga maksimum dla wit6kien znaj-
dujacych sie ok. 1000 km nad chromo-
sfera.

» Maksymalny kontrast dowolnej ja-
snej obwaédki wynosi ok. 1,4.

W 1988 r. znany amerykanski helio-
fizyk H. Zirin sformutowat hipoteze,
zgodnie z ktorajasna obwodka jest wy-
nikiem wzrostu natezenia emisji chro-
mosfery otaczajgcej nogi protuberancji
w wyniku odbicia przez nig czesci pro-
mieniowania chromosferycznego
i skierowania go z powrotem do chro-
mosfery, czyli lokalnego przegrzania
chromosfery.

Nowy pomyst na wyjasnienie pocho-
dzenia jasnej obwddki przedstawit
w tym samym roku Norweg O. Engvold.



Zjawisko to miatoby by¢ efektem lokal-
nego podgrzania materii w stopach pro-
tuberancji, spowodowanego przetgcza-
niem okolicznych p6l magnetycznych.
Podczas procesu przetaczania pél ma-
gnetycznych (rekoneksja) ich energia za-
mienia si¢ w energie termiczna.

Inng idee zaproponowali w 1990 r.
P. Heinzel, E. Kononovich i O. Smirno-
va. Wystepowaniejasnej obwadki przy-
pisali swego rodzaju optycznej iluzji,
spowodowanej niskg rozdzielczoscig
optyczng obrazow wiokien w linii Ha.
Ich tok rozumowania by} nastepujacy.
Jasnos¢jasnych obwaodekjest wyzsza od
jasnosci tzw. Sredniej chromosfery, ale
wydaje sie ona poréwnywalna z jasno-
$cig jasnych obszaréw chromosfery,
znajdujacych sie pomiedzy ciemnymi
strukturami siatki chromosferycznej.
Poniewaz pod wtdknem nie ma zadnych
ciemnych struktur, dlatego tez ich brak
powoduje pozorne podwyzszenie kon-
trastu jasnych obwodek. Efekt ten jest
szczegolnie widoczny przy brzegu tar-
czy stonecznej i stabo zauwazalny przy
jej srodku.

Kolejny pomyst rozwigzania zagad-
ki tworzenia sie jasnych obwddek (po-
dobny do idei O. Engvolda) przedsta-
wili w 1994 r. E. Kononovich,
O. Smirnova, P. Heinzel i P. Kotré. Ba-
zujgc na filtrogramach wykonanych
w linii Ha w High-Altitude Tjan-Shan
Observatory of Sternberg Astronomical
Institute koto Atma Aty oraz uzywajac
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Rys. 5. Wykres teoretyczny natezenia emisji p
jasnej obwaédki w funkcji wysokosci h wiékna nad
chromosferg dla wiékna o ré6znych odlegtosciach

heliocentrycznych siné.

Rysunek pochodzi z pracy: Kostik, R. I. i Orlova,

T. V., 1975, Solar Phys., 45, 119

10

profili linii spektral-
nych z Sacramento
Peak VVacuum Tower
Telescope, stwier-
dzili, iz powstanie
jasnych obwddek
jest efektem lokalne-
go magnetohydro-
dynamicznego
(MHD) podgrzewa-
nia plazmy przy
stopach witdkna.
Zrédtem energii
wykorzystywanej
W procesie grzania
jest przetgczanie pol
magnetycznych. Ja-
sne obwddki znaj-
dujg sie wiec w pod-
stawach struktur
magnetycznych
podtrzymujacych
widkna.

Rysunek 6 uwi-
dacznia, iz obszary

Tab. 4. Parametry przyjete do obliczen funkcji zré-
dfa S widkna w modelu P. Heinzela, P. Kotréa,
Z. Mouradiana i G. Buyuklieva

Nazwa parametru Wartos¢ parametru

temperatura widkna T 8000 K
cisnienie wiokna P 0,3 dyn/cm2
predkos$¢ mikroturbulencji vt 5 km/s
grubos¢ optyczna widkna t0 15

Rys. 4. Wykres teoretyczny natezenia emisji p jasnej ob-
wadki w funkcji odlegtosci heliocentrycznej sin¢, dla wtok-
na o réznych grubosciach optycznych t0 (60oznacza gru-
bos¢ optyczng chromosfery, a h wysokos$¢ wtékna nad chro-
mosferg w kilometrach).

Rysunek pochodzi z pracy: Kostik, R. I.i Orlova, T. V., 1975,

ty A (Am)

o minimalnych ja-
snodciach w kanale wtokna (kotka ze
znakiem ujemnym) uktadajg sie rowno-
legle do obszaréw o maksymalnych ja-
snosciach na brzegach widkna (kétka ze
znakiem dodatnim), co sugeruje ich geo-
metryczne podobieAstwo. Struktura ta
jest odbiciem konfiguracji pola magne-
tycznego podtrzymujacego widkno.
Pole moze by¢ sttumione na szczycie pe-
tli i wzmocnione przyjego podstawach,
czyli stopach. W ten sposob
ksztattujg sie warunki umozli-
wiajgce pojasnienie brzegow
widkna o 25%, przy réwno-
czesnym pociemnieniu kanatu
wiokna 0 40% w stosunku do
otaczajacej chromosfery, w
danej dtugosci fali (w tym
przypadku w centrum linii
Ha).

W 1995 r. wydawato sie,
ze jasne obwddki zaczynaja
wreszcie odstaniaé swoje ta-
jemnice. Wtedy to P. Heinzel
wraz ze wspotpracownikami
ustalili, ze zjawisko to stanowi
naturalny efekt dyfuzji promie-
niowania w materii widkna
(modelowanegojako jednowy-
miarowa warstwa plazmy, tzw.
model ID, w stanie braku lo-
kalnej rownowagi termody-
namicznej (NLTE) podczas
formowania sie widma wodo-
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rowego) utozonego rownolegle ponad
powierzchnigchromosfery i podgrzewa-
nego od dotu przezjej promieniowanie.
Co wiecej, wyjasnili oni, dlaczego nie-
ktore widkna nie posiadajgjasnych ob-
wodek. Otéz im wiokno jest grubsze
optycznie, tym wiecej odbija promienio-
wania, dlatego zbyt cienkie optycznie
wiokna odbijajg za mato promieniowa-
nia, aby w dostrzegalny sposéb mogta
sie zwiekszy¢ jasnos¢ obszaru, w kto-
rym formuje sie jasna obwodka.
Rysunek 7 pokazuje typowy przykiad
wynikéw obliczerr (wykonanych przy
zatozeniach opisanych w tabeli 4). Funk-
cja zrodta S (ogo6lnie definiowana jako
stosunek wspoétczynnika emisji do
wspotczynnika pochfaniania dla danej
dtugosci fali), wyznaczona tutaj dla li-
nii Ha, przedstawionajest w zaleznosci
od grubosci optycznej widkna w cen-
trum linii. Wyrazona jest w procentach
natezenia promieniowania $rodka tarczy
stonecznej w kontinuum dookota linii
Ha. Linie poziome pokazujg natezenie
promieniowaniaw centrum linii Ha spo-
kojnej chromosfery na Srodku tarczy sto-
necznej (16,9%) oraz blisko brzegu (ok.
13%, stosownie do pociemnienia brze-
gowego). Poniewaz grubo$¢ optyczna
rosnie w giab atmosfery, wiec widac, ze
funkcja zrddta rosnie w kierunku ku
dolnej powierzchni widkna. Przeciecia
pionowych przerywanych linii z linig
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wyznaczajacg funkcje zrodtowa okre-
$lajg natezenie promieniowania w cen-
trum linii Ha przy dolnej powierzchni
wiokna (7-8%, punkt B) i przy gornej
powierzchni wtokna (17%, punkt T).
Jak wida¢, natezenie promieniowania
przy spodzie widkna jest prawie iden-
tyczne z natezeniem promieniowania
Srodka tarczy stonecznej ijest o ok. 4%
wyzsze od natezenia promieniowania
obszaréw chromosfery potozonych bli-
sko brzegu Storica.

Niestety, nadzieje na przetom trwaty
krétko. Co prawda, dobra zgodno$¢ tego
modelu z obserwacjami wskazywataby,
iz efektjasnej obwodki mozna by w na-
turalny sposéb wyjasni¢ wytgcznie
w oparciu o dyfuzje promieniowania li-
nii Ha w utozonym horyzontalnie wiok-
nie, ale juz w 1997 r. francuski astro-
nom F. Paletou (notabene doktorant
Heinzela) przeprowadzit nowe oblicze-
nia transferu promieniowania we wtok-
nach, uzywajac dwuwymiarowego mo-
delu widékna (2D), i obalit wnioski
Heinzela.

Najnowsze statystyczne opracowanie
wiasciwosci jasnych obwodek zostato
opublikowane w 2006 r. przeze mnie
i Pawta Rudawego z Instytutu Astrono-

micznego Uniwersy-
tetu Wroctawskiego.
Bazujac na obser-
wacjach prowadzo-
nych w obserwato-
rium w Biatkowie 10
w latach 1998-2002
za pomocg spektro-
grafii MSDP, zbada-
liSmy czterdzieSci
dwie jasne obwodki.
Przeglad ten pozwo-
lit nam zaktualizo-
waé spojrzenie na
wiasciwosci tych
obiektow.
Powszechnie ak-
ceptowany wydaje
sie fakt, iz jasne ob-
wodki moga wyste-
powac na calej tarczy
stonecznej (rys. 8).
Dyskusyjna pozo-
stajejedynie ich lokalizacjaw obszarach
okotobiegunowych. Teoretycznie trud-
no znalez¢ przyczyne fizyczng zabrania-
jacajasnym obwddkom formowania sie
powyzej +40° i ponizej -40° szerokosci
heliocentrycznej, niemniej jednak na
tychze obszarach niktjeszcze nie zaob-

200r

znakiem

144, 365

Tab. 5. Gtéwne wtasciwosci czterdziestu dwéch jasnych obwodek obser-
wowanych w linii Ha w obserwatorium Instytutu Astronomicznego Uni-
wersytetu Wroctawskiego w Biatkowie w latach 1998-2002 za pomoca

spektrografu MSDP

Minimum Maksimum

kontrast 1,16
FWHM [A] 0,85
predkos¢ [km/h] -3,06

151
141
1,86

Srednia Odchylenie
standardowe
1,28 0,08
1,18 0,1
-0,27 1,05

FWHM - szeroko$¢ potéwkowa profilu

Tab. 6. Przynaleznos$¢ jasnych obwodek wg réznych autoréw

fxXLI-L1 101 1,01 1140 11-U-1a ti110 1110 Tiitiitn 1111111il

100 200

Pixels

Rys. 6. Struktura pola magnetycznego podtrzymujacego
wiékno i pola magnetycznego w kanale widkna. Koétka za
oznaczajg lokalne warto$ci minimum jasnosci,
punkty ze znakiem ,+" lokalne warto$ci maksimum jasno-
Sci, a puste koélka to.

Rysunek pochodzi z pracy: Kononovich, E. V., Smirnova,
O. B., Heinzel, P.iKotré, R, 1994, wV. Rusin, P. Heinzel iJ.-
C. Vial (eds.), Solar Coronal Structures, Proc. I1AU Collog.,

serwowat tego zjawiska. Nie pozosta-
wia watpliwosci co do swojej prawdzi-
wosci stwierdzenie, iz wkasciwosci ja-
snych obwodek nie zalezg od miejsca
ich wystepowania. Cechy jasnych ob-
wodek umiejscowionych np. w obsza-
rach aktywnych nie r6znig sie od cech
jasnych obwddek znajdujgcych sie poza
takimi obszarami. Oczywisty jest row-
niez brak zwigzku z przypisaniemjasnej
obwodki do konkretnego typu wiokna.
Jak wynika z obserwacji, jasne obwaodki
mogawystepowac przy dowolnym typie
protuberancji, niezaleznie od jej stopnia
aktywnosci, ksztattu czy rodzaju.
Nierozstrzygnieta kwestig pozostaje
natomiast wielko$¢ pojasnienia jasnej
obwddki. Opracowane dotychczas mo-
dele teoretyczne tego zjawiska, w szcze-
galnosci obliczeniawykonane w 1975 r.
przez R. Kostika i T. Orlova, ustawiajg
gobrng granice jasnosci jasnej obwodki
na 140% jasnosci spokojnej Sredniej

Autor Przynaleznos¢ Rok sf(?rmu}ovyania chromosfery. Trudno jednakze uznag te
stwierdzenia warto$¢ za niepodwazalng cezure, po-
L. i M. d’Azambuja wi6kno 1948 niewaz obserwuje sie jasne obwédki,
E. Gurtgvgnko i A. Rakhubovsky chromosfera 1963 kt6rych kontrast przekracza 1,4— w na-
E: zKi(r)iitlk IT. Orlova Emgmgzgg 13;2 szy.m przegladzife zanotowalismy szes$¢
O. Engvold chromosfera 1988 takich przypadkow. 3
P. Heinzel, E. Kononovich Profilejasnych obwodek obserwowa-
i O. Smirnova chromosfera 1990 nych w linii Ha nie pozwalajgnaichjed-
E. Kononovich, O. Smirnova, noznaczna identyfikacje rodzaju poja-
P. Heinzel i P. Kotr¢ chromosfera 1994 $nienia. Saone bardzo podobne do profili
P. Heinzel, P. Kotrc, uzyskanych w miejscach, w ktérych wi-
Z. Mouradian i G. Buyukliev wi6kno 1995 da¢ zwykle pojasnieniaw chromosferze.
P. Rudawy | B Rompolt chromosfera 1999 Majac do dySpOZiji sam profll i nie wie-
J. Osarczuk i P. Rudawy chromosfera 2006

dzac, w jakim miejscu dysku stoneczne-
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Rys. 8. Rozmieszczenie natarczy stonecznej 42 jasnych ob-
wddek obserwowanych w linii Ha w obserwatorium Instytu-
tu Astronomicznego Uniwersytetu Wroctawskiego w Biatko-
wie w latach 1998-2002 za pomoca spektrografu MSDP

go zostat on wyznaczony, praktycznie nie
mozna okresli¢ typu obiektu stanowig-
cego zrodto jego pochodzenia. Jednak
pewne wspoblne cechy profili jasnych
obwddek da sie wyrdznic:

1. Zdecydowana wiekszos¢ profili
jest asymetryczna.

2. Szerokos¢ profili jest podobna lub
nieco wieksza niz szerokosc profili emi-
sji spokojnej chromosfery.

3. Podwyzszenie emisji promienio-
wania moze wystepowac zaréwno
w czerwonym,jak iw niebieskim skrzy-
dle linii.

4. Zadne ze skrzydet linii nie posia-
da preferencji zwigzanych z podwyzsze-
niem emisji promieniowania.

5. Niektore profile posiadajgczescio-
wo tub catkowicie wyptaszczone dno.

6. Przesuniecie dopplerowskie pro-
fili nie przekracza kilku kilometréw na
sekunde.

Rys. 7. Wykres teoretyczny zmian funkcji zrodta S wiokna, wy-

na w centrum linii.

Rysunek 9 przedstawia dwie jasne
obwddki: pierwsza widoczna jest pod
protuberancjg, druga otacza wtokno.
Punkty zaznaczone pod oboma obiek-
tami reprezentujg miejsca, w ktorych
zostaty wyznaczone profile pokazane na
rys. 10 (dla protuberancji) i rys. 11 (dla
widkna). Uzyskane wykresy pozwalajg
wyznaczy¢ rézne parametry jasnych
obwddek, w tym predko$¢ makrosko-
powg (przesuniecie dopplerowskie)
w mierzonym punkcie.

Gtowne wiasciwoscijasnych obwo-
dek przebadanych w ramach naszego
przegladu sg przedstawione w tabeli 5.
Chciatbym zwrdci¢ uwage na dwa fak-
ty. Sredni kontrast na poziomie 1,28
(rys. 12)jest zgodny z wynikami uzy-
skanymi poprzednio przez réznych ba-
daczy. Zarejestrowalismy jednak tak-
ze kontrast o wartosci 1,51! Przy
uwzglednieniu faktu, ze w pieciu in-

znaczonej dla linii Ha, w zaleznosci od grubosci optycznej wiok-

Rysunek pochodzi z pracy: Heinzel, R, Kotr¢, P., Mouradian, Z
i Buyukliev, G. T,, 1995, Solar Phys., 160, 19

nych punktach jasnych obwddek wy-
kryliSmy kontrasty o warto$ci ponad
1,4, Swiadczy to o tym, ze tak wysokie
kontrasty nie sg wynikiem ewentual-
nych btedéw pomiarowych, lecz na-
prawde istnieja.

Druga kwestia to zmierzone predko-
Sci radialne. USredniona warto$¢ dla
wszystkich badanych czterdziestu
dwaochjasnych obwaodekjest bliska zeru.
Wynik ten moze sugerowac przynalez-
nosc¢ jasnych obwodek do chromosfery,
jednak nie jest to argument w zadnej
mierze wystarczajagcy do wydawania
jednoznacznych sadéw. Interpretacja
naszych wiasnych wynikdw, jak rowniez
pozostatych wynikow uzyskanych do tej
pory przez roznych autoréw, sktania nas
do twierdzenia, izjasna obwddka niejest
czeScigwiokna, lecz umiejscowionajest
w chromosferze. Jednakze to wylacznie
nasza osobista opinia.

Rys. 9. Dwie jasne obwodki: pierwsza pod protuberancjg obserwowang 13 maja 2000 r., druga otacza wtdkno obserwowane 9 maja 2001 r.
Zaréwno protuberancja, jak i wiékno sg potozone poza obszarem aktywnym. Punkty zaznaczone pod oboma obiektami reprezentujg miej-
sca, w ktdrych zostaty wyznaczone profile widoczne na rys. 3irys. 4
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Mimo iz historia badan jasnych ob-
wodek liczy juz prawie 90 lat, to litera-
tura na ten temat jest niezwykle uboga.
Liczba publikacji naukowych nie siega
nawet dwudziestu. Kilkanascie prac na-
ukowych, ktore powstaty, poszerzyty
wiedze o jasnych obwaodkach, nie czy-
nigcjednakze zadnej rewolucji. Kluczo-
wy problem: czym jest i gdzie znajduje
siejasna obwddka, pozostaje wciaz nie-
rozstrzygniety (w tabeli 6 zestawiono
stanowiska réznych astronoméw doty-
czace umiejscowienia jasnych obwd-
dek). Dopiero uzyskanie odpowiedzi na
to pytanie pozwoli stworzy¢ poprawny
model teoretyczny jasnej obwaodki.
Totez narazie zadna z hipotez wyjasnia-
jaca pochodzenie jasnej obwaodki nie

KONTRAST JASNYCH OBWODEK

12
10

o]

o—

s ON K~ O

2

13 14 15

kontrast

1.6

Rys. 12. Histogram zmierzonych $rednich kontrastéw 42 jasnych obwdédek obserwo-
wanych w linii Ha w obserwatorium Instytutu Astronomicznego Uniwersytetu Wro-
ctawskiego w Biatkowie w latach 1998-2002 za pomoca spektrografu MSDP

zyskata powszechnej akceptacji ani na-
wet nie zdobylta przewagi nad pozosta-

Rys. 10. Profile linii widmowej Ha wyznaczone w punktach L1, L2, C1, C2, Rl i R2
jasnej obwodki pod protuberancjg z rys. 2 (lewy panel). Linig przerywang oznaczono
Sredni profil przylegajacej spokojnej chromosfery. Linig kropkowang oznaczono tzw.
Sredni profil chromosfery wg Davida (wyznaczony przez tego badacza w 1961 r.)

Rys. 11. Profile linii widmowej Ha wyznaczone w punktach L1, L2, C1, C2, Rl i R2
jasnej obwdédki pod witéknem z rys. 2 (prawy panel). Linig przerywang oznaczono
Sredni profil przylegajacej spokojnej chromosfery. Linig kropkowang oznaczono tzw.
Sredni profil chromosfery wg Davida (wyznaczony przez tego badacza w 1961 r.)
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tymi. Podstawowym — i w zasadzieje-
dynym — sposobem pozwalajagcym
okresli¢ wiasciwosci i potozeniejasnych
obwddek bytaby analiza ich obserwacji
spektralnych i filtrogramowych o wy-
sokiej rozdzielczosci. By¢ moze udato-
by sie wtedy ustali¢ jakie$ charaktery-
styczne cechy emisji, w szczegélnosci
odrdzniajgce jasne obwodki od pochod-
ni chromosferycznych. Opierajac sie na
analizie profili linii Ha, rzadko mozna
jednoznacznie zakwalifikowac rozpa-
trywane pojasnieniejako jasng obwaod-
ke. Najczesciej roznice profili emisji
w linii Ha jasnej obwaodki i zwyklego
pojasnienia chromosferycznego sg mi-
nimalne.

Réznorodnos¢ form oraz nieregular-
ne cechy jasnych obwddek znacznie
utrudniajgwyjasnienie ich istoty. Ponad-
to stosunkowo skape dane obserwacyj-
ne, jak réwniez trudnosci teoretyczne
przy interpretacji wynikéw, stanowig
dodatkowe przeszkody na drodze do
odkrycia ich natury. Trudno zatem pro-
gnozowac, kiedy Storice odstoni przed
nami te pieczotowicie skrywang tajem-
nice, ale badania posuwajg sie naprzad,
w zwigzku z czym nalezy mie¢ nadzie-
je, Ze zaowocujg one przynajmniej cze-
Sciowym rozwigzaniem zagadki. Oso-
biscie jestem optymistg i uwazam, iz ta
tajemnica zostanie wydarta Stoncu
(przynajmniej w duzym stopniu)juz nie-
dtugo...

Autor jest heliofizykiem wroctaw-
skimpracujgcym obecniepoza Insty-
tutem Astronomicznym. Interesuje
sie fizykag atmosfery Stonca i w tej
dziedzinie przygotowuje rozprawe
habilitacyjna. Jest aktywnym popu-
laryzatorem astronomii
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Rekoneksja
magnetyczna

—fundamentalny
proces zachodzacy
W namagnetyzowanej

plazmie

Whprowadzenie

Warunek wmrozenia pola w plazme
jest doskonatym przyblizeniem dla ty-
powego osrodka astrofizycznego,
w ktorym oporno$¢ omowa plazmy jest
bardzo mata. Oznacza to, ze pole ma-
gnetyczne porusza sie¢ wraz z plazma.
Z drugiej strony w wielu procesach
astrofizycznych jest wymagana szybka
zmiana topologii pola magnetycznego,
m. in. w pracy dynamo czy tez w proce-
sie formowania gwiazd. Jak zatem do-
chodzi do ztamaniawarunku polawmro-
zonego w plazme w osrodku o bardzo
matej opornosci? Okazuje sie, ze do
szybkiej zmiany topologii pola magne-
tycznego prowadzi rekoneksja magne-
tyczna. Jest ona rowniez jednym z naj-
bardziej wydajnych proceséw, w ktérych
energiazgromadzonaw polu magnetycz-
nym jest przeksztatcana w energie kine-
tyczng i termiczng. Zjawisko rekoneksji
magnetycznej nastepuje wtedy, gdy
przetng sie dwie przeciwnie skierowa-
ne linie pola magnetycznego. W wyni-
ku tego procesu dochodzi do roztgcze-

Urania - POSTEPY ASTRONOMII

nia i ponownego tgczenia linii pola ma-
gnetycznego. Obszar, w ktérym docho-
dzi do spotkania linii pola magnetyczne-
go o przeciwnej polamosci, nazywamy
obszarem rekoneksji. W obszarze tym
nastepuje nie tylko anihilacja pola ma-
gnetycznego, ale réwniez przys$piesze-
nie natadowanych czastek, jak i inten-
sywne podgrzewanie plazmy.

Wszechobecna rekoneksja

Pole magnetyczne jest wszechobec-
ne we Wszech$wiecie, zatem i rekonek-
sja magnetyczna powinna by¢ po-
wszechnym zjawiskiem zachodzgcym
w plazmie. Potwierdzajg to obserwacje
najblizszej nam gwiazdy, Storica. Wska-
zujgone, ze rekoneksjamagnetycznajest
odpowiedzialna za powstanie rozbty-
skow stonecznych ipowigzanych z nimi
koronalnych wyrzutéw masy, a takze za
podgrzewanie korony stonecznej. Zja-
wisko rekoneksji magnetycznej na Ston-
cu mozna opisaé¢ w nastepujacy sposob:
pole magnetyczne, nieustannie produko-
wane w warstwie konwektywnej Ston-
ca, jest unoszone wraz z plazmg ponad
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jego powierzchnie (rys. 1). Petla pola
magnetycznego w miare oddalania sie
od Storica ulega rozciggnieciu, w wyni-
ku czego dochodzi do rekoneksji. Ener-
giazgromadzanaw polu magnetycznym
zostaje uwolniona, co widocznejestjako
rozbtysk stoneczny. Powstajgdwie nowe
petle pola magnetycznego, ktére wraz
z podgrzang plazma zostajg wyrzucone
z obszaru rekoneksji w przeciwnych kie-
runkach. Jedna z nowo powstatych pe-
tli oddala sie od Storica ijest obserwo-
wana przez nas jako koronalny wyrzut
masy. Z kolei druga porusza sie w kie-
runku Stonca i tworzy niewielkich roz-
miaréw petle pola magnetycznego. Po-
wtarzajacy sie proces rekoneksji
powoduje powstanie arkad petli ma-
gnetycznych, zakotwiczonych w Ston-
cu. Dodatkowo, w obszarze rekoneksji
plazma jest rozgrzewana do wysokich
temperatur, generujac gwattowny wzrost
emisji promieniowania rentgenowskie-
go oraz UV (rys. 2). Energia termiczna
powstajgca w procesie rekoneksji powo-
duje podgrzanie korony stonecznej do
kilku milionéw K (dla poréwnania fo-
tosferama temperature 6000 K). Wyrzu-
cona podczas rozbtyskow stonecznych
plazma moze dotrze¢ do magnetosfery
Ziemi ijesli pole magnetyczne unoszo-
ne wraz z nig ma kierunek przeciwny
do kierunku pola magnetycznego w ma-
gnetosferze, to moze dojs¢ do rekonek-
sji magnetycznej.

W powyzej opisanych procesach zja-
wisko rekoneksji magnetycznej jest
wyjasnione nie tylko teoretycznie, ale
rowniez obserwacyjnie. Wiele innych
proceséw astrofizycznych nie moze za-
chodzi¢ bez rekoneksji magnetycznej.
Przykfadowo w teorii dynama galak-

tycznego zaktada-
my, ze rekoneksja
magnetyczna jest
odpowiedzialna za
faczenie sie drobno-
skalowych p6l ma-
gnetycznych w wiel-
koskalowe struktury.
W procesie formo-
wania gwiazd reko-
neksja magnetyczna
powoduje usuniecie
nadmiaru pola ma-
gnetycznego z obto-
ku molekularnego,
z ktérego powstaje
gwiazda. W prze-
ciwnym wypadku
warto$¢ pola magne-
tycznego obserwo-
wanego w miodych
gwiazdach powinna
by¢ znacznie wiek-
sza.

Innym ciekawym
zjawiskiem, ktére
moze by¢ réwniez
spowodowane przez rekoneksje, sgroz-
btyski gamma (rys. 3). Te najsilniejsze
eksplozje we Wszechswiecie mozemy
podzieli¢ na dwie grupy. Rozbtyski krot-
kie, ktdre trwajg krdcej niz 2 sekundy
i powstajg w trakcie wybuchdw super-
nowych, oraz rozbtyski dtugie, trwaja-
ce od 2 sekund do okoto minuty i emi-
towane przez magnetary lub w trakcie
zlewania sie gwiazdy neutronowej
z czarngdziura. We wszystkich teoriach
prébujacych wyjasnic rozbtyski gamma
pole magnetyczne gra istotng role. Jesli
pole magnetyczne jest wystarczajaco
silne (np. magnetary posiadajg bardzo

petla pola magnetycznego
w trakcie rekoneksji

nowo poleczone
linie pola magnetycznego

petla pola
magnetycznego

gorace petle
magnetyczne

nowo potgczone
linie pola magnetycznego

Rys. 1. Schematyczny obraz rekoneksji magnetycznej zachodza-
cej na Storicu. Zrodio: NASA

silne pole magnetyczne rzedu 10 43), to
energia w nim zgromadzona moze spo-
wodowacé wysokoenergetyczny roz-
btysk. W tym celu musi oczywiscie
doj$¢ do szybkiego uwolnienia energii
zgromadzonej w polu magnetycznym,
czyli do zjawiska rekoneksji.

Reasumujac, obserwacje Stonca, jak
i eksperymenty przeprowadzane w la-
boratoriach (np. tokamak, rys. 4) jedno-
znacznie potwierdzajg istnienie zjawi-
ska rekoneksji. Zatem obecnie nie ma
juz watpliwosci, czy rekoneksja magne-
tyczna istnieje, alejedynie dyskutuje sie,
w jaki sposéb zachodzi.

Rys. 2. Zdjecia obszaru, w ktéorym dochodzi do rozblysku stonecznego, wykonane przez satelite RHESSI w pasmie promieniowania
rentgenowskiego. Jasne kolory odpowiadajg obszarom promieniujacym najintensywniej. Na zdjecia zostal natozony schematyczny prze-
bieg linii pola magnetycznego w czasie rekoneksji. W poblizu obszaru rekoneksji dochodzi do podgrzania plazmy (najjasniejszy obszar
w centrum obrazka). Dodatkowo, na dwéch ostatnich zdjeciach widzimy, ze od Storica zostaje oderwany i wyrzucony goracy obtok

plazmy. Zrodto: NASA
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Rys. 3. GRB 090423 — rozblysk gamma
odkryty przez kosmiczne obserwatorium
Swift 23 kwietnia 2009 r. Na podstawie prze-
suniecia linii widmowych promieniowania ku
czerwieni z ~ 8,2 oszacowano, ze rozbtysk
miat miejsce ok. 630 min lat po Wielkim Wy-
buchu. W czasie rozblysku jest uwalniana
ogromna iloé¢ energii. Jedna z hipotez méwi,
ze rozblyski te sg powodowane przez pro-
ces rekoneksji magnetycznej, w ktérym
energia zgromadzona w polu magnetycz-
nym przeksztatcana jest w energie ter-
miczna. Zrodto: NASA

Modele rekoneksji
magnetycznej

Pierwszy teoretyczny model reko-
neksji magnetycznej zostat zapropono-
wany niezaleznie przez Sweeta (1958)
i Parkera (1957). W modelu tym docho-
dzi do spotkania dwdch przeciwnie skie-
rowanych linii pola magnetycznego
w obszarze o dtugosci L. Pole magne-
tyczne jest wmrozone w plazme w ca-
tym obszarze oprdcz cienkiego paska
o0 szerokosci 6, w ktérym dyfuzja ma-
gnetyczna t] nie jest zaniedbywalna.
Zatem obszar rekoneksji jest zdefinio-
wany poprzez dtugo$cé L i szerokos¢ O
(rys. 5). Lokalng predkos¢, zjaka docho-
dzi do zmiany topologii pola magnetycz-
nego i uwolnienia energii magnetycznej,
nazywamy tempem rekoneksji V, ktore
dane jest przez: V= rj/d. Rozwazamy
rekoneksje stacjonarng, czyli taka,
w ktorej predko$¢ F sie nie zmienia. Dla

Rys. 5. Schemat rekoneksji magnetycznej wedtug modelu Swe-
eta-Parkera. Obszar rekoneksji zdefiniowanyjest przez astrofizycz-
ny rozmiar L i mikrofizyczny 6. W cienkim obszarze rekoneksji wa-
runek pola magnetycznego wmrozonego w plazme nie jest spet-
niony, w wyniku czego dochodzi w nim do dyfuzji pola magnetycz-

nego
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takiego przypadku
plazma, ktéra wpty-
wa w obszar reko-
neksji o dtugosci L
z predkoscig F,
musi go opuscié
poprzez znacznie
wezszg warstwe $
z predkoscigcharak-
terystyczng dla pla-
zmy, czyli z pred-
koscig Alfvena VA
zatem V. L - V,.6.
Biorgc pod uwage
dwie powyzsze za-
leznosci, dostajemy
dobrze znane tempo
rekoneksji Sweeta-Parkera:

Visp = VAS~2 (0

gdzie S = LV/rj jest bezwymiarowg
liczbg Lindquista, ktérg poréwnaé¢ moz-
na z hydrodynamiczng liczbg Reynold-
sa. Podstawiajac do rownania (1) realne
wartosci liczby Lindquista, S = 1020dla
galaktyk lub S -10'0dla gwiazd, otrzy-
mujemy zaniedbywalne wartosci tem-
pa rekoneksji: F ¢'= 10~*°VA(galaktyki)
i Visp= 103Va (gwiazdy). Poréwnujac
te wartosci z obserwowanym tempem
rekoneksji magnetycznej na Storicu Vr
=0,1 VAwidzimy, ze model Sweeta-Par-
kera jest zbyt wolny, by wyjasni¢ roz-
btyski stoneczne. Rdwniez dynamo ga-
laktyczne nie bytoby w stanie odtworzy¢
obserwowanych pél magnetycznych,
gdyby rekoneksja zachodzita zgodnie
z modelem Sweeta-Parkera.

Préby przy$pieszenia modelu Swe-
eta-Parkera doprowadzity do powstania
modelu rekoneksji zaproponowanego
przez Petscheka w latach 60. Stwierdzit
on, ze rekoneksja magnetyczna zacho-
dzi w obszarze, ktdrego wymiary we
wszystkich kierunkach zalezg od wspot-

Rys. 4. Tokamak jest urzgdzeniem zbudowanym z pierscieniowej
komory prézniowej, w centrum ktorej znajduje sie potezna cewka
magnetyczna. Mozna w nim wytwarza¢ goracag plazme i prowa-
dzi¢ badania m. in. nad procesem rekoneksji magnetycznej. Na
zdjeciu jest widoczny tokamak JET znajdujacy sie w Wielkiej Bry-
tanii. Zrédto: Joint European Torus

czynnika dyfuzji, zatem L ~ @3 (rys. 6).
Dla takiej konfiguracji tylko mate frag-
menty linii pola magnetycznego biorg
udziat w rekoneksji, podczas gdy pozo-
state fragmenty sg wmrozone w plazme.
Linie pola magnetycznego tworzg struk-
ture typu X (rys. 6), ktéra pozwala na
szybki wyptyw plazmy i pola magne-
tycznego z obszaru rekoneksji. To po-
woduje, ze otrzymane tempo rekonek-
sji dla modelu Petscheka

jest zblizone do warto$ci obserwowa-
nych. Niestety, symulacje numeryczne,
jak idalsza analiza teoretyczna pokaza-
1y, ze rekoneksja Petscheka moze zacho-
dzi¢ tylko w bardzo specyficznych wa-
runkach. Przyktadowo, model ten jest
stabilny dla o$rodka bezkolizyjnego,
w ktérym dtugos¢ obszaru rekoneksji
nie przekracza okoto 50 $rednich drog
swobodnych elektronu. Ten warunek nie
moze by¢ spetniony w wielu o$rodkach
astrofizycznych, np. dlamaterii miedzy-
gwiazdowej czy tez dla dyskow akre-
cyjnych. Natomiast w plazmie kolizyj-

Rys. 6. Model Petscheka méwi, ze rekoneksja magnetyczna zachodzi
w matym obszarze, ktérego rozmiarjest zdefiniowany przez wspétczyn-
nik dyfuzji w osrodku. Fragmenty pola magnetycznego, ktére nie biorg
udziatu w rekoneksji, sg wmrozone w plazme. Obszar, przez ktory wy-
ptywa plazma i pole magnetyczne po rekoneksji, jest znacznie szerszy

niz dla modelu Sweeta-Parkera. Niestety, eksperymenty numeryczne
pokazaly, ze ta konfiguracja jest niestabilna
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nej konfiguracja Petscheka jest niesta-
bilna i dazy do geometrii modelu Swe-
eta-Parkera. Jako wynik ponownie do-
stajemy wolne tempo rekoneksji.

Rekoneksja magnetyczna
a turbulencje

Niepowodzenie modelu Petscheka
spowodowato wzrost zainteresowania
rolg turbulencji w rekoneksji. Fakt, ze
turbulencje sg wszechobecne w o$rod-
kach astrofizycznych, w ktérych zacho-
dzi zjawisko rekoneksji, dodatkowo
wzmocnit to zainteresowanie. Poczat-
kowe modele rekoneksji w obecnosci
turbulencji bylty modelami dwuwy-
miarowymi (podobnie jak model Swe-
eta-Parkera i Petscheka). Mimo ze byty
one nierzeczywiste i znacznie ograniczo-
ne w wyniku braku trzeciego wymiaru,
pozwalaty uzyskaé¢ tempo rekoneksji
przekraczajagce to uzyskane w modelu
Sweeta-Parkera. Dopiero w roku 1999
Lazarian i Vishniac zaproponowali kom-
pletny, tréjwymiarowy model rekonek-
sji w obecnosci turbulencji. Opiera si¢
on na modelu Sweeta-Parkera, w kto6-
rym mamy dbugi i waski obszar reko-
neksji pomiedzy dwoma przeciwnie
spolaryzowanymi regionami pola ma-
gnetycznego. Dodatkowo zatozyli oni,
ze w obszarze dyfuzji, oprocz wielko-
skalowego pola magnetycznego, istnie-
je réwniez jego sktadowa losowa, ktdra
wynika z obecnosci turbulencji w osrod-
ku. Dla takiego uktadu dyssypacja pola
magnetycznego nie zachodzi w catym
obszarze o dtugosci L (tak jak w mode-
lu Sweeta-Parkera), ale w znacznie

mniejszym obszarze
o0 dtugosciAl|i szeroko-
Sci A w ktorym kat po-
miedzy sasiadujacymi
liniami polamagnetycz-
nego wynosi (p « 1
(rys. 7). Lokalne tem-
po rekoneksji Vod ~
VAVAMfYD)~'12P sX WY~
razone przez typowa
formute Sweeta-Parke-
ra, z tym ze rozmiar L
zastepujemy rozmia-
rem Al|. Poniewaz linie
pola magnetycznego
poddajg sie rekoneksji
jednoczesnie, jej catko-
wite tempo jest duzo wieksze. Dodat-
kowo wyptyw plazmy ipola magnetycz-
nego z obszaru rekoneksji nie nastepuje
poprzez waski obszar okreslony przez
wspotczynnik dyfuzji, ale przez znacz-
nie szerszy region, zdeterminowany
przez zaburzone pole magnetyczne.
Obydwa efekty wymienione powyzej
sprawiajg, ze uzyskana rekoneksja jest
szybka i nie zalezy od wspotczynnika
dyfuzji. Okazuje sie, ze predkosc¢ reko-
neksji w modelu Lazariana i Vishniaca
zalezyjedynie od whasnosci turbulencji,
a doktadniej od skali turbulencji / iod
mocy turbulencji P.nzgodnie z ponizsza

zaleznoscia:
\/?"‘I ,A (3)

Wprowadzona powyzej skala turbu-
lencji / jest odwrotnie proporcjonalna
do dtugosci wektora falowego k..

lencji zaproponowany przez Lazariana i Vishniaca. Obecno$¢
turbulencji sprawia, ze dochodzi do wielu jednoczesnych pro-
ces6w rekoneksji w obszarze, w ktérym wczesniej zachodzita
pojedyncza rekoneksja Sweeta-Parkera

Trojwymiarowe eksperymenty nu-
meryczne potwierdzity, ze rekoneksja
magnetyczna zaproponowanaprzez La-
zariana i Vishniacajest szybka, czyli nie
zalezy od wspotczynnika dyfuzji. Zgod-
nie z ich teorig, zalezy onatylko od wia-
snosci turbulencji w danym osrodku
(rys. 8). Zatem uzywajac tego modelu,
bez trudu wyjasnimy rozbtyski stonecz-
ne czy tez prace dynama galaktyczne-
go. Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage
nawymiar badanego zagadnienia. Oka-
zuje sie, ze proces rekoneksji magne-
tycznej w obecnosci turbulencji nie jest
szybki (zalezy od wspdtczynnika dyfu-
zji), gdy przeprowadzamy symulacje
dwuwymiarowe (rys. 9). Wniosek ten
jest szczegdlnie wazny, poniewaz wigk-
szo$¢ analiz numerycznych rekoneksji
magnetycznej wykonuje sie w przestrze-
ni dwuwymiarowej. Jest to spowodowa-
ne faktem, ze w dwuwymiarowych sy-

Rys. 8. Po lewej wykres przedstawiajacy zalezno$¢ tempa rekoneksji od opornoéci osrodka dla tréjwymiarowego modelu rekoneksji w obec-
nosci (petne symbole) i przy braku (puste symbole) turbulencji. Dla modelu Sweeta-Parkera (brak turbulencji) widzimy, ze tempo rekoneksji

zalezy od opornosci os$rodka jak

czyli zgodnie z teorig. Gdy turbulencja jest obecna w osrodku, tempo rekoneksji nie zalezy od

opornosci (zgodnie z modelem Lazariana iVishniaca). Po prawej zalezno$é tempa rekoneksji od mocy turbulencji uzyskana w symulacjach
numerycznych dla modelu Lazariana i Vishniaca. Otrzymana warto$¢ predkosci rekoneksji w obecnosci turbulencji skaluje sie z moca
turbulencji jak ~Pin12, co potwierdza stuszno$¢ proponowanej teorii. W celu wyznaczenia powyzszych zaleznosci do uktadu dodawana jest
turbulencja o okreslonej wartosci wektora falowego kn= 8. Zrodto: Kowal i inni 2009
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mulacjach mozna uzyska¢ znacznie
wieksze wartosci liczby Lindquista niz
w analogicznych symulacjach tréjwy-
miarowychl. Dwuwymiarowe symula-
cje sg jak najbardziej uzasadnione
w przypadku rekoneksji Sweeta-Parke-
ra i Petscheka, ktore z zatozenia sg mo-
delami dwuwymiarowymi. Jednak jesli
uwzglednimy turbulencje, musimy bra¢
pod uwage trzeci wymiar, w ktorym pole
magnetyczne moze sie zapetla¢ i prze-
cinac.

Podsumowanie

Proces rekoneksji magnetycznej jest
jednym z najciekawszych zjawisk za-
chodzacych w plazmie. Dzieki niemu
dochodzi do szybkiej zmiany topologii
pola magnetycznego, jak i do gwattow-
nego uwolnienia energii zgromadzonej
w polu magnetycznym. Podobnie jak
pole magnetyczne, rekoneksja jest
wszechobecna we Wszech$wiecie. Ob-
serwacje potwierdzajg, ze powoduje ona
rozbtyski stoneczne, a takze burze ma-
gnetyczne w ziemskiej magnetosferze.
Analizy teoretyczne wskazujg, ze reko-
neksja magnetyczna wymagana jest
w pracy dynama galaktycznego czy tez
w procesie formowania gwiazd. Pomi-
mo ze anihilacja pola magnetycznego
w energie kinetyczngitermiczngzacho-
dzi w skali lokalnej, w wielu przypad-

" Ograniczona zdolno$¢ rozdzielcza w obecnych
symulacjach numerycznych pozwala uzywac licz-
by Lindquista S < 104. Wartos¢ tajest bardzo mata
w poréwnaniu z obserwacjami o$rodka miedzy-
gwiazdowego, gdzie S ~ 1010

rozmaitosci

Mistrzowie Swiatlta
— Nobel z fizyki 2009

Szwedzka Krolewska Akademia Nauk
zdecydowata uhonorowa¢ Nagroda No-
bla z fizyki w roku 2009 nastepujacych
uczonych: 1/2 nagrody otrzymat Char-
les K. Kao ,za przetomowe osiggniecia
dotyczace przesytania Swiatta w Swiatto-
wodach w komunikacji optycznej”. Dru-
ga potowe nagrody otrzymali wspélnie
dwaj uczeni z Laboratorium Bella
w USA: Willard S. Boyle i George E.
Smith ,za wynalezienie p6tprzewodniko-
wych obwodéw obrazujgcych — czujni-
kéw CCD"

Nagrodzone tegorocznym Noblem
dwa naukowe osiggniecia przyczynity sie
do uksztattowania wspotczesnych tech-
nologii informatycznych. Dzieki nim
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kach ma efekt globalny

(np. rozbtyski stonecz-

ne).

Obserwacje wska-
Zuja, ze proces rekonek-
sji magnetycznej musi
by¢ szybki, tzn. nie moze
zaleze¢ od wspétczynni-
ka dyfuzji w osrodku.
Uzywajgc dwuwymiaro-
wych modeli teoretycz-
nych (Sweeta-Parkera,
Petscheka), nie otrzy-
mamy szybkiego tempa
rekoneksji. Dopiero
uwzglednienie turbulen-
cji (model Lazariana
i Vishniaca), jak i petna
trojwymiarowa analiza
w sposob zadawalajacy
wyijasniaja, jak zachodzi
szybka rekoneksja ma-
gnetyczna. 0909.1265
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mamy dzi$ szybki dostep do Internetu
poprzez Swiattowody, aparaty cyfrowe,
a naukowcy zawdzieczaja im rozszerze-
nie pola badan. Swiattowody pozwalajg
na transfer ogromnej ilodci danych wy-
twarzanych w kamerach CCD.

Wibkna szklane byty uzywane w me-
dycynie od lat 30. XX w., o$wietlajgc or-
gany w czasie operacji chirurgicznych.
Jednak gdy widkna stykaty sie ze soba
fatwo ulegaly zniszczeniu. Pokryto je
wiec szklem o mniejszym wspoétczynni-
ku zatamania, dzieki czemu w latach 60.
uzywano Swiattowodéw w instrumentach
medycznych, np. do gastroskopii.

Na wigkszych odlegtosciach widkna
szklane byly bezuzyteczne — sygnat
przesytany przez Swiattowdd byt ttumio-
ny po okoto 20 m. Dlatego niewiele os6b
interesowalo sie zakresem optycznym
w przesytaniu danych. Tryumfy Swiecita
elektronika i techniki radiowe. W 1956 r.
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Rys. 9. Wykres przedstawiajgcy zalezno$¢ tempa rekoneksji
od opornosci osrodka dla dwuwymiarowego modelu rekonek-
sji. Przy braku turbulencji, model Sweeta-Parkera, tempo re-
koneksji zalezy od opornosci o$rodka jak ~rj12 czyli zgodnie
z teorig. Dodanie turbulencji do modelu powoduje, ze zalez-
nos$¢ tempa rekoneksji od opornosci jest stabsza w miare
zwiekszania mocy turbulencji, ale nadal na tyle silna, by uzy-
skane tempo rekoneksji byto zbyt wolne w poréwnaniu z ob-
serwowanym. W celu wyznaczenia powyzszych zaleznosci
do uktadu jest dodawana turbulencja o okres$lonej wartosci
wektora falowego Kklrj= 8. Zrédto: http://xxx.lanl.gov/abs/

Symposium 6, Electromagnetic Phe-
nomena in Cosmical Physics, ed. B.
Lehnert, (Cambridge, UK: Cambrid-
ge University Press), 123.

Katarzyna Kulpa-Dybeljest dokto-
rantkg Uniwersytetu Jagiellonskie-
go. Swa rozprawe doktorska przygo-
towuje H Zaktadzie Radioastronomii
i Fizyki Kosmicznej Obserwatorium
Krakowskiego, ajej tematjest zwig-
zany z rolg p6l magnetycznych we
Wszechs$wiecie.

przez Atlantyk potozono pierwszy kabel,
ajego pojemnos$¢ pozwalata na 36 jed-
noczesnych rozmoéw telefonicznych.
Zaczely dziata¢ pierwsze satelity, aby
zapewni¢ wcigz rosngce zapotrzebowa-
nia telekomunikacyjne i przekazy tele-
wizyjne.

Na poczatku lat 60. wymyslono laser,
€O znaczgco przyspieszyto rozwoj Swia-
ttowodow. Laser to stabilne zrodto Swia-
tta skorelowanego, ktére mozna skiero-
wac do widkna szklanego. Pierwsze la-
sery pracowaly w zakresie podczerwo-
nym i wymagatly chtodzenia. Ich rozwoj
w latach 70. obnizytwymagania i pozwo-
lit na prace laser6w w temperaturze po-
kojowej. Lasery produkowaly wiec nie-
zwykle szybki no$nik informacji. Proble-
mem nadal byt oSrodek, w ktérym Swia-
tlo miato sie propagowac. Ze 100% Swia-
tta wpuszczonego do $wiattowodu po
20 m zostawat 1%. Ale fale krétsze moga
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przenies¢ znacznie wiecej informacji, niz
np. fale radiowe, wiec warto byto praco-
wac nad problemem Swiattowodow.

Charles Kao w latach 60. rozpoczat
prace w Standard Telecommunication
Laboratories, gdzie zajmowat sie wtasnie
wiéknami szklanymi. Za cel postawit
sobie, aby przynajmniej 1% Swiatta po-
zostat w Swiattowodzie po przebyciu
1km. Whnioski ze swojej pracy sformuto-
wat w styczniu 1966 r. — gtéwnym pro-
blemem byly zanieczyszczenia szkta.
Jednak uzyskanie idealnie czystego
szkta byto niezwykle trudnym zadaniem.
Szkto produkuje sie z kwarcu, do ktore-
go dodawana jest np. soda lub wapno,
by uprosci¢ proces. Kao stwierdzit, ze
do produkgciji czystego szkta mozna uzy¢
szkta kwarcowego. Topi sie ono w bar-
dzo wysokiej temperaturze 2 tys. °C, ale
mozna z niego wyciaggnac¢ niezwykle
cienkie widkno. W 1971 r. w USA wy-
produkowano pierwszy taki Swiattowod
o diugosci 1 km.

Szkto w postaci tak cienkiej nitki zmie-
nia swoje wlasciwosci. Staje sie gietkie,
lekkie i wytrzymate. Swiatlowody sa nie-
wrazliwe na wyladowania atmosferycz-
ne jak kable miedziane ani na ztg pogo-
de, ktéra wplywa najakos$é komunikacji
radiowej. W 1988 r. na dnie Atlantyku
przeciagnieto pierwszy Swiattowdd mie-
dzy Europga Ameryka o dlugosci 6 tys.
km. Po przebyciu 1 km pozostaje okoto
95% Swiatta z wigzki pierwotnej. To
znacznie wiecej niz chciat uzyskac Kao.
Jednak dlatego na dtuzszych dystan-
sach sygnatjest wzmacniany, ale dzieje
sie to nie poprzez wzmacniacze elek-
tryczne, ale optyczne, bez potrzeby kon-
wersji (stratnej) na sygnat elektryczny.
Na duzych dystansach nosnikiem jest

Charles K. Kao — 76 lat, uro-
dzony w 1933 r. w Szangha-
ju, zawodowo zwigzany ze
Standard Telecommunication
Laboratories Harlow w Wiel-
kiej Brytanii oraz Uniwersyte-
tem w Hong Kongu. Prze-
szedt na emeryture w 1996 r.
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Willard S. Boyle— 85 lat, uro-
dzony w 1924 r. w Amherst
w Kanadzie, pracowat w La-
boratorium Bella w Stanach
Zjednoczonych. Przeszedt
na emeryture w 1979 r.

Swiatto podczerwone
0 dhugosci 1,55 mikro-
metra, poniewaz wow-
czas straty sg najmniej-
sze, a predkos¢ przesy-
tania danych przekra-
cza setki gigabajtéw na
sekunde. Rozwoj tech-
nologii trwa.

We wrzeéniu 1969 .
Willard Boyle i George
Smith wymysilili cyfro-
we czujniki obrazujgce
— CCD — charge-cou-
pled device, ktére sta-
ty sie elektronicznym
okiem wiekszosci urzadzen obrazujg-
cych. Fotografia zmienita sie, a elektro-
niczne czujniki zastgpity klasyczny film.
Pierwotnym zamierzeniem tworcéw byto
stworzenie lepszej elektronicznej pamie-
ci; stworzyli za$ w petni udang techno-
logie pozwalajgca na cyfrowy przesytob-
razu. Co ciekawe, laureaci Nagrody
Nobla z 1978 r. — Arno Penzias oraz
Robert Wilson, nagrodzeni za odkrycie
mikrofalowego promieniowania tla
w 1965r., rowniez pracowali w Labora-
torium Bella.

Krzemowa ptytka CCD o wielkosci
znaczka pocztowego miesci miliony
Swiattoczutych komérek. CCD wykorzy-
stuje efekt fotoelektryczny. Wyjasnienie
1matematyczny opis tego efektu podat
Albert Einstein i zostat za to nagrodzo-
ny Nagroda Nobla w 1921 r. Swiatlo
pada na plytke i wybija z niej elektrony,
ktére zbierane sa do fotokomorek. Im
wieksze natezenie Swiatta, tym wiecej
zebranych elektronéw. Nastepnie do
ukltadu fotokomoérek podigczane jest
napiecie i elektrony z kazdej fotokomér-

George E. Smith — 79 Iat,
urodzony w 1930 r. w White
Plains, USA. Réwniez zwig-
zany zawodowo z Laborato-
rium Bellaw USA. Przeszedt
na emeryture w 1986 r.
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rozmaitosci

Martyca CCD umieszczona w ptaszczyznie ogniskowej tele-
skopu Keplera. Zrodto: NASA

ki rzad po rzedzie sptywajg do czytnika,
a optyczny obraz jest przeksztatcany
w sygnat elektryczny, ktory z kolei trans-
formowany jest w zrozumiaty dla kom-
putera uktad zer ijedynek.

Kazdej fotokomérce odpowiada je-
den punkt powstajgcego obrazu — pik-
sel. Plytka CCD o wymiarach 1280 *
1024 pikseli daje obraz ztozony z 1,3 min
pikseli. Tym sposobem uzyskujemy ob-
raz czarno-bialy. Aby dosta¢ obraz kolo-
rowy, nad fotokomdrkami umieszcza sie
filtry czute na dany zakres fal. W 1970
Smith i Boyle po raz pierwszy zademon-
strowali dziatanie CCD w kamerze video.
W 1975 r. zbudowali cyfrowg kamere
video o dostatecznie wysokiej rozdziel-
czosci wystarczajgcej do transmisji te-
lewizyjnej. W 1981 r. pierwsze kamery
CCD pojawity sie na rynku. Dzi$ uzywa-
my ich wszyscy — w profesjonalnych
aparatach fotograficznych, jak i w tele-
fonach komdérkowych. W medycynie sto-
sowane sg tak w diagnostyce, jak
i w czasie operacji chirurgicznych.

Astronomia zawdziecza kamerze
CCD wspaniate zdjecia Kosmosu.
W 1974 r. wykonano pierwsze astrono-
miczne zdjecie za pomocg kamery cy-
frowej — fotografowanym obiektem byt
Ksiezyc. Gdy w XIX w. preznie rozwijata
sie fotografia, rowniez Ksiezyc — jako
najjasniejszy obiekt nocnego nieba —
stat sie bohaterem pierwszego astrono-
micznego zdjecia. Obecnie bardzo czu-
te, astronomiczne kamery CCD reje-
strujg niebo w catym zakresie widma —
od podczerwieni po fale X. W 1979 r. na
teleskopie Kitt Peak w Arizonie umiesz-
czono kamere cyfrowg o rozdzielczosci
320 x 512 pikseli. Wyniesiony na orbite
w marcu 2009 r. satelita Kepler jest wy-
posazony w kamere CCD zawierajgcej
95 miliony pikseli. Rozwoj technologii
trwa.

Karolina Zawada
Zr6dio: nobelprize.org
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Andrzej Kus

Torunscy
radioastronomowie

we wspotpracy z osSrodkami
zagranicznymi opracowujg
koncepcje budowy

i wykorzystania w Polsce
duzego radioteleskopu

o $rednicy czaszy ok. 90 m

Antena 32-m radioteleskopu w Piwnicach
k. Torunia. Fot. A. Kus
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Polski 90-m

radioteleskop
— potrzeby:;

propozycja,

szanse budowy

o wielkiej czutosci i duzym polu
widzenia zrodzit sigjuz ponad 5 lat temu
podczas licznych dyskusji dotyczacych
zaangazowania Polski w duzych, ogél-
noswiatowych projektach radioastrono-
micznych (VLBI, ALMA, SKA). Dys-
kusje prowadzone w Toruniu oraz za
granicgdoprowadzity do krystalizacji po-
mystu w 2009 r.

Przy tworzeniu koncepcji uczestni-
czyli wybitni specjalisci z Jodrell Bank
Centre for Astrophysics oraz uczeni ze
Szwecji, Holandii i Niemiec. Swoje po-
parcie dla realizacji projektu wyrazili
w uchwale Konsorcjum EVN (Europe-
an VLBI Network) dyrektorzy 10 euro-
pejskich instytutéw radioastronomicz-
nych (12.11.2009). Zainteresowanie
budowsg radioteleskopu w rejonie Ku-
jawsko-Pomorskiem wykazaty wiadze
lokalne i wplywowi politycy regionu.
W tym wzgledzie jest nadzwyczajne,
wrecz entuzjastyczne wsparcie planéw
budowy. Koszt inwestycji, jesli projekt
zostanie zaakceptowany przez Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
bedzie pokryty z europejskich funduszy
strukturalnych, co oznacza, ze nie ob-

pmyst budowy i naukowego wy-
Pkorzystania radioteleskopu
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cigzy budzetu panstwa. Silne wsparcie
osrodkow zagranicznych wzmacnia
szanse pozytywnego rozpatrzenie wnio-
sku w Brukseli. Szczeg6lnie wazne jest
jednak poparcie Srodowiska naukowe-
go w Kkraju ijego aktywne zaangazowa-
nie w tworzenie struktury instytutu na-
rodowego, ktéry zajmowac sie winien
utrzymaniem iwykorzystaniem tak oka-
zatego, unikatowego instrumentu. W tej
sprawie trwaja negocjacje z osrodkami
krajowymi i zagranicznymi. Jedna
uczelnia nie zapewni nalezytego i efek-
tywnego wykorzystania takiej duzej, po-
nadnarodowej infrastruktury. Ksztatt
nowego osrodka radioastronomii jest
aktualnie formutowany w prowadzo-
nych dyskusjach i konsultacjach z zain-
teresowanymi instytucjami. Ztozenie
koncowej propozycji, a wiec wniosku
o finansowanie, przewidziano nawiosne
2010

Z pewnoscigzapytacie Panstwo, dla-
czego mamy inwestowac witasnie w taki
instrument ijakajest geneza tej konkret-
nej propozycji. Po pierwsze, nasz kraj
ma do dyspozycji ogromne $rodki euro-
pejskie na rozwdj infrastruktury, w tym
takze infrastruktury nauki. Jest to sytu-
acja nadzwyczajna i w przewidywalnej
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przysztosci nie bedzie juz miata miejsca.
Jesli Srodowisko astronomiczne nie
przedstawi wiasnego znaczacego w skali
europejskiej projektu polskiego instru-
mentu badawczego, szansa ta zostanie
stracona bezpowrotnie. Wiekszo$¢ do-
tychczas wydatkowanych $rodkéw na
rozwo6j infrastruktury nauki i edukacji
jest przeznaczana na poprawienie bazy
lokalowej istniejgcych osrodkdw. Tylko
niewielkaczes$¢ wykorzystuje sie nabu-
dowe nowych instalacji badawczych.
W tej chwili praktycznie nie ma projek-
téw aparaturowych o sztandarowym
znaczeniu, ktére wykorzystajg dostep-
ne $rodki. Jesli nie zaproponujemy in-
westycji, ktora bedzie miata szerokie
wsparcie spoteczne (a astronomia ma),
to zmarnujemy te wyjagtkowgq szanse.
Niestety, ze wzgledu na warunki klima-
tyczne i geograficzne niecelowa jest
budowa duzego teleskopu optycznego
na terenie naszego kraju, a ponadto by-
toby to niekonsekwentne postepowanie
w zwigzku ze staraniem Polski o przy-
jecie do ESO. Warto tu przypomnie¢, ze
dla polskiej astronomii przystgpienie do
ESOjest najwazniejszym obecnie celem
strategicznym uzgodnionym przez cate
Srodowisko astronomiczne.

Rozwdj infrastruktury kraju ze $rod-
kéw unijnych oznacza tez dodatkowe
uwarunkowania; nowa infrastruktura
powinna by¢ zlokalizowana na terenie
naszego kraju. Warunki te spetnia do-
brze radioastronomia. Juz w latach 70.
na 6wczesnych kongresach nauki pol-
skiej staraniem prof. W. Ilwanowskiej
przyjeto uchwate wspierania radioastro-
nomii jako waznej dziedziny obserwa-
cyjnej astronomii majacej szanse rozwo-
ju w Polsce. Oczywiscie od tamtych
czasOw wiele sie zmienito, ale nieprzy-
jazne warunki pogodowe nie ulegty po-
prawie, a og6lnoswiatowe trendy wy-
daja sie nadal wspiera¢ ten kierunek
rozwoju. Z najwazniejszych wielkich in-
stalacji o charakterze ogdIno$wiatowym
przypomnie¢ tu trzeba dwa. ALMA
(Atacama Large Mitlimeter/submilime-
ter Array), wielki interferometr budowa-
ny przez ESO, USA iJaponie w Andach
Chilijskich oraz SKA (Square Kilome-
tre Array), radioteleskop o powierzchni
zbierajacej 1km2 ktdéry w roku 2025 roz-
pocznie dziatanie, najprawdopodobniej
w Australii. W obydwu inwestycjach
Polska nie uczestniczy ze wzgledu na
zacofanie technologiczne i ekonomicz-
ne. Ale niejest z nami catkiem zZle. Nasz
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Dwa najwieksze na Swiecie sterowalne radioteleskopy

1.100-m $rednicy radiotelskop w Effelsberg nalezacy do Max-Planck Institut fuer Ra-
dioastronomie (Niemcy). Nowy polski 90-m radioteleskop bedzie miat czasze reflekto-
ra podobnej wielkosci, ale w petni pokryta panelami z cienkiej blachy aluminiowej.
W proponowanej konstrukcji 90-m radioteleskopu nie bedzie skomplikowanych i dro-
gich napedéw ruchu w azymucie i wysokosci

2. 100*110 m czasza teleskopu GBT Narodowego Obserwatorium Radioastrono-
micznego (USA). Antena paraboliczna, offsetowa porusza sie w azymucie i wyso-
kosci podobnie do anteny z Effelsberg. Jest bardzo cigzka i bardzo droga. Diugie
ramie podpierajgce lustro wtérne i utrzymujgce systemy odbiorcze sprawia powaz-
ne kilopoty eksploatacyjne. Aktywna powierzchnia reflektora gtéwnego umozliwia
prace do 100 GHz. Proponowana 90-m antena polskiego radioteleskopu bedzie
prawie 10-krotnie Izejsza i 10 razy tafnsza

Urania - POSTEPY ASTRONOMII
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kraj ze swoimi 15-m a nastepnie 32-mra-
dioteleskopem UMK jest od roku 1982
cztonkiem Europejskiego Konsorcjum
EVN i wspétuczestniczy w tworzeniu
kontynentalnego i globalnego radiote-
leskopu o $rednicy 10 tys. km i réwno-
waznej czutosci poréwnywalnej do po-
jedynczego paraboloidu o $rednicy
-400 m. W tej chwili sie€ EVN, a szcze-
goélnie e-EVN (jego wersja pracujgca
w czasie rzeczywistym, potgczona sze-
rokopasmowym, dedykowanym tgczem
Swiattowodowym), jest najbardziej za-
awansowanym technologicznie i fizycz-
nie najwiekszym jednorodnym instru-
mentem astronomicznym na $wiecie.
System EVN nadal sie rozwija, dofgcza-
jac nowe anteny i nowe instytucje. Do
czasu SKA pozostanie najpotezniejszym
instrumentem badawczym wspdtczesnej
radioastronomii. Nawetpo uruchomieniu
SKA, EVN bedzie nadal dominujgcym
przyrzadem badawczym na niebie p6t-
nocnym. Warto wiedzie¢, ze to dzieki
wspotpracy w VLBI i doswiadczeniu
w rozwijaniu i aplikacji technik interfe-
rometrii powstato wiele instrumentow
astronomicznych oraz koncepcje no-
wych, wtym ALMA i SKA.

Czy Polska potrzebuje nowego radio-
teleskopu, aby odgiywac istotng role
w VLB1? Niewatpliwie tak. Do istnie-
jacej sieci EVN wigczajg nowe anteny
Hiszpanie (40 m), Wtosi (64 m), Rosja-
nie (3x32 m i 2x70 m), ChiAczycy
(50 m i 64 m). Wraz z duzymi instala-
cjami europejskimi (100 m MPIfR, 76 m
JBO) oraz Arecibo rola mniejszych an-
ten dramatycznie spada. Atrakcyjne na-

Poziom cywilizacyjnych zaktécen radiowych w Piwnicach. Skan po horyzoncie przy uzyciu
czutego systemu odbiorczego na pasmo L (1,4 — 1,9 GHz). Nie wykorzystano wzmocnienia
32-m anteny (60 dB, 106 razy), bo spowodowatoby to peing saturacje odbiornikéw. Poziom
zaktécen radiowych w miejscu proponowanej lokalizacji nowego radioteleskopu jest od 100
do 1000 razy nizszy! Na osi X jest azymut, a na osi Y jest czestotliwo$¢ odbieranych zakto-
cen. Miasto Torun jest w przedziale azymutu +/-60°

ukowo badania wymagajg najwyzszej
czutosci irozdzielczosci katowej. Jesli nie
powiekszymy polskiego wktadu do
EVN, to stopniowo nasz udziat bedzie
malat i za ok. 10 lat znaczenie 32-m an-
teny dla interferometrii zostanie znacz-
nie zredukowane. Innym niepokojacym
czynnikiem, wrecz zagrozeniem dla to-
ruiskiej 32-m anteny jest lawinowo
rosnacy poziom radiowych zaktécen
generowanych przez wspdtczesna cywi-
lizacje. Ucieczka z instrumentami po-
miarowymi daleko od miast, w rejony
niezamieszkate prawnie chronione przed

Radioteleskopy CA UMK. 15-m RT3, 32-m RT4 i propozycja inz. Zygmunta Bujakowskiego
(projektanta dwu poprzednich) 70-m radioteleskopu RT5. Projekt RT5 jest tez rozwazany
jako mozliwe rozwigzanie konstrukcyjne dla 90-m anteny
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zabudowamieszkalng np. do parkéw na-
rodowychjest praktykowanym w $wie-
cie skutecznym dziataniem ochrony na-
ziemnych badan astronomicznych.
Nowy proponowany radioteleskop be-
dzie ulokowany daleko od komplekséw
miejskich i musi mie¢ prawnie usankcjo-
nowang strefe ciszy radiowej w promie-
niu wielu kilometrow.

Zadania naukowe realizowane przez
sieci VLBI dotyczgrozwigzywania naj-
wazniejszych problemow wspotczesnej
astrofizyki. Udziat w EVN przynosi
ogromne korzysci materialne i intelek-
tualne dla instytutow partnerskich.

W dyskusjach prowadzacych do sfor-
mutowania zadan naukowych dla nowe-
go instrumentu poszukiwalismy obsza-
ru badan dotad dziewiczego, ale zarazem
na tyle atrakcyjnego, by wzmocni¢ na-
turalny podstawowy argument wynika-
jacy zudziatluw VLBI. Nie chodzi prze-
ciez o budowe jeszcze jednego duzego
radioteleskopu, kopii juz istniejgcych
uniwersalnych instrumentéw. W konicu
mamy ograniczony, ale jednak mozliwy
dostep do takich teleskopéw, jak 100-m
w Effelsberg (MPIfR) czy 76-m w Jo-
drell Bank, atakze innych nowoczesnych
sieci interferometrycznych (MERLIN,
VLA, VLBA). Jakie zatem korzysci na-
ukowe sptyng po zbudowaniu duzego
polskiego 90-m radioteleskopu?

Obszarem, w ktérym przyniesie on
znaczacy wkiad, sg superczute (gtebo-
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kie) radiowe przeglady niebaw pasmach
fal centymetrowych (6-22 GHz). Podsta-
wowa idea to realizacja ,,radiowego
OGLE”. Zaden z istniejacych duzych
radioteleskopdw albo sie nie nadaje, albo
nie przeznaczy duzej czesci czasu ob-
serwacyjnego na gtebokie, systematycz-
ne przeglady nieba pétnocnego. Nawet
po rozpoczeciu funkcjonowania SKA
nowy polski radioteleskop moze pozo-
sta¢ wiodagcym instrumentem w tym
obszarze badan. Oczywiscie planowa-
ne sg obserwacje i studia pojedynczych
wybranych obiektoéw, ale gtdwnym ce-
lem pozostangsystematyczne, komplek-
sowe przeglady duzych obszaréw nie-
ba. W pasmach fal centymetrowych
pogoda i stan atmosfery nie tworzg ogra-
niczen. Obserwacje moga by¢ prowa-
dzone przez 24 godziny na dobe, a to
zwigksza szanse wysokiej skutecznosci
naukowej.

Zatem jakie cechy powinien spetniaé
nowy instrument? Zacznijmy od wiel-
kosci powierzchni zbierajacej reflekto-
ra. Im wieksza, tym oczywiscie lepiej,
czynnikiem limitujgcym sgjednak kosz-
ty i ograniczenia ruchu czaszy. W tej
chwili optymalng wydaje sie by¢ cza-
sza 0 $rednicy 90 m. Tak duzy instru-
ment statby sie trzecim w petni stero-
walnym radioteleskopem na Swiecie.
Dla zapewnienia duzego pola widzenia
musi to by¢ dtugoogniskowy ukiad Cas-
segraina. Pozwoli nam to zainstalowa¢
ok. 50 réwnolegle dziatajagcych syste-
moéw odbiorczych (docelowo ok. 100)
stanowigcych rodzaj radiowej kamery

Sitowniki hydrauliczne tzw. platformy
Stewarta. Podobny naped stuzytby do
sterowania anteng 90-m. Zrédto: wiki-
pedia.org
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,CCD”. Prace nad taki-
mi matrycami odbior-
czymi s zaawansowa-
ne, a torunski osrodek
odgrywa znaczacg role
w programach europej-
skich finansujacych
budowe i eksploatacje
szerokokatnych kamer
radiowych. Aktualnie na
32-m radioteleskopie
w Piwnicach pracujejuz
system 16 odbiornikéw
(16 pikseli) na fali 1cm,
co sprawia, ze technolo-
gie budowy i eksploata-
cji matryc odbiorczych
sg w CA UMK dobrze
opanowane. Kazdy tor
odbiorczy nowej kame-
ry dla 90-m radiotele-
skopu bedzie pracowac
w pasmie 6-22 GHz, w dwu kanafach
polaryzacji kotowej, posiada¢ 8 pod-
pasm o szerokosci 2 GHz oraz szeroko-
pasmowy cyfrowy konwerter umozli-
wiajacy dla kazdego odbiornika (oraz
kazdej polaryzacji i kazdego podpasma)
uzyskanie kompleksowej informacji ra-
diometrycznej (strumieA promieniowa-
nia), polaryzacyjnej, spektralnej o do-
wolnym czasie integracji od milisekund
do minut. Taka uniwersalna kamera ra-
diowa sprawi, ze teleskop bedzie row-
nowazny 50 (docelowo 100) réwnole-
gle pracujacym radioteleskopom, kazdy
o0 $rednicy 90 m.

Strumien danych sptywajacych non
stop, dla kazdej pozycji anteny bedzie
wstepnie redukowany i rejestrowany
z automatycznym podgladem w czasie
rzeczywistym dla weryfikacji zjawisk
niezwyktych i oczywiscie dostepny do
pozniejszej analizy offline.

Propozycja montazu i sterowania lekkiej anteny paraboliczne
wg prof. L. Baatha ze Szwecji. Nasza propozycja przenosi
punkt podparcia do centrum konstrukgcji

Instrument tej klasy moze stanowi¢
jadro narodowego interferometru. Duza
powierzchnia zbierajgca sprawi, ze np.
uzycie w dowolnym o$rodku anteny
o0 $rednicy 7 m tworzy réwnowazny in-
terferometr dwu 25 m $rednicy anten (ta-
kich jak w VLA!). Dla anteny ,ze-
wnetrznej” o $rednicy 15 m tworzy sie
interferometr dwu anten, kazda o 37 m
Srednicy. W rezultacie bedzie to najprost-
szy i najtafiszy sposéb utworzenia pol-
skiego interferometru, ktérego koncep-
cje proponowali$smy pod nazwa PIAST.
Po zbudowaniu 90-m radioteleskopu
niemal natychmiast mozliwe stanie sie
potaczenie z 32-m anteng w Piwnicach,
15-m anteng OA UJi32 m antengw Psa-
rach.

Celem naukowym gtebokich przegla-
doéw nieba jest najog6lniej badanie
obiektéw ,,foreground” wrecz funda-
mentalnie waznych dla petnej analizy

Szkice montazu 90-m anteny, opartego na duzym przegubie Cardana z aktywna re-
gulacja potozenia czaszy przy pomocy sitownikéw hydraulicznych pokazuja dwa réz-
ne rozwigzania tych sitownikéw. Pierwsze z nich to tzw. platforma Stewarta
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CMB (mikrofalowego promieniowania
reliktowego) i dla poznania wiasnosci
populacji najmtodszych zwartych obiek-
tow wczesnego Wszechswiata. Innymi
zadaniami sg wysokiej rozdzielczosci
studia Galaktyki, poszukiwanie i bada-
nia pulsaréw oraz poszukiwania i bada-
nia obiektéw typu ,transients”
— losowo emitujgcych impulsowe
promieniowanie radiowe. Program na-
ukowy jest dobrze przemyslany, a do
jego realizacji oraz do przygotowania
stosownej aparatury i oprogramowania
deklarujg udziat naukowcy z MPIfR
(Niemcy), JIVE (Joint Institute for VLBI
in Europe, Holandia) i JBO (Anglia).
Czyjest mozliwa budowa takiego su-
pernowoczesnego instrumentu w Polsce
i gdzie nalezy go ulokowac? Tak, jest to

Przyktady radiowych kamer— matryc odbior-
czych rozwijanych dla radioteleskopéw: u gé-
ry 11-elementowy system odbiorczy 64-m ra-

dioteleskopu w Parkes (Australia), ponizej 16-

-elementowa kamera OCRA (na fale 1cm)
zbudowana w ramach programu europejskie-
go FARADAY (FP5) dla toruriskiego 32-m ra-
dioteleskopu. Kamera ta jest juz zainstalo-
wana i pracuje od grudnia 2009 r. Torunski
zespot radioastronoméw ma duze doswiad-
czenie w prowadzeniu obserwacji przy uzy-
ciu matryc odbiorczych i aktywnie uczestni-
czy w europejskich programach budowy iza-
stosowan nowej generacji kamer radiowych
(APRICOT FP7)

24

mozliwe. Je$li chodzi o
lokalizacje, to miej-
scemjuz wybranymjest
Debowiec w sercu
Boréw Tucholskich
w gminie Osie, rejon
0 ekstremalnie niskim
poziomie zaktécen ra-
diowych, na terenie
Wdeckiego Parku Kra-
jobrazowego. W tej
chwili jest wstepna
zgodawiascicielatere-
nu i lokalnych wiadz,
pozytywne gtosy
docierajg z Urzedu
Ochrony Srodowiska.

Decyzja o ewentu-
alnej realizacjazadaniabedzie zaleze¢ od
wysokosci kosztéw inwestycji. Duze te-
leskopy, takiejak 100 m w Effelsberg lub
GBT (USA) kosztowaty od 150 do 200
min dolarow. Oczywiscie na taki wyda-
tek nawet z puli europejskiej nas nie stac.
Zatem jak zbudowaé duzy, w peni ste-
rowalny teleskop za, powiedzmy, 'Akosz-
tow? Czy jest to realistyczne? Koszt ra-
dioteleskopu rosnie z trzecigpoteggjego
$rednicy (ilos¢ materiatow) i praktycznie
liniowo z graniczng czestotliwoscig ob-
serwacji (precyzjawykonania). Naczym
lile mozna zaoszczedzi¢? Waga GBT to
9 tys. ton, radioteleskop w Effelsberg
wazy 6 tys. ton. Czaszareflektora kazde-
go z nich to zaledwie 1tys. ton (torunski
32 m radioteleskop wazy 600 ton, jego
czasza ok. 90 ton). Zatem cata konstruk-
cjawsporcza i sterujgca czaszy anteny to
zasadniczy sktadnik wysokiego kosztu
budowy.

Dla radykalnej redukcji kosztéw za-
proponowali$my innowacyjny system
montazu i sterowaniaczaszy nowego ra-
dioteleskopu w oparciu o sitowniki hy-
drauliczne. W odréznieniu od dotych-
czas stosowanych typéw montazu
i napeddéw istniejgcych anten nowy ra-
dioteleskop nie bedzie sig obracatw azy-
mucie, a jedynie pochylat bez obrotu
w dowolnym Kkierunku przynajmniej 60°
od zenitu. Musi oczywiscie zapewnic
precyzyjne $ledzenie za obiektami astro-
nomicznymi a takze wybranie dowol-
nego sposobu skanowania. W efekcie
wagaproponowanego nowego, polskie-
go radioteleskopu wyniesie ok. 1000 ton,
a koszt tgczny nie wiecej niz 100 min
zt. W tej kalkulacji sguwzglednione wy-
datki na rozbudowe lokalnej infrastruk-
tury i zakupy niezbednej aparatury.
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50-metrowa antena radioteleskopu w Miyun — jednego z kilku
nowych chinskich radioteleskopéw

Konsultacje z firmg Mostostal (wy-
konawcy torunskich radioteleskopow)
i biurem projektowym urealniajawyko-
nalno$¢ takiego ambitnego zadaniaw ra-
mach ww. $rodkéw. Ideatem bytoby, aby
wiasnie polskie firmy i polski przemyst
skonsumowaty fundusze europejskie.
Teoretycznie jest to mozliwe. Nie ma
przeszkdd, by krajowy przemystrozwinat
swoje mozliwosci projektowe i wyko-
nawcze w obszarze nowoczesnych, in-
nowacyjnych technologii. Bytby to waz-
ny argument wspierajagcy decyzje
przyznania finansowania inwestycji.

Zesp6t Katedry Radioastronomii
Centrum Astronomii UMK niejest duzy,
ale posiada dobrze przygotowang i do-
Swiadczong kadre pracownikéw inzy-
nieryjno-technicznych. Nawet bez
zwiekszenia liczebnoS$ci tej grupy pra-
cownikéw jest mozliwe zapewnienie
niezawodnego funkcjonowania nowego
instrumentu. Kadra naukowa, istotnie
szczupta, wymaga wspotdziatania z in-
nymi krajowymi o$rodkami astrono-
micznymi w ramach przygotowanego
juz projektu powotania konsorcjum.

Zmierzamy do zminimalizowania
kosztow utrzymania i eksploatacji. Ist-
nieje realna szansa, by drastycznie nie
przekroczy¢ tych aktualnie ponoszonych
na utrzymanie 32-m radioteleskopu.
Szacujemy, ze zwiekszona dotacja ze
strony programéw europejskich w ra-
mach udostepniania instrumentu dla
astronomow zagranicznych (Trans Na-
tional Access) oraz utrzymanie dotych-
czasowej kadry technicznej przez UMK
wraz z powigekszonym wsparciem SPUB
otrzymywanym z Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego wystarczg na
pokrycie biezacych wydatkow.
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IINONO™Y

EUROPEAN

NETWORK

Europejska sie¢ interferometrii wielkobazowej EVN (European VLBI Network). Jest to fizycznie najwiekszy i najbardziej zaawansowany technologicznie instrument do badan astronomicznych na Ziemi.
Konsorcjum EVN zrzesza 15 instytutow z 12 panstw. Zapewnia on otwarty dostep dla wszystkich zainteresowanych jego uzyciem (patrz strona internetowa www.evlbi.org). Wiaczenie 90-m radioteleskopu
w Polsce znaczgco poprawi czuto$¢ EVN i umocni udziat Polski w VLBI na wiele dziesigcioleci


http://www.evlbi.org




| Zabytkowy cyrkiel proporcjonalny z Mizeum Okregowego w Toruniu

1638 rok, sygnowany

Wymiary: 400 x 45 mm — roztozony; 220 x 50 mm ztozony
Tworzywo: mosiadz

Technika: grawerowanie, odlew

Urania POSTEPY ASTRONOMII

Fot. Andrzej R. Skowronski
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Podstawowe parametry techniczne i eksploatacyjne proponowanego 90-m radioteleskopu

Parametry Wielkos$cityp Uwagi

System optyczny Cassegrain

Srednica czaszy reflektora D 90 m Paraboloida obrotowa
Ogniskowa gtéwnego reflektora f 31,5 m

Swiattosita fID 0,35

Lustro wtérne Srednica d 9m Hiperboloida obrotowa
Efektywna ogniskowa F 273 m

Potozenie ognika wtérnego 3m Powyzej powierzchni czaszy
Precyzja wykonania powierzchni 0,5 mm RMS

Zakres ruchéw anteny (w wysokosci) 25-90° Pochylanie w kazdym kierunku
Precyzja sterowania 0,002° Pozycjonowanie i $ledzenie
Maksymalna predkos¢ ruchu 30 deg/min Ruch tylko w wysokos$¢
Catkowita waga -1000 ton

Pole widzenia (straty < 5%) 1-2° Zaleznie od wielkosci kamery
Zakres czestotliwos$ci pracy 1-22 GHz W ognisku wtérnym
Rozdzielczo$¢ katowa 2,7-0,5 arcmin W zakresie 5-22 GHz
Czuto$¢ radioteleskopu przy 1 sek integraciji 1,2 mJy Dla kontinuum, 5 x RMS
Czutos$¢ radioteleskopu dla 1 godz. integraciji 20 mikroJy jw

Temperatura szumowa systemu odbiorczego 25-35 K W zakresie 5-22 GHz
Kontuzja (ograniczenie rozdzielczosci katowej) 0,3-0,1 mJy Dla 5-22 GHz

Liczba niezaleznych odbiornikéw w matrycy odb. 49 (-100) | etap (docelowo)
Liczba niezaleznych toréw odbiorczych 784 (1600)

Rozdzielczos¢ spektralna 1 kHz

Rozdzielczo$¢ czasowa 0,1 ms

Rodzaj cyfrowych ,backendow” FPGA Projekt FP7 UNIBOARD
Lokalizacja Debowiec 53°39'31,4"N 18°21'43,8"E
Transmisja danych do obserwatora >10 Gb/s Dedykowana sie¢ Swiattowodowa

Oprécz dobrze uzasadnionych na-
ukowych celéw proponowanej inwesty-
cji istotnym elementem jest stworzenie
ponadnarodowego centrum radioastro-
nomii, ktére, oprécz rozwijania badan
w tej dziedzinie w ramach szerokiej
wspotpracy miedzynarodowej, zapew-
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ni miejsca pracy dla mtodego pokolenia
astronoméw. Niestety w aktualnych wa-
runkach malejgcego zapotrzebowania na
kadre nauczycieli akademickich nie
moga oni liczy¢ na pojawienie sie no-
wych etatdbw w macierzystych jednost-
kach uniwersyteckich. W przysztosci

EB

Planowana lokalizacja 90-m radioteleskopu. Zrédto: mapa.Szukacz.pl
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nauke skutecznie bedzie mozna rozwijac¢
wok6t miedzynarodowych laboratoriéw
badawczych (posiadajacych unikatowg
w skali europejskiej infrastrukture)
wspieranych przez uniwersyteckie
i PAN-owskie instytuty. Mamy nadzie-
je, ze nowy 90-m radioteleskop stanie sie
zalgzkiem iprzyktadem dobrego funkcjo-
nowania narodowego centrum badaw-
czego. Szanse na realizacje tego ambit-
nego zadania sg znaczne. Liczymy na
szerokie poparcie inicjatywy budowy
duzego, nowoczesnego radioteleskopu
w Polsce. Nie tylko staliby$Smy sie po-
siadaczem trzeciego co wielkosci radio-
teleskopu na $wiecie, ale zapewniliby-
$my rozwoj i miejsce pracy wielu mtodym
uczonym, ktérzy dzieki temu osiggnazna-
czace sukcesy w dziedzinie trudnej, ale
niezwykle owocnej.

Radioastronom prof, dr hab. An-
drzej Kusjest obecnie dyrektorem
Centrum Astronomii Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika i Przewodni-
czacym Europejskiego Konsorcjum
VLBI na lata 2009-2011
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w Kraju

Zlot w Bieszczadach

dniach 17.07-28.07.2009

odbyt sie Zlot Mitos$nikow

Astronomii zorganizowany
przez Oddziat Krakowski PTMA i Klub
»Regulus”. Miejscem zlotu byty, trady-
cyjnie od kilku lat Bieszczady a kon-
kretnie miejscowo$¢ Roztoki Gérne
w gminie Cisng. Miejsce to posia-
da niewatpliwe walory obserwacyjne
w postaci ciemnego nieba. Jego atutem
jest réwniez mozliwo$¢ bezproblemo-
wego dojazdu na samo miejsce. Uczest-
nicy zlotu zamieszkali w schronisku
Cicha Dolina, ktére zapewnia wysoki
standard zakwaterowania oraz posiada
mita, rodzinng atmosfere. Organizacji na
miejscu podjat sie kolega Jacek Grzyb
z Sanoka, zapalony obserwator nieba.

W trakcie pobytu poczatkujgcy
uczestnicy mieli mozliwo$¢ nauczenia
sie podstaw orientacji na niebie. Prowa-
dzone byly obserwacje planet, komet,
gwiazd zmiennych, meteoréw. Oglada-
no r6znego rodzaju obiekty mgtawico-
we, ktore widziane na ciemnym biesz-
czadzkim niebie wywarty na nas
niezapomniane wrazenie. Uczestnicy
zlotu mieli takze mozliwos¢ wystucha-
nia wyktadéw na tematy astronomiczne
lub zwigzane z astronomig i brali udziat
w dyskusjach.

Ze sprzetu dostepnego uczestnikom
zlotu nalezy wymieni¢: teleskop New-
tona 165/1200 mm na montazu paralak-
tycznym z napedem, ktory stuzyt gtow-
nie do préb w zakresie astrofotografii,
lornete 25x 100 — tzw. binar produkcji
czechostowackiej, doskonale nadajacy
sie do ogladania wiekszych obiektéw
mgtawicowych. Wykonywano nim réw-
niez obserwacje jasniejagcej wéwczas na
naszym niebie komety C/2006 W3
(Christensen). Do zagladania jeszcze
bardziej w gtgb naszego Kosmosu stu-
zyt teleskop Schmidta-Cassegraina
z systemem GoTo oraz Newton 305/
1524 na montazu Dobsona.

Druga, niezwykle atrakcyjna czescig
zlotu byta wizyta w zaprzyjaznionym
Narodowym Obserwatorium Stowac-
kim w Kolonicy. Uczestnicy udali sie
tam 29 lipca rano wtasnymi samocho-
dami, przekraczajgc granice polsko-sto-
wackag w miejscowosci Radoszyce. Tu
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pojawity sie dwie mozliwosci dojazdu:
gtéwng drogg przez Humenne (nieco
dalej) lub na skroty drogami gorskimi.
Wybralismy te druga opcje, przekonu-
jac sie dos¢ dotkliwie, ile warte sg sto-
wackie drogi n-tej kategorii. W obser-
watorium zostaliSmy zakwaterowani
w swego rodza-
judomkach
kempingo-
wych, ksztat-
tem przypomi-
naj gcych
wagony kole-
jowe. Podczas
wyktadow za-
poznani zostali-
$my z historig
i dziatalnoscig
obserwatorium,
jak réwniez
Zjego wyposa-
zeniem. Omo-
wione zostato takze oprogramowanie
pozwalajgce na sprawne dziatanie calej
sieci teleskopow tam pracujgcych oraz
odbidr i opracowywanie danych uzyski-
wanych podczas obserwacji. Najwiek-
szym instrumentem i duma obserwato-
rium jest teleskop o $rednicy 1 metra,
ktéry zostat zbudowany we wspotpracy
z obserwatorium odesskim. Znajduje sie
W nieco ,,przyciasnej” kopule, gdyz
pierwotnie miat tam znajdowac sie te-
leskop o $rednicy 80 cm. U nas w kraju

znane sa, hiestety, odwrotne przypad-
ki... Pozostate instrumenty znajduja sie
w obiektach z odsuwanymi dachami
(r6zne odmiany tzw. harwardéw). Zo-
staliSmy zaproszeni na przyszty rok —
obserwatorium planuje znaczngrozbu-
dowe istniejacej infrastruktury dydak-

1-m teleskop w obserwatorium na Kolonicy. Fot. M. Filipek

tycznej i bazy noclegowej ze $srodkow
unijnych w ramach odpowiednich pro-
jektow.

Pragniemy réwniez zachecié tych,
ktérzy nie byli jeszcze w Kolonicy, do
odwiedzenia tamtejszego obserwato-
rium, np. przy okazji urlopu spedzane-
go w Bieszczadach.

Marcin Filipek
Oddziat Krakowski PTMA
Klub ,,Regulus™

Pamigtkowe zdjecie uczestnikow bieszczadzkiego zlotu. Fot. M. Filipek
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MRA w Krosnie

' zwigzku z Miedzynarodo-
wym Rokiem Astronomii
w Krosnie i okolicach odby-

ty sie ostatnio imprezy popularyzujace
astronomie. Pragnepodzieli¢ sie zpan-
stwem kilkoma zdjeciami z dwoch spo-
tkan, w ktorych bratem udziatjako pre-
legent ijeden z organizatorow.

W dniach 25-26 wrze$nia wraz
z Muzeum Rzemiosta w Kros$nie,
O/Krosno PTMA zorganizowat ,,Pod-
niebne podréze”. Aula PWSZwitata
w tym czasie wielu zainteresowanych
Kosmosem gosci na prelekcjach:

1. Nietypowa wedrowka po Uktadzie
Stonecznym — Wiestaw Stotwiriski

2. Fotograficznapodrdz przez Wszech-
$wiat — Mariusz Swietnicki

3. Gwiazdaz warkoczem, czylikilka stow
o tajemnicach komet — Piotr Guzik

4. Jan Winiarski (1899-1991) — kro-
$nienski Kopernik — Grzegorz Kiettyka
5. Zaémienia Stonica i Ksiezyca, czyli
towcy Zaémien — Marcin Sienko
(Krakow).

Po prelekcjach na ptycie kro$nien-
skiego Rynku odbywaty sie pokazy nie-
ba przez licznie wystawione teleskopy.

W dniu 22 paZdziernika zostatem
zaproszony do zajazdu ,,Jas Wedrowni-
czek” w Rymanowie, by wykona¢ mul-
timedialny pokaz pt. ,, Fotograficzna
podréz po Wszech$wiecie”. Zaprezen-
towatem na nim wtasnefotografie a tak-
ze najlepsze astronomiczne zdjeciaz ca-
fego Swiata.

Mariusz Swietnicki

na rozktadoéwce:

Mgtawica Krab (M1)

w Kraju

Astrospotkanie w Dgbrowie

Garniczej, czyli | Regionalne

Spotkanie Forum Mitosnikow
Astronomii Astro CD

piatek 23 paZdziernika

0 19.00 w Dagbrowskim Kole

Mitosnikéw Astronomii

i Astronautyki im. St.R. Brzostkiewicza

w Zespole SzkdtNr 1w Dabrowie Gor-

niczej odbyto sie | Regionalne Spotka-

nie Forum Mito$nikow Astronomii
Astro CD.

Na spotkaniu pojawili sie mito$nicy
astronomii i astrofotografii z Tarnow-
skich Gor, tazisk Gornych, Rudy Sla-
skiej, Chorzowa, Sosnowca oraz Dgbro-
wy Gorniczej.

Tematem wiodgcym spotkania byto
opanowanie techniki astrofotografii. Ko-
lega Michat Kostorz opowiedziat sze-
rzej o programie do
obrobki obrazdéw
Regi Stax 5. Projek-
cje filmu "Eyes on
the skies” przygoto-
wat Marek Substyk.

Zaproszeni astro-
amatorzy zwiedzili
obserwatorium,
o0 ktérym opowiadat
jego zatozyciel,
opiekun oraz twor-
ca, Dariusz W. Nel-
le. Koputa miesci

0,5-m teleskop Cassegraina firmy UNI-
WERSAL.. Jest to najwiekszy w kraju
teleskop znajdujacy sie w placéwce
o$wiatowej. Pogoda w tym dniu byta
mniej taskawa i teleskopowe obserwa-
cje nieba, niestety, sie nie odbyty.
Ogdlnie astroimpreza okazata sie
bardzo udana. Gospodarzem spotkania
byt Dariusz W. Nelle.
Dziekuje wszystkim uczestnikom za
przybycie.
Dariusz W Nelle
Dabrowskie Kolo Mitosnikow
Astronomii i Astronautyki
im. St. R. Brzostkiewicza

0,5-m teleskop Cassegraina firmy UNIWERSAL

Taki batagan pozostaje po wybuchu gwiazdy. Mgtawi-
ca Krab, bedaca wynikiem supernowej widzianejw 1054 r.,
jest wypetniona tajemniczymi filamentami. Sg one nie tyl-
ko niestychanie ztozone, ale zdajg sie rowniez zawieraé
mniej masy, niz zostato wyrzucone podczas wybuchu su-
pernowej oraz majawiekszapredkos¢, niz wynikato z za-
tozen swobodnej eksplozji. Zdjecie wykonane przez tele-
skop Hubble'ajest ukazane w trzech kolorach wybranych
do celéw naukowych. Mgtawica Krab rozcigga sie na okoto
10 lat $w. W samym jej $rodku znajduje sie pulsar —
gwiazda neutronowa réwnie masywna, co nasze Stonce,
ale o rozmiarach zaledwie matego miasta. Pulsar Kraba

ratuje okoto 30 razy na sekunde.

Zrédio: NASA, J. Hester, A. Loll (ASU)
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Uczestnicy spotkania w czasie dyskusji. Fot. D. W. Nelle
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w kraju

Jak astronomowie zapraszajg Ziemian
do poznawania tajnikOw Wszechswiata

ijest Kosmos ijak go badac?
Czy czeka nas koniec Swiata?
"Czy sg gdzie$ inne cywilizacje?
Czy istnieje UFO? Moznazobaczy¢ czarng
dziure? To pytania nurtujace ludzko$¢ od
wiekéw. Wyobraznia pozwala nam snu¢
przypuszczenia, w literaturze znajdujemy
wiele ciekawych opiséw Wszech$wiata,
jednak spotkania z zawodowymi astrono-
mami pozwalajgnawyjasnienie i omowie-
nie trudnych i niezrozumiatych zagadnien.
Mijajacy rok 2009 byt Miedzynarodowym
Rokiem Astronomii, w obchody wiaczyli
sie réwniez krakowianie.

Dla amatoréw, mitosnikéw i zupetnie
przypadkowych os6b krakowscy astrono-
mowie przygotowali prawdziwa uczte.

Najczesciej spotykatam ich nakrakow-
skim Rynku, wieczorem, gdyjuz zapadat
zmierzch, aw ogrédkach panowata relak-
sacyjna atmosfera, kilkuosobowa grupka
przychodzita z lunetami i plakatami ob-
razujgcymi ciekawe obiekty, ktére moz-
nabyto ogladac przez teleskopy. Niekt6-
rym pokazom nieba towarzyszyty
prezentacje multimedialne wys$wietlane
namurach remontowanych Sukiennic czy
tez przed obliczem samego mistrza —
Mikotaja Kopernika. Wtedy to dopiero
byto wielu zaciekawionych turystéw po-
dziwiajacych tarcze Ksiezyca, pierscienie
Saturna czy tez Jowisza i jego towarzy-
szy. Na Plantach przez kilka tygodni prze-
chodnie mogli podziwia¢ wystawe foto-
graficzna,,NiebozZiemi”, bytam ogromnie
zaskoczona i stangtam jak wryta, gdy za-
uwazytam, ze wzdtuz catej wystawy we-
drowatastronomiwcielatsiew role prze-
wodnika opowiadajac o wszystkich
fascynujgcych obrazach umieszczonych
wzdtuz alejki spacerowej.

Naszg gwiazde dzienng mozna byto
oglada¢ przez teleskop, wyposazony
w odpowiedni filtr, naul. Grodzkiej przed
kosciotem $w. Piotra i Pawla. We wne-
trzu $wiatyni zawieszono wahadto Fo-
ucaulta, ktére jest dowodem ruchu obro-
towego Ziemi, a naposadzce lezy piekny
dywanik z objasnieniami obserwowane-
go ruch wahadta, pokazom zawsze towa-
rzyszg ciekawe prelekcje.

W murach Collegium Maius byty
prezentowane okoliczno$ciowe wysta-
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wy z wyktadami dla publicznosci, towa-
rzyszyty im réwniez konkursy wiedzy
astronomicznej, odbywaty sie tam lek-
cje muzealne z wykorzystaniem prezen-
towanych eksponatéw. Uniwersytet
Jagiellonski otworzyt drzwi swoich ob-
serwatoriéw astronomicznych. W Colle-
gium Sniadeckiego widziatam pieknie
odrestaurowany stary teleskop zwany
.Amerykanka”, ktdry dziatai daje Swiet-
ny obraz. Zachwycito mnie takze wne-
trze odrestaurowanej koputy Amerykan-
ki: piekne zdobienia, stare fotografie
umieszczone na $cianach przenosza
zwiedzajgcych w minione czasy. Kiedy
wybratam sie na ,,Wiecz6r z gwiazda-
mi” do obserwatorium na Bielanach,
spotkata mnie bardzo mita niespodzian-
ka, poniewaz po wyktadzie zaproszono
uczestnikow do zwiedzania koput astro-
nomicznych oraz catego Fortu Skata
z przewodnikiem. To byta gratka!

W Krakowie astronomig zajmujg sie
réwniez pracownicy Katedry Astronomii
Uniwersytetu Pedagogicznego. Ci pano-
wie to $wietni dydaktycy! Widziatam ich
dziataniawraz z grupastudentéw podczas
Festiwalu Nauki, Dni Otwartych Uczel-
ni, Nocy Naukowcow czy tez Zlotu Tele-
skopow. Ich cierpliwo$¢, umiejetnosc roz-
mowy z kazdym stuchaczem, pomoc
w wyjasnianiu niezrozumiatych zjawisk
astronomicznych moze by¢ wzorem dla
rodzicow iprzysztych nauczycieli. Poka-
zy niebaz udziatem tych os6b wyrozniaty

sieprofesjonalizmemi ogromnapasja. Dni
otwarte w Obserwatorium Astronomicz-
nym UP na Suhorze cieszyly sie ogrom-
nym zainteresowaniem, uczestniczyty
w nich cafe rodziny, grupy zorganizowa-
ne, a takze przypadkowi turysci przemie-
rzajacy Gorce. Obserwatorium na szczy-
cie goéry budzi zaciekawienie,
a prezentowane teleskopy i wyniki prowa-
dzonych tam badan — szacunek. Mozna
popatrze¢ przez teleskop iposzuka¢ plam
na Stoncu, zada¢ pytanie i uzyskaé satys-
fakcjonujaca odpowiedz. Zaskoczeniem
byly dla mnie przygotowane w tym ob-
serwatorium ulotki informacyjne o impre-
zach MRA 2009 w Matopolsce. Galeria
»Zejscie” nalezacado Wydziatu Sztuki Uni-
wersytetu Pedagogicznego zaprezentowa-
tawystawe grafiki Roksany Gotebiewskiej
zatytutowang “Nieskoriczono$¢ Kosmo-
su” — prace przedstawiaty galaktyki,
gwiazdy, komety oraz bezsilno$¢ wobec
tajemnic Wszechs$wiata. Ta uczelnia zor-
ganizowata bardzo ciekawe konkursy
astronomiczne dla wszystkich grup wie-
kowych: dzieci, mtodziezy szkolnej, mito-
$nikow astronomii atakze dla nauczycieli.
Bardzo bogata oferta dydaktyczna, wspo-
magajaca prace nauczycieli, dostosowa-
na do zainteresowan odbiorcow, a takze
zaspokajajaca potrzeby mito$nikdw astro-
nomii znajduje sie na stronach interneto-
wych UP.

Krakéw popularyzuje astronomie na
wielu ptaszczyznach iw réznych kregach.

Zwiedzanie obserwatorium astronomicznego Fort Skata. Fot. W. Ogtoza
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Najstarsza firmapromujacaartystow, Desa
przygotowata wystawe prac o tematyce
astronomicznej. Zaprezentowano dzieta
Bronistawa Chromego, Jerzego Nowakow-
skiego, Antoniego Porczaka, Andrzeja
Polio, KazimierzaMikulskiego, Janiny Krau-
pe-Swiderskiej oraz Bogustawa Gabrysia.
Podziwiajacym dzietasztuki widzom towa-
rzyszytamuzyka Krzysztofa Pendereckie-
go-

Uczniowiejednego z gimnazjow przy-
gotowali przedstawienie teatralne ,,Koper-

nik przedstawia planety”. Premiera odby-
fa sie na scenie przed Ratuszem podczas
Festiwalu Nauki i zdobyta wielki aplauz,
bytawielokrotnie prezentowanana innych
imprezach. Odbywajg sie takze odczyty,
wyktady iprelekcje w réznych stowarzy-
szeniach i osrodkach kultury. Wystawy sg
organizowane réwniez przez migedzyna-
rodowe jednostki dziatajgce na terenie
miasta. W 2009 r. odbyto sie tgcznie oko-
to 10 wystaw tematycznych oraz 50 wy-
ktaddw popularnonaukowych otwartych

i ha swiecie

dla publicznosci. Na wszystkie imprezy
MRA 2009 byty wolne wstepy.

Mam nadzieje, ze ten ogrompracy i za-
angazowania ludzi nauki nie zostanie
przerwany i nadal bedzie mozna obser-
wowac niebo z krakowskiego Rynku, wy-
stucha¢ interesujgcego wyktadu czy tez
uczestniczy¢w kolejnym, ciekawym kon-
kursie.

Gratuluje tak owocnej pracy!

Wioletta Ogloza
nauczycielka z Krakowa

Moje drugie zaCmienie

atkowite za¢mienie Stonca to
tak wyjatkowe zjawisko astro-
omiczne, ze cho¢ nie jestem

astronomem, po raz drugi pojechatam
je ogladac. Poprzednio udato mi sie za-
obserwowac zaémienie w 2006 r. na tu-
reckim wybrzezu w miejscowosci Ata-
nya. Tym razem wybratam sie nieco
dalej, bo az do Chin. Jako grupa pieciu
0s6b (Marta, Michat, Piotr, Magda
i Grzegorz) postawiliémy sobie za cel
przemierzy¢ w siedem tygodni spory
kawatek Chin. Jednym z zamierzen byto
wiasnie zacmienie Stonca. Chyba jako
nieliczni zaplanowali$my obserwacje
w Gorach Sinotybetariskich we wschod-
nim Syczuanie na wysokosci 4600 m
n.p.m. na przeteczy Tsemed Lka Ka.
Mimo iz wiedzieliSmy, ze najdtuzej be-
dzie mozna oglada¢ zaémienie w oko-
licach Szanghaju (okoto 7 min), ze
wzgledu na pewniejszg pogode, zdecy-
dowalismy sie uda¢ w gory, w gigh kon-
tynentu, a nie nad morze.

Bardzo optacito siewchodzi¢ na taka
wysoko$¢: niebo okazato sie przychyl-

Fot. 6. Pas za¢mienia w okolicach Gongha Shan. Strzatka wska-

zuje potozenie Tsemed Lka Ka
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ne pokornym wedrowcom i roztoczyto
przed nami widoki na lodowce.
Wyruszajac 18 lipca na trekking z ma-
tej miejscowosci Liuba w kierunku lo-
dowca Gongha Shan, obawialiSmy sie,
ze kaprysna gérska pogoda pokrzyzuje
nam plany. Jednak gdy dotarlismy 20 lip-
canawysokos$¢ 4300 m, byliSmy prawie
pewni, ze decyzja byfa stuszna: storice
$wiecito i ani jedna chmur-
ka nie zaktdcita biekitu nie-
ba. Nie zanosito sie rowniez
na zmiany, poniewaz wyso-
kie szczyty gorskie zatrzy-
mywaty masy powietrza.
Dwa dni pdézniej, 22 lipca,
ruszyliSmy naprzetecz 4600
m, gdzie pierwszy raz zoba-
czylismy ogromne lodowce.
Nie byliSmy sami w tym
miejscu. SpotkaliSmy Ka-
lifornijczyka chinskiego
pochodzenia, Boba Yen, towce zaémien
(miatich na swoim konciejuz dziesigc),
ktéry odwiedzit kraj gtéwnie z powo-
du zaémienia. Byt tam sam, poniewaz
towarzyszacy mu
jego student w ostat-
niej chwili zdecydo-
wat sie na wyjazd
w kierunku Sangrilla
bardziej na zachéd.
Otoczony profesjo-
nalnym sprzetem
wwiezionym jeepem
nate wysokos¢, w to-
warzystwie wysoko-
Sciowego bolu gto-
wy, z zapartym
tchem obserwowat
zjawisko. My za$, co
prawda, bez sprzetu,
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zaopatrzeni jedynie w spawalnicze
szkietka kupione napredce w tybetan-
skiej wiosce mieliSmy nie mniejsza fraj-
de. Na szczescie nam bol gtowy nie prze-
szkadzat, bo na wysoko$¢ 4600 m
wchodzilismy kilka dni. Niewielkie cir-
rusy, pojawiajace sie na niebie nie prze-
szkodzity nam podziwia¢ korony sto-
necznej, Merkurego i Wenus.

Fot. 8. Autorka i ogromne jaki
Od godziny 9.05 Ksiezyc coraz bar-
dziej zastaniat tarcze Stonca, ktore
0 10.10 czasu lokalnego catkowicie
znikneto, pozostawiajgc na 4 min i 33 s
wokat siebie ciemno$é, cisze i ogromne
zdziwienie mieszkancéw pobliskiejjur-
ty. Niesamowite wrazenie sprawiat zbli-
zajacy sie cien Ksiezyca i ,,gasniecie”
Storica. Zaémienie Stofca obserwowa-
liSmy nie tylko my: z niepokojem spo-
gladaty na niecodzienne zjawisko wy-
sokogorskie zwierzeta, jaki. W ich
towarzystwie spedziliSmy niejedng noc.
Zwierzetawieksze niz nasze krowy spra-
wiaty wrazenie groznych. Bylo to jed-
nak tylko wrazenie, poniewaz uciekaty,
jesli probowalismy sie do nich zblizy¢.
W ciemnosciach staty przestraszone,
w bezruchu.
Dokonczenie nas. 45.
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Prakalkulator, czyli cyrkiel proporcjonalny

konstruowany pod koniec
XV1 w. cyrkiel proporcjonalny
byt odpowiedzig na zapotrzebo-

wanie 6wczesnej nauki i techniki:

lerii, inzynierii ladowej, architektury,
sztuki, miernictwa, kartografii, astrono-
mii, astrologii, matematyki czy banko-
wosci. Trudno sobie obecnie wyobrazié,
jak zmudne i czasochtonne byly daw-
niej rachunki ijak fatwo mozna bylo sie
pomyli¢. Idea przyrzadu jest niezwykle
prosta, dlatego zrozumiate jest, ze szyb-
ko powstaty modyfikacje instrumentu
adresowane do okre$lonych grup zawo-
dowych.

Cyrkiel to niewielki instrument zto-
zony z dwdch ramion potaczonych za-
wiasem, opatrzony promieniscie rozcho-
dzacymi sie skalami. Jest to przyrzad
utatwiajgcy przeliczanie r6znych warto-
§ci w oparciu o proporcje pomiedzy
nimi. Zajego tworce uznaje sie najcze-
Sciej Galileusza (1564-1642). W 1595 r.
skonstruowat on cyrkiel geometryczno-
-wojskowy. Przyrzad ten zdobyt duzg
popularnos¢, a pomystodawca znalazt
wielu nasladowcéw — instrument byt
kopiowany przez wytworcéw z roznych
krajéw. Dodawano nowe skale kosztem
nieprzydatnych dla danej dziedziny, za-
geszczanoje i wrysowywano na krawe-
dziach. Zmodyfikowano tez wielko$¢
instrumentu tak, ze w XVIII w. mieScit
sie on w kieszeni lub w kompendium
matematycznyml

Cechg szczegolng cyrkla Galileusza
byt kwadrant z podziatkami wojskowo-
-astronomiczno-geodezyjnymi oraz
skuwka dodawana najednym ramieniu.
W pézniejszych cyrklach proporcjonal-
nych nie uzywano tej konstrukcji. Po-
dziatki tradycyjne umieszczano parami
na obu ramionach cyrkla. Niektdre
z p6zniej dodanych skal sg pojedyncze,
bedace skalami pomocniczymi lub za-
stepujacymi tabele i wykazy, jak np. try-
gonometryczne.

1 Kompendium matematyczne — zestaw Przy-
boréw matematycznych we wspélnym etui. R6z-
nity sie nieco sktadem przyboréw w zaleznosci
od przeznaczenia (kompendium geometryczne,
kreslarskie, architektoniczne itp.). Podstawowym
sktadem byta linijka, ekierka, cyrkiel kroczek,
cyrkiel nastawczy i grafiony. Dodatkowo czesto
byly wyposazane w cyrkiel proporcjonalny, linij-
ke Guntera, katomierz czy linijki rownolegte.
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Obok najprostszych dziatan: dodawa-
nia, odejmowania mnozenia i dzielenia,
mozliwe byto réwniez wykonywanie
ltgziej skomplikowanych operacji.
W prosty spos6b mozna byto podzieli¢
odcinek na rowne czesci, przeliczyé wa-
luty, zsumowaé objetosci bryt, wpisaé
figury foremne w okrag czy obliczy¢
pole powierzchni wielokatéw forem-
nych. Byt to instrument przydatny przy
konstruowaniu kolistych skal, ktére
umieszcza sie w grafometrach, teodoli-
tach, zegarach stonecznych i noktuma-
tach czy chociazby do okreslenia ilosci
prochu potrzebnej przy wystrzeliwaniu
pociskéw danego kalibru. Jego gtéwna
zaletg byto to, ze przeliczajac wartosci,
korzystano z proporcji bez stosowania
zmudnych dziatan arytmetycznych.

W 1606 r. Galileusz wydat w Padwie
Le Operazioni del compasso geometri-

co e militare [Dziatania na cyrklu geo-
metrycznym i wojskowym]. Byfa to je-
dynie instrukcja uzycia cyrkla, wydana
w nakfadzie 60 egzemplarzy, bez zilu-
strowania graficznego instrumentu. Do-
piero wydanie z 1640 r. zostato zaopa-
trzone w stosowne ryciny techniczne.
Jak wielkg pomocg byta ksigzka Galile-
usza, potrafig doceni¢ wszyscy prébu-
jacy nauczy¢ sie korzystac z suwaka lo-
garytmicznego bez instrukcji jego
obstugi.

Korzystajac z cyrkla, trzeba zaopa-
trzy¢ sie w kroczek2 (fot. 2) uzywany
do precyzyjnego odmierzania i przeno-
szenia odlegtosci. Podziatki umieszczo-
ne sg parami na obu ramionach cyrkla
i przez rozwieranie instrumentu mozna

2Cyrkiel kroczek — o ramionach zakoriczonych
igtami, dla utatwienia nazwe cyrkiel odnosi sie
do cyrkla proporcjonalnego.

Fot. 1. Cyrkiel proporcjonalny wykonany przez Jeremiasa Koégelera w 1664r. Ze zbioréw
Collegium Maius Uniwersytetu Jagiellofiskiego. Fot. Grzegorz Zygier

Fot. 2. Cyrkiel kroczek produkcji F.S.Gesch, Niemcy, lata 1920-1940. Ze zbioréw Collegium
Maius Uniwersytetu Jagielloriskiego. Fot. Grzegorz Zygier
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1. Podziat odcinka na réwne czesci

Jedng z prostszych operacji przy uzyciu cyrkla propor-
cjonalnego jest podziat odcinka na réwne czesci. Ko-
rzysta sie wtedy ze skali o nazwie Linea Arithmetica.
Chcemy podzieli¢ odcinek a na 6 czesci — szukamy
wiec na skali dwéch par punktéw, ktérych stosunek do
siebie ma sie jak 1:6 — moga by¢ to np. 20 i 120.

ustawia¢ odpowiednie proporcje. Kon-
strukcja cyrklawykorzystuje podobien-
stwo trojkatéw, w obliczeniach korzy-
sta sie z twierdzenia Talesa i reguly
ztotego podziatu (dtuzszy odcinek do
krotszego ma sie tak jak suma ich diu-
gosci do dtuzszego).

Geniusz wynalazku Galileusza wy-
korzystat w swoich pracach Jan Hewe-
liusz (1611-1687). Do czego zatem cyr-
kiel byt potrzebny Heweliuszowi?
Konstruowane przez niego instrumenty
charakteryzowaly sieprecyzjawykona-
nia, nowatorskimi rozwigzaniami tech-
nicznymi oraz doskonale wykreslony-
mi skalami.

Zdolnosci i wyobraznia techniczna
widocznajestjuz w pierwszym znanym
jego projekcie— rycinie projektu zega-
ra stonecznego refleksyjnego z traktatu
0 gnomomice3 autorstwa Athanasiusa
Kirchera (1602-1680). W4asciwie przy
wiekszosci obliczen zwigzanych z kon-
strukcja i usprawnieniami instrumentéw
astronomicznych korzystat on zapewne
z cyrkla proporcjonalnego. Szczegdlnie
tatwo sobie to uzmystowié, patrzac na
olbrzymie kwadranty, sekstanty czy tuk
dwuczesciowy (poprzednik oktantu).
Réwniez budowa lunet wymagata
sprawnego kalkulatora: Heweliusz sam
szlifowat soczewki, wyznaczat ich krzy-
wizny, ustawiat ogniskowe, tworzgac gi-
gantyczne lunety. Samo wykonanie
przyrzadu do szlifowania soczewek
wymagato precyzyjnych obliczen. Po-

3 Primitiae gnomoniciae catroptricae (Awinion,
1635).

1/2010

Mierzymy dtugos¢ dzielonego odcinka a cyrklem
kroczkiem. Jest to odlegtos¢, najaka rozwieramy ramio-
na cyrkla w punkcie 120 na obu ramionach, nastepnie,
nie zmieniajgc rozwarcia, mierzymy kroczkiem odlegtos¢
pomiedzy punktami 20. Zmierzona odlegtosc¢ to 1/6 dzie-
lonego odcinka, ktérg przenosimy kroczkiem.

1/6a
120 20

2. Przeliczanie walut

Obecnie jesteSmy przyzwyczajeni do korzystania z jednej lub ewentual-
nie dwéch walut jednoczesnie. Caly czas trwa ujednolicanie srodka ptat-
niczego i zastepowanie wielu walutjedng wsp6lng— chociazby wprowa-
dzenie euro na obszarze Unii Europejskiej. Dawniej wtasng walute posia-
daly wszystkie kraje, dodatkowo czesto bity wkasng monete r6zne pro-
wincje czy nawet poszczegolni wiasciciele rozlegtych débr ziemskich.
Pienigdze czesto byly wymieniane, kazda waluta posiadata kilka nomina-
tow — w efekcie réwnoczesnie mozna bylo ptaci¢ kilkunastoma typami
monet bedacych w obiegu. Jak sobie z tym poradzi¢? Nie byto oficjalnie
publikowanych kurséw dziennych walut, trudno byto tez wszystko spa-
mietaé. Przy pomocy cyrkla proporcjonalnego tatwo i szybko przeliczano
kwote z jednej waluty na druga nie znajac ich wzajemnych kurséw, zna-
jac zato ich kursy wzgledem trzeciej waluty, bedacej najczesciej w uzyciu
w danym regionie. Rowniez wtedy korzystano ze skali Linea Arithmetica.

Jak przeliczy¢ kwote 63 euro na dolary za posrednictwem trzeciej wa-
luty ,A"? Wiemy, ze jedno euro to 43 ,A” ajeden dolar to 28 ,A”. Znajdu-
jemy na skali warto$¢ 28 i mierzymy kroczkiem odlegto$¢ od poczatku
skali do wartosci 43. Rozchylamy cyrkiel proporcjonalny na odlegtos¢ a =
43 przy wskazie 28.

Nastepnie odszukujemy warto$¢ wskazu 63 i mierzymy kroczkiem od-
legtos¢ b, najakajest rozchylony cyrkiel. Nastepnie przyktadamy kroczek
do skali i odczytujemy dtugos¢ odcinka b = 96,75, czyli 63 euro to 96,75
dolaréw.
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3. Okreslanie pola powierzchni wielokgtéw foremnych

Skala nazwana Linea Tetragonica pozwala szybko okresli¢ pole powierzchni
wielokatow foremnych i kota, wymagajacych bardziej skomplikowanych obli-

czen niz pole powierzchni kwadratu.

Po zmierzeniu kroczkiem promienia kota wynoszgcego a, rozchylamy na
te szeroko$c¢ ramiona cyrkla dla wskazu ,,0”. Nastepnie odszukujemy wskaz
4 i nie zmieniajac rozwarcia cyrkla mierzymy kroczkiem odlegto$é b, Jest to
dtlugos¢ boku kwadratu, ktérego pole powierzchni jest rowne szukanej po-

wierzchni kota.

Analogicznie pole powierzchni oSmiokata foremnego wyznaczamy, mie-
rzac kroczkiem dtugos¢ boku, rozwierajac ramiona na te szerokos¢ przy
wskazie 8 i odczytujemy dhugosé boku kwadratu, ktérego pole powierzchni
réwne jest szukanej powierzchni oSmiokata.

dobnie zresztg konstruowanie zegarow
i skomplikowanych mechanizméw. Spe-
cjalnoscig Heweliusza byty réwniez
podziatki, uktady kot zebatych, linek
z rolkami w miejsce stosowanych tra-

dycyjnie sprezyn i $rub, awiec konstruk-
cje wymagajgce precyzyjnych obliczen.

W Polsce sg znane cyrkle analogicz-
ne w konstrukcji podziatek i wzornic-
twie z instrumentem Galileusza. Produ-

kowane byty w Gdarisku zaréwno przez
samego Heweliusza, jak i rzemiesInikdw
dziatajgcych tam w tym czasie. Najstar-
szy znany zachowany do dzi$ z 1638 r.
znajduje sie w zbiorach Domu Mikota-
ja Kopernika Muzeum Okregowego
w Toruniu (fot. na s. w.1V). Zgodnie
z sygnaturg I. David. Fe. [cit] oraz Jo-
han Hevelke/ Anno 1638 jest to projekt
Heweliusza, ale wykonany przez I. Da-
vida. Najbardziej jednak znany gdariski
wytwaérca cyrkli to Jeremias Kogeler
(dziatat w latach 1634-1688), ktdrego
cyrkiel mozna zobaczy¢é m.in. w Mu-
zeum Uniwersytetu Jagielloiskiego
w Krakowie (fot. 1).

Wiecej o historii, budowie i zastoso-
waniu cyrkla proporcjonalnego mozna
znalez¢ chociazby na stronach:

L1 Institute and Museum of the History
of Science. Galileo's compass. 2004
http://brunelleschi.imss.fi.it/esplora/
compasso/ecrediti .html
2. C. Sangwin A typical sector and how
to use it. 2002 http://web.mat.bham.
ac.uk/C.J.Sangwin/Sliderules/sec-
tor.html
Matgorzata Taborska
Collegium Maius UJ
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4. Przeliczanie

Wiele zadan wymagato uzycia wiecej niz jednej skali —
chociazby okres$lenie kalibru lub ciezaru pocisku. Byto to
szczegoOlnie istotne w czasach, kiedy produkowano kule
z réznych materiatéw: kamienia, otowiu, zelaza itp. w za-
leznosci od dostepnosci danego materiatu. Sprawne prze-
liczanie ilosci potrzebnego prochu dawato mozliwos¢ od-
dania celnego strzatu z dziata czy muszkietu.

Przy pomocy skali nazwanej Linea Metallica okre$lano
rozmiar kuli poréwnawczej, tzn. takiej, dla ktorej wiedzieli-
Smy, ile uzy¢ prochu, np. kuli kamiennej. Nastepnie krocz-
kiem mierzono jej Srednice a i rozwierano cyrkiel na odpo-
wiednig szerokos¢ przy wskazie opisanym dla kamienia.
Nie zmieniajac rozwarcia, mierzono $rednice kuli bpomie-
dzy wskazami opisanymi symbolami szukanego materia-
tu, np. zelaza.
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kalibru pocisku

Dalsze obliczenia wymagaly skali oznaczonej jako Li-
nea Stereometrica. W dowolnym punkcie, dla tatwiejsze-
go rachunku niech bedzie to 10, rozwierano cyrkiel na sze-
roko$é mniejszej kuli— w tym wypadku b, czyli kuli zela-
znej. Odszukanie przy pomocy kroczka szerokosci rownej
Srednicy wiekszej kuli a pozwalalo odczytac jej wskaznik
(np. 65).

nea Stereometrica

b 0

W efekcie uzyskiwano proporcje: 10:65, czyli kula zela-
zna jest 6,5 razy ciezsza od kamiennej o takim samym
kalibrze. Te proporcje nalezato uwzglednié, przeliczajac
ilos¢ prochu, ktdrg trzeba uzy¢, jak réwniez wyznaczajgc
trajektorie lotu pocisku.
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Cyrkiel Jana Heweliusza
ze zbiorow Muzeum Okregowego w Toruniu

akonczyt sie wkasnie Miedzyna-
rodowy Rok Astronomii, ktory
fcostat ogtoszony na czes¢ Gali-
leusza w zwiazku z uzyciem przez nie-
go po raz pierwszy, 400 lat temu, lunety
do obserwacji nieba. Okragta, 400. rocz-
nica urodzin Jana Heweliusza przypada
za niespetna rok, w styczniu 2011 r.
W Domu Mikotaja Kopernika w Mu-
zeum Okregowym w Toruniu znajduje
sie przyrzad, ktory aczy ze sobgte dwie
postaci i ktéry warto dzi$ przypomniec.
Co wiecej, przedmiot ten dotyczy
w jakims$ sensie jeszcze jednego znako-
mitego uczonego — Mikotaja Koperni-
ka. Jest to cyrkiel Jana Heweliusza, sy-
gnowany przez samego astronoma,
szczesliwie zachowany do dnia dzisiej-
szego. Obiekt ten, prezentowany w Do-
mu Mikotaja Kopernika w Muzeum
Okregowym w Toruniu, stanowi czes¢
niewielkiej, lecz cennej kolekcji instru-
mentéw naukowych, na ktérg skiadajg
sie rdznego typu zegary: stoneczne, sto-
neczne pierscieniowe, puszkowe jed-
nowskazéwkowe, nitkowe, mikroskop
czy cenny globus Wilhelma Bleau
z 1622 r. Wspomniane piekne hewelia-
num to cyrkiel proporcjonalny w typie
Galileusza, opracowany przez florenc-
kiego astronoma w latach 1595-1599.
Model tegoz instrumentu opisat Galile-
usz w dziele Le Operazioni del compas-
so geometrico e militare, wydanym
w Padwie w 1606 r. Na podstawie mo-
delu powstawaty wysokiego kunsztu na-
rzedzia pomiarowe w catej Europie.
Zanim przyblizymy czytelnikowi
blizsze uwagi na temat cyrkla Heweliu-
sza, warto wspomnie¢ o podobnych
przyrzadach tego rodzaju przechowywa-
nych w polskich zbiorach i kolekcjach.
Nalezy podkresli¢, ze torunski obiekt
jest najwczesniejszym datowanym przy-
rzadem w grupie ,,polskich” cyrkli pro-
porcjonalnych. Przechowywane sg one
w Krakowie, Gdansku, Wroctawiu,
a ostatnimi czasy w posiadanie takiego
przyrzadu weszto réwniez Muzeum Mi-
kotaja Kopernika we Fromborku. Biblio-
teka PAN w Gdansku szczyci sie przy-
rzadem JeremiasaKdgeleraz 1668 r. Jest
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to obiekt sygnowany Jeremias Kogeler
fe / Gedani 1668, wykonany z mosig-
dzu o wymiarach: dl. 35,3 cm, szer.
7,2 cm, grub. 0,7 cm. Na obu ptaszczy-
znach ramion skale. Strona frontowa: Li-
nea Fortifica, Linea Metallorum z sym-
bolami szedciu metali, Linea Circuli
Dividendi, Linea Chordarum, Linea
Cubicazwanardwniez Linea Stereome-
trica, Linea Rectae Dividendae, central-
nie umieszczony napis: Extrema ac
med.: rat secan. Strona tylna: Reducen-
dorum planorum & Corporum Regula-
ris (Reductio planorum et corporum)
oznaczona figurami geometrycznymi,
Linea Subtensarum Angulorum Polygo-
norum, Linea Tetragonica, Linea Arith-
metica, Linea Geometrica, Corporum

Sphaerae Inscriptio oznaczona rysunka-
mi bryt, ana krawedziach zewnetrznych
umieszczona skala tangenséw. W Kra-
kowie mozemy ogladac cyrkiel Jeremia-
sa Kogelera o 4 lata miodszy od gdan-
skiego (fot. 1 na s. 30). Jest on dawng
wiasnoscig Kacpra Ciechanowskiego,
profesora Uniwersytetu Krakowskiego.
Po jego Smierci przyrzad stat sie wiha-
snoscig biblioteki Collegium Maius. Na
etui chronigcym cyrkiel znajduje sie in-
skrypcja: Postfata clariss D Caspans
Ciekanowski Coli. Minor oblatum Bi-
blioth. Coli. Mai. Muzeum Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego posiadajeszcze je-
den podobny cyrkiel z przet. XVII
i XVIII wieku. We Wroctawiu w Mu-
zeum Uniwersyteckim przechowywany

Obraz ,Johannes Hevelius" pedzla Daniela Schultza. Zrédio: wikipedia.org
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jest cyrkiel JeremiasaKdgeteraz 1665 r.
Natomiast Muzeum Mikotaja Koperni-
kawe Fromborku nabyto niedawno cyr-
kiel sygnowany réwniez przez Kdgele-
ra i datowany na 1663 rok.

Cyrkiel Jana Heweliusza nalezy do
peretek kolekcji Muzeum Okregowego
w Toruniu. Jest to przyrzad zaprojekto-
wany i sygnowany przez uczonego.
Obiekt ze wzgledoéw bezpieczenstwa
rzadko wypozyczany jest na wystawy
czasowe. Na co dzien eksponuje sie go
w Domu Mikotaja Kopernika, w kamie-
nicy przy ul. Kopernika 15 (dawnej
ul. Swietej Anny), ktéraw latach 70. XV
wieku nalezata do rodziny Kopernikow.
Cyrkiel ten jest jedynym zachowanym
przyrzadem pochodzacym ze stynnej
gdanskiej pracowni-obserwatorium
Jana Heweliusza. Podobnie przyrzady
uzywane przez Mikotaja Kopernika nie
zachowaly sie do czas6w obecnych. Na-
tomiast waznymi pamigtkami po torun-
skim uczonym sg egzemplarze pierw-
szego wydania dzieta De Revolutionibus,
ktérego karty astronom najprawdopo-
dobniej przegladat i recenzowat w roku
swojej Smierci.

Jan Heweliusz, darzac estymag mia-
sto rodzinne wielkiego poprzednika,
podarowat 6w cyrkiel torunskiemu gim-
nazjum w potowie XVII w., dzieki cze-
mu zachowat sie on w nienaruszonym
stanie do dnia dzisiejszego. Korzystali
z niego miodzi adepci torunskiej uczel-
ni, szkolac sie w przedmiotach przyrod-
niczych. Nastepnie cyrkiel przeszedt
w posiadanie Muzeum Miejskiego
w Toruniu i do dnia dzisiejszego jest
wiasnoscig Muzeum Okregowego w To-
runiu.

Cyrkiel proporcjonalny w literaturze
przedmiotu okreslany jest mianem cyr-
kla Galileusza. Pierwotng forme przy-
rzadu ze skalami, wedtug obecnego sta-
nu wiedzy, stworzyt Guidobaldo del
Monte w latach 1568-1570. Wczesniej,
Fabrizio Mordente w latach 1554-1567
wykonat cyrkiel, za pomoca ktérego
moégt zapoznaé sie ze szczegdtami
pierwszych szesciu ksigg Geometrii
Euklidesa. Niezmiernie istotny jest cyr-
kiel opracowany przez Galileusza
(1564-1642) i opisany przez niego
w dziele Le Operazioni del compasso
geometrico e militare (Padova 1606).
W XVII i XVIII w. wykonywano ten
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przyrzad, umieszczajac nowe podziatki
na ramionach cyrkla. Jeremias Kogeler
(Kogler, Kegeler, Kogler), gdanski rze-
miesinik, aktywny wiatach 1634-1688,
twdrca wielu instrumentéw matema-
tycznych i fizycznych, byt autorem kil-
ku cyrkli proporcjonalnych (prawdopo-
dobne jest, ze wykonat ich znacznie
wiecej).

Cyrkiel Torunskiego Muzeum zostat
stworzony w latach 30. XVII w., a wiec
przed kulminacyjnym okresem aktyw-
nosci Kogelera. Posiada sygnature
,I. David. Fe” oraz , Johan Hevelke/
Anno 1638”. Powstat z inicjatywy i pro-
jektu Jana Heweliusza w blizej niezna-
nym warsztacie Dawida I.

Instrument torunski, podobnie jak
wszystkie cyrkle proporcjonalne, stuzyt
do obliczeh matematycznych i mecha-
nicznego przeliczania proporcji, a takze
do poréwnywania powierzchni. Ztozo-
ny jest z dwoch ramion w ksztatcie li-
stew, potaczonych potkolistym zawia-
sem. Zamykato sie go za pomoca
zatrzaskdw bolcowych. Konce ramion
sg ozdobnie profilowane. Na obu ich
ptaszczyznach zostaty wyryte skale:

Strona frontowa: Scala sivi Linea
Aritrmetica / Divisio linia ricta. / Extri-
ma et media ratio;

Scala sivi Linea Aritrmetica / Divi-
sio linia ricta. / Extrima et media ratio;

Strona tylna: Subtensa graduum. /
Divisio linea Circularis.; Subtensa gra-
duum. / Divisio linea Circularis.

Nalezy podkresli¢, ze cyrkiel Hewe-
liusza powstat w latach 30. XVII w.,
za$ podobne jemu instrumenty, odnaj-
dowane w zbiorach polskich, pochodza
juz z lat 60. Sam Heweliusz, urodzony
w Gdarisku 28 stycznia 1611 r., miat 27
lat, kiedy stworzyt 6w instrument. Jest
to zgodne z informacjami biograficz-
nymi na temat gdariskiego astronoma,
w ktérych wzmiankuje sie, ze Hewe-
liusz wykonywat przyrzady z metalu
w poczatkowym okresie swojej dziatal-
nosci naukowej, za$ pdzniej zamawiat
je u rzemieslnikéw. Stawe i uznanie zy-
skat nie tylko jako wszechstronny i do-
ktadny obserwator nieba, ale rdwniez
jako wybitny konstruktor przyrzadow
astronomicznych. Zbudowane przez
niego okoto 1650 r. w Gdansku obser-
watorium astronomiczne nalezato
wowczas do najwiekszych w Europie.
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Heweliusz posiadat w nim wiele réz-
norodnych narzedzi astronomicznych,
gtdwnie wiasnej konstrukcji. Wiek-
sz0$¢ z nich byfa wzorowana na przy-
rzadach Tychona Brahe, stuzyta do po-
miaru odlegtosci katowych i wysokosci
ciat niebieskich, nie posiadata aparatu
optycznego, ajedynie system przezier-
nic. Astronom stosowat rowniez lune-
ty réznych rozmiarow. Do najokazal-
szych nalezata luneta o 45-metrowe;j
ogniskowej, utrwalona na rycinie An-
dreasa Stecha. Z optyka sg zwigzane
dwa jego najtrwalsze osiggniecia kon-
strukcyjne: polemoskop (pierwowz6r
peryskopu) i sruba mikrometryczna do
przesuwania tubusu mikroskopu.
Prezentowany w zbiorach kopemi-
kanskich cyrkiel Jana Heweliusza,
gdanszczanina— kontynuatora dzieta
Mikotaja Kopernika to niezwykle cen-
ny przyrzad zaréwno dla zbioréw Mu-
zeum Okregowego w Toruniu, jak i dla
szeroko rozumianych zbioréw pol-
skich. O jego wyjatkowosci Swiadczy
przede wszystkim fakt, ze jest sygno-
wany przez samego astronoma. Ponad-
to zachowat si¢ jako jedyny z rucho-
mej spuscizny warsztatu Heweliusza.
Nalezy tez podkresli¢, ze jest to obiekt
niebywale interesujacy rowniez z punk-
tu widzenia jakosci sztuki rzemiosta
artystycznego.
Michat Ktosifiski
Muzeum Okregowe w Toruniu

Zdjecie cyrkla Heweliusza prezentujemy
w kolorze na s. w.ll
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iv kraju

Jubileusz Profesora Hurnika

czwartek 22 pazdziernika
2009 r. na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu im. Adama

Najserdeczniejsze zyczenia od pra-
cownikow Instytutu Obserwatorium
Astronomiczne UAM oraz w imieniu

Mickiewiczaw Poznaniu odbytezigSkéw Polskiego Towarzystwa

sja Jubileuszowa poswiecona dorobko-
wi naukowemu i osobie Prof, dr hab.
Hieronima Hurnika, ktéry 6 pazdzierni-
ka biezacego roku ukonczyt 90 lat.

Sesje zaszczycito swojg obecnoscig
wielu znakomitych Gosci, ktérzy przy-
byli do Poznania ztozy¢ gratulacje Do-
stojnemu Jubilatowi. Byli to miedzy
innymi: prof. Andrzej Muszynski z Pol-
skiego Towarzystwa Meteorytowego,
dr Jadwiga Biata z Planetarium i Obser-
watorium w Olsztynie, dr Adam Micha-
lec z Uniwersytetu Jagiellonskiego,
dr Henryk Brancewicz— prezes Polskie-
go Towarzystwa Mitosnikow Astronomii,
dr Ryszard Gabryszewski, ktéry przeka-
zatzyczenia od prof. Grzegorza Sitarskie-
go oraz pracownikéw Centrum Badan
Kosmicznych PAN w Warszawie.

Wiekszo$¢ znaczacych polskich in-
stytucji astronomicznych przestato listy
gratulacyjne Szacownemu Jubilatowi.

Sesje otworzyt dziekan Wydziatu Fi-
zyki UAM — prof, dr hab. Ryszard Na-
skrecki, ktory ztozyt Jubilatowi gratu-
lacje w imieniu catej spotecznosci
wydziatu, a takze podziekowat za kilka
dziesiecioleci lat pracy dla Uniwersyte-
tu im. A. Mickiewicza. W swym wystg-
pieniu podkreslit fakt, ze Dostojny Ju-
bilatjest najznakomitszym przyktadem
na to, ze profesorem jest sie przez cale
zycie. Odczytat takze list z zyczeniami
od J.M. rektora — prof, dr hab. Broni-
stawa Marciniaka.

Szanowny Jubilat przyjmuje gratulacje od prof. E. Wnuka — dy-
rektora Instytutu OA UAM oraz prezesa PTA. Fot. J. Golebiewska
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Astronomicznego przekazat prof,
dr hab. Edwin Wnuk — dyrektor Insty-
tutu i prezes Towarzystwa.

Podczas sesji wielu z przybytych Go-
ci podzielito sie swoimi refleksjami na
temat wptywu wspotpracy z Profesorem
Hieronimem Humikiem naich zycie za-
wodowe i dziatalno$¢ instytucji astro-
nomicznych, z ktérymi sg zwigzani. Nie-
zwykle ciepto przedstawit wspotprace
z Jubilatem dr hab. Stanistaw Schillak
— dyrektor Obserwatorium Astroge-
odynamiczego CBK PAN w Borowcu.
Szczegdlnie wzruszajagcym momentem
byty zyczenia i kwiaty przekazane Panu
Profesorowi przez studentéw | roku
astronomii na Wydziale Fizyki UAM —
mitodych ludzi dopiero rozpoczynaja-
cych swojg kariere akademicka.

Dokonania naukowe i dydaktyczne
Dostojnego Jubilata nakreslit byty dok-
torant Profesora, a obecny dyrektor In-
stytutu — prof. Edwin Wnuk. Zazna-
czyt, ze Profesor Hieronim Humik cate
swoje zycie zawodowe zwigzat z Uni-
wersytetem im. A. Mickiewicza w Po-
znaniu ijest rownolatkiem swojej Alma
Mater. Prowadzongprzez siebie dziatal-
noscignaukowgJubilat zastuguje w pet-
ni na miano Nestora poznanskiej astro-
nomii — wielu z obecnych
pracownikéw Obserwatorium Astrono-
micznego UAM w Poznaniu pod Jego
kierunkiem opracowywato swoje dyser-
tacje doktorskie. Profesor wypromowat
17 doktoréw, z kto-
rych wielu osiggneto
najwyzsze tytuty
i stopnie naukowe.
Byt takze diugolet-
nim kierownikiem
obserwatorium, a la-
tach 1965-1972 pet-
nitiunkcje prodzieka-
na ds. studenckich na
Wydziale Matematy-
ki, Fizyki i Chemii
UAM.

Dorobek nauko-
wy Profesora Humi-
ka to 84 publikacije,
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Szanowny Jubilat w trakcie swego wystapie-
nia. Fot. J. Gotebiewska

z czego dwie pierwsze zostaty opubli-
kowanejuz w 1939 r. Jubilatjest wybit-
nym specjalista w dziedzinie astrome-
trii i mechaniki nieba. Wykonywat
réwniez obserwacje komet i planetoid,
wyznaczajac ich pozycje. Projektowat
i budowat rozne instrumenty astrono-
miczne, m.in. astrografy, teleskop zeni-
talny, kamery meteorowe, pierwsze pol-
skie zegary kwarcowe a takze dalmierz
laserowy do obserwacji sztucznych sa-
telitow.

Profesor jest autorem nastepujgcych
ksigzek: Kometa Halleya (PWN, 1985);
Meteoroidy, meteory, meteoryty (Wy-
dawnictwo Naukowe UAM, 1994,
wspolnie z zongB. Humik); Instrumenty
obserwacyjne astrometrii— od gnomo-
nu do interferometru optycznego (Wy-
dawnictwo Naukowe UAM, 2000);
Materia kosmiczna na Ziemi, jej zrédta
i ewolucja (Wydawnictwo Naukowe
UAM, 2005 wspélnie z B. Humik).
Aktualnie Profesor pracuje nad kolejng
ksigzka: Planeta Mars. Ksigzki autor-
stwa prof. Hurnika sg wysoce cenione
nie tylko przez zawodowych astrono-
mow, ale takze przez mito$nikow astro-
nomii, dla ktérych czesto jest to nieza-
stapione zrodto wiedzy astronomicznej.
Wskazuje to na wielki talent populary-
zatorski Profesora Hurnika i autentyczng
astronomiczng pasje.

Po wystgpieniu prof. E. Wnuka,
dr hab. Piotr A. Dybczynski, réwniez
byty doktorant Profesora Hurnika,
w bardzo ciekawej i wzruszajgcej pre-
zentacji podziekowat Szacownemu Ju-
bilatowi za opieke naukows.

Na zakonczenie sesji glos zabrat sam
Jubilat. W barwny, tak charakterystycz-
ny dla siebie sposéb, opowiedziat histo-
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astronomia w szkole

rie swojej drogi naukowej. Przypomniat
nam wszystkim, ze w roku 1937 roz-
poczat studia na Wydziale Matematycz-
no-Przyrodniczym Uniwersytetu Po-
znanskiego. Na pierwszym roku miat do
wyboru wyktad z astronomii lub krysta-
lografii — wybrat astronomie. Dzieki
uczestnictwu w kole naukowym astro-
nomiczno-geofizycznym, ktdrego opie-
kunem byt dr Fryderyk Koebcke, zostat
zatrudniony w obserwatorium. Do Jego
zadan nalezaty obserwacje fotometrycz-
ne gwiazd zaémieniowych. Swoj pierw-
Szy w Zyciu egzamin z astronomii u prof.
Jozefa Witkowskiego zdat dopiero za
drugim razem. Studia przerwata Mu

wojna. W grudniu 1939 r. rzucita ona
miodego studenta w okolice Krélewca
i Tylzy, gdzie zostat wywieziony do pra-
cy przymusowej. Stamtad, w 1945r. po-
wrdcit pieszo, przez zamarzniety Zalew
Wislany do Stupska i dalej do Pozna-
nia. Gdy pojawit sie w maju 1945 r.
w Obserwatorium Poznanskim, prof.
Witkowski zaproponowat Mu ukoncze-
nie studiéw astronomicznych i prace
w obserwatorium. Od tego momentu
zycie Szacownego Jubilata zwigzato sie
na state z Poznaniskim Obserwatorium.
Tu miedzy innymi obronit swoja prace
magisterska pt. Badanie obiektywu Ste-
inheil nr 43262, jak sam mowi: pierw-

szy raz w zyciu zdajgc egzamin na oce-
ne bardzo dobra.

Jubilatzakonczyt sesje, stwierdzajac,
ze dopiero po przejsciu na emeryture
swoj czas moze poswiecic pasji, to jest
pisaniu ksigzek. Cate wystapienie Jubi-
lata wywarto na zebranych bardzo duze
wrazenie. Stuchajacy stwierdzili, ze Jego
przezyciawojenne i pdzniejsze dokona-
nia, nie tylko naukowe, mogtyby postu-
zy¢ za kanwe bardzo dobrej ksigzki. Do-
dato to otuchy wszystkim przysztym
emerytom!

Dziekujemy, Panie Profesorze!

Justyna Gotebiewska

Spojrzenie w niebo A.D. MMX

iedzynarodowy Roku Astrono-
ii 2009, w ktérym mineto
00 lat od czasu gdy Galileo

fiku i Ameryce Potudniowej. Pas catko-
witosci przejdzie m.in. przez Wyspe
Wielkanocng a maksymalny czas za-

alilei, zwany Galileuszem, jako prarenia wyniesie 5 min 20 s.

szy cztowiek uzyt teleskopu do obser-
wacji nieba, a Johannes Kepler ogtosit
prawa rzadzace ruchem planet, oraz 40
lat od czasu, gdy pierwszy cztowiek
stangt na Ksiezycu — przeszedtjuz do
historii. Tym niemniej kampania promu-
jaca astronomie w Polsce, szczegolnie
wsérdd dzieci i mlodziezy, nie poszta
w proznie i mamy nadzieje, ze jej owo-
ce bedziemy zbierac jeszcze przez dhu-
gie, dtugie lata.

Patrzac zas tradycyjnie w gore na nie-
boskton, wszystko jak zwykle zdaje sie
przebiega¢ wedtug klasycznych praw
astronomii i fizyki, znanych cztowieko-
wi — lepiej lub gorzej — od stuleci.
Czekajgnas w tym roku zjawiska okre-
sowe i niespodziewane. Tych drugich,
najciekawszych i wywotujacych nie tyl-
ko u zawodowych astronomoéw dreszcz
emocji, nie mozna z gory przewidzieC.
Natomiast ze zjawisk okresowych, a mi-
mo to zawsze zawierajagcych w sobie
chociaz odrobine tajemniczosci, wysta-
pig w tym roku dwa zaémienia Stonca:
15 1i 11 VII. To pierwsze, mniej wido-
wiskowe, bedzie za¢mieniem obraczko-
wym, ktére wystapi m.in. w Afryce, na
Oceanie Indyjskim i Azji. Bedzie to naj-
dtuzsze zaémienie XXI w. Od Il do Il
kontaktu uptynie az 11 min. i 8 sek. Na-
tomiast to drugie bedzie za¢mieniem
catkowitym, obserwowanym na Pacy-
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Wystagpig tez w tym roku dwa za-
¢mienia Ksiezyca: 26 VI — czesciowe,
niewidoczne w Polsce oraz 21 XII cal-
kowite, widoczne u nas przy zachodzie
Ksiezyca. Tenrok bedzie zatem dla Zie-
mian dosy¢ ubogi w tego rodzaju zja-
wiska zaémieniowe.

Moze wreszcie w 2010 r. doczeka-
my sie wyjscia Storica z kryzysowego
minimum aktywnosci, pomiedzy 23 a 24
cyklem. Stopniowo powinno wznowié
swaaktywno$¢ magnetyczng aby osiag-
na¢ maksimum 24 cyklu, najprawdopo-
dobniej w 2013 r. Wynikato m.in. z eks-
trapolacji krakowskich codziennych
obserwacji radiopromieniowania Ston-
ca, ktoére prowadzone sgjuz od 53 lat.
Nalezy siejednak zawsze liczy¢ ze spo-
radycznym i gwattownym wzrostem
jego aktywnosci, co pociagng¢ moze za
sobg powstawanie rozmaitych zjawisk
geofizycznych i zaburzen w pogodzie
kosmicznej.

Natomiast na powitanie Nowego
Roku, od 1do 5 I, promieniowac beda
Kwadrantydy. Nazwa tego roju pocho-
dzi od nieuzywanej od 1922 r. nazwy
gwiazdozbioru; obecnie radiantroju lezy
w gwiazdozbiorze Smoka. Spodziewa-
na liczba meteoréw widocznych w cig-
gu godziny, podczas maksimum (3 1)
moze wynie$¢ nawet 100, czyli okoto 2
przelotéw na minute. W tym roku ich

Urania - POSTEPY ASTRONOMII

wieczornym obserwacjom nie bedzie
przeszkadzat Ksiezyc zblizajacy sie do
ostatniej kwadry. Ponadto zawsze mogg
sie do tego dotaczyc jakie$ niezwykto-
§ci, np.: przelot bolidu czy jasna kome-
ta, ale najpierw spéjrzmy w Rocznik
Astronomiczny, aby zobaczy¢, jakie
wazniejsze zjawiska niebieskie czekaja
nas w 2010 r., wyliczone z wczesniej
przeprowadzonych obserwacji astrono-
micznych.

Wiosna, na ktérg czekamy zawsze
z utesknieniem, rozpocznie sie 20 mar-
ca 0 godz. 18.32, lato: 21 czerwca
0 godz. 13 28, jesien: 23 wrzes$nia
0 godz. 05.09, azima: 22 grudnia o godz.
00.38.

W dniu 3 stycznia, o godz. 01, Zie-
mia w swym rocznym ruchu po orbicie
eliptycznej bedzie najblizej Stonca, czyli
w peryhelium, w odlegtoéci od niego
niewiele ponad 147 min km. Bedzie si¢
wtedy poruszata najszybciej w 2010 r.
na swej orbicie, bo z predkoScig
30,27 km/s, czyli ponad 100 000 km/h.
Jest to dla nas pocieszajacy znak, ze dnia
bedzie przybywato coraz szybciej.
W Nowy Rok, gdy wielu mieszkancow
np. Krakowa i okolic, bedzie jeszcze od-
poczywato po udanej zabawie sylwe-
strowej, Storice wzejdzie o godz. 7.38,
a zajdzie o 15.49 — zatem dzien bedzie
trwat 8 godzin 11 minut i bedzie dtuz-
szy od najkrotszego dnia w roku juz
0 6 minut.

Na pocieszenie pragne tylko przypo-
mnie¢, ze zima kalendarzowa na naszej
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potkuli, przynajmniej teoretycznie, jest
najkrotszgpora roku. Trwabowiem tyl-
ko lub az 89 dni! W praktyce, jak wie-
my, bywa z nig réznie. Natomiast Zie-
mia bedzie w aphelium (najdalej od
Storica— prawie 153 min km) w dniu 6
lipca o0 godz. 13.

Zmiana czasu z zimowego na letni
czeka nas 27/28 marca, a powr0t na czas
zimowy, czyli $rodkowoeuropejski,
w nocy 30/31 pazdziernika.

Jesli chodzi o Swieta ruchome
w 2010 r., to Popielec wypada 17 II,
Wielkanoc przypadnie 4 1V, w pierwszg
niedziele po pierwszej wiosennej petni
Ksiezyca, ta za$ bedzie o godz. 04.25
w dniu 30 111; Zielone Swiatki 23 V, za$
Boze Ciato w dniu 3 VI.

Ksiezyc powita Nowy Rok, podaza-
jac do ostatniej kwadry, i zakonczy 2010
rok w ostatniej kwadrze. Ponadto tarcza
Ksiezycabedzie zakrywata po dwakro¢:
Wenus, planetoidy Ceres i Juno oraz
Antaresa — najjasniejszg gwiazde
w gwiazdozbiorze NiedZwiadka. Z Pol-
ski bedzie mozna obserwowac tylko nie-
ktore z tych zjawisk. | tak najciekawsze
to: 25 VI o godz. 21, gdy to wschodza-
cy glob Ksiezyca zakryje planetoide Ce-
res. Profesjonalnie wykonane obserwa-
cje zakryciowe sg niezwykle cenione
w astrometrii, bowiem stuzg m.in. do
wyznaczania poprawek ruchu Ksiezyca
na orbicie (libracje) oraz profilu brze-
gow tarczy Srebrnego Globu. O wielu
innych tego typu zjawiskach informu-
jemy i bedziemy Panstwa szczegdtowo
informowac w kalendarzu astronomicz-
nym prowadzonym przez pana Toma-
sza Sciezora.

W tym roku kilkadziesiat skatalogo-
wanych komet okresowych powrdci do
peryhelium (punkt ich orbity najblizszy
powierzchni Stonca), lecz niestety bedg
one widoczne w zasadzie tylko przez
teleskop. Gdyby za$ niebiosa byty nam
bardziej przychylne, to by¢ moze w tym
roku zawita w okolice Stonca jeszcze
jaka$ niespodziewanie jasna kometa,
wtedy oczywiscie bedziemy mogli ja
podziwia¢ nie tylko przez lunete.

Jesli chodzi o planety, to Merkurego,
ktéry zawsze wedruje blisko Storca,
mozna zaobserwowac nisko nad hory-
zontem, na wschodnim niebie o $wicie
lub na zachodzie o zmierzchu. Jesli po-
goda nam dopisze, to najtatwiej bedzie
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go mozna dostrzec przed wschodem
Stonca w drugiej potowie wrzesnia, na-
tomiast wieczorem w pierwszej potowie
kwietnia.

Piekng Wenus jako Gwiazde Wie-
czorng bedzie mozna podziwia¢ od po-
czatku marca do korica maja, ajako Ju-
trzenke bedziemy mogli j g obserwowac
od drugiego tygodnia listopada do kon-
ca roku. Ponadto 23 VIII i 29 IX do-
jdzie do bliskiej koniunkcji Wenus
z Marsem, a 10 VIII z Saturnem.

Zwolennicy obserwacji Marsa moga
go dostrzec od poczatku roku na wie-
czornym niebie, najpierw w gwiazdo-
zbiorze Lwa, potem przemiesci sie do
konstelacji Raka, gdzie 29 | bedzie
w opozycji, a dwa dni wcze$niej znaj-
dzie sie najblizej Ziemi w tym roku, nie-
co ponad 99 min km. W polowie maja
bedzie widoczny juz tylko na wieczor-
nym niebie w Lwie iw dniu 6 V1 zblizy
sie do Regulusa na 0,9°, nastepnie
w Pannie zblizy sie do Spikina2°w dniu
41X, przesunie sie kolejno do Wagi,
Skorpiona i NiedZwiadka — gdzie mi-
nie Antaresa w odlegtosci 4° w dniu
10 XI. Z poczatkiem grudnia zniknie w
promieniach Storica. Bedzie w koniunk-
cji z Merkurym 21 XI i 14 XII, z We-
nus za$ 23 VI i 291X oraz z Saturnem
1VIIL.

Natomiast Jowisz, jak przystato na
planete olbrzyma, bedzie obserwowany
na wieczornym niebie w gwiazdozbio-
rze Koziorozca, potem w Wodniku.
Z poczatkiem marca skryje sie w pro-
mieniach Storica, by po dwdch tygo-
dniach pojawi¢ sie nastepnie na poran-
nym niebie w gwiazdozbiorze Ryb,
w ktdrym pozostanie praktycznie do
korca roku. Czasjego przebywania nad
horyzontem bedzie sie systematycznie
wydtuzat, w potowie maja wschodzi tuz
po potnocy, a 21 IX bedzie w opozycji
i mozna go wtedy obserwowac przez
calg noc. Od potowy pazdziernika do
konca roku bedzie widoczny coraz ni-
zej nad zachodnim horyzontem.

Saturn gosci w gwiazdozbiorze Pan-
ny, wschodzac tuz przed pétnocgna po-
czatku roku, widoczny bedzie coraz
dtuzej, a praktycznie przez catg noc
(opozycja 22 marca) az do potowy czerw-
ca, potem juz tylko na wieczornym nie-
bie do potowy wrzesnia. Po ztgczeniu ze
Storicem pojawi sie na porannym niebie
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w Pannie w potowie pazdziernika, gdzie
pozostanie widoczny w drugiej potowie
nocy az do konca roku, systematycznie
wydtuzajac okres przebywania nad ho-
ryzontem. Saturn bedzie w koniunkcji
z Wenus 10 VIII i z Marcem 1VIII.

Uran bedzie widoczny z poczatku
roku w gwiazdozbiorze Wodnika, by
w potowie stycznia przejs¢ do Ryb
i w tej konstelacji pozostanie do konca
roku. Po ztgczeniu koficem lutego ze
Storicem, pojawi si¢ ham z poczatkiem
kwietnia na porannym niebie. W opo-
zycji bedzie 211X, aby z poczatkiem
pazdziernika wréci¢ do Wodnika, gdzie
pozostanie do korica roku. W grudniu
widoczny bedzie z wieczora na zachod-
nim niebie.

Neptun caty rok spedzi w gwiazdo-
zbiorze Koziorozca. Mozna go obserwo-
waé z wieczora do potowy stycznia.
Potem zniknie w promieniach Stonca,
by pojawi¢ sie rankiem z poczatkiem
marca. W opozycji bedzie 20 VIII, a od
potowy listopada bedzie widoczny co-
raz krécej na wieczornym niebie. Do
obserwacji Urana i Neptuna musimy
uzy¢ lunety.

W tym roku z 18 wigkszych rojéw
meteordw, ktore rokrocznie promieniuja,
polecatbym do obserwacji: Perseidy z 13
sierpnia, wspomniane juz na wstepie
Kwadrantydy z maksimum 3 stycznia
i Geminidy z 14 grudnia. Najlepsze wa-
runki do ich obserwacji beda miec¢ Per-
seidy, bowiem Ksiezyc bedzie 3 dni po
nowiu. W czasie za$ przelotdw Gemini-
dow Ksiezyc bedzie w pierwszej kwa-
drze.

W 2010 roku bedziemy sie mogli
emocjonowac naptywajacymi wynika-
mi obserwacji nieba w réznych zakre-
sach widma elektromagnetycznego,
a uzyskiwanymi z poktadéw pozaziem-
skich obserwatoriéw, takichjak: Spitzer,
Hubble czy Kepler. Dysponujac za$
wolng chwilg w diugie wieczory zimo-
we, spéjrzmy teraz spokojnie w niebo
(przez lornetke lub galileoskop) z nie-
watpliwie najpiekniejszym gwiazdo-
zbiorem Orionem i pamietajmy przy tym
0 przystowiu:

Na Trzech Kréli stonce $wieci, wio-
snado nas pedem leci”. Jednym stowem,
byle do pogodnej i cieptej wiosny tego
nowego 2010 roku!

Adam Michalec
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rozmaitosci

Zagadka marsjanskiego
metanu

Naukowcy wykluczyli jedynie meteory-
towe pochodzenie metanu na Marsie.
Wedtug ich przypuszczen gaz moze by¢
wytwarzany takze przez zywe organizmy
czerwonej planety. Marsjariski metan ma
bardzo krétki czas zycia — zaledwie kil-
ka tysiecy lat. Za uszczuplanie jego za-
paséw sg odpowiedzialne chemiczne re-
akcje zachodzgce w atmosferze plane-
ty wywotane Swiattem stonecznym.

Gazu jednak nie brakuje. Naukow-
cy przeanalizowali dane obserwacyjne
z teleskopo6w i bezzatogowych misji ko-
smicznych i odkryli, ze metan na Mar-
sie podlega ciagtemu uzupetnianiu
Z nieznanego zrodta. Dotychczas sa-
dzono, ze za podnoszenie poziomu me-
tanu na planecie sa odpowiedzialne
meteoryty. Silnie rozgrzane skaty prze-
chodzace przez atmosfere moga powo-
dowac zainicjowanie reakcji chemicz-
nych, w wyniku ktérych uwalniane sa
rézne gazy, w tym takze metan. Jed-
nakze, nowe badania przeprowadzone
przez pracownikéw Imperial College
w Londynie pokazujg ze ilo§¢ metanu
uwalnianego w ten sposoéb jest zbyt
mata i nie ttumaczy aktualnego pozio-
mu gazu w atmosferze Marsa.

W odkryciu badacze uzyli techniki
0 nazwie Quantitive Pyrolysis-Fourier
Transform Infrared Spectroscopy, dzie-
ki ktorej byli w stanie stworzy¢ warunki
przechodzenia mateorytéw przez mar-
sjanska atmosfere w laboratorium. Po
rozgrzaniu meteorytu do temperatury
1000°C przeprowadzono podczerwong
analize uwalnianych gazoéw. Nastepnie
ilos¢ metanu wytworzonego w ekspery-
mencie poréwnano z juz opublikowany-
mi obliczeniami obserwacyjnymi. W wy-
niku eksperymentu okazato sie, ze kaz-
dego roku produkowanych jest zaledwie
10 kg meteorytowego metanu — niewiel-

Rozktad metanu na Marsie. Zrédto: NASA
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Sonda LCROSS z oddzielonym impaktorem zawierajgcym modut Centaur. Zrodio: NASA

ka czes¢ ze 100-300 ton, ktére corocz-
nie uzupetniajg atmosfere planety.

Wczes$niejsze badania wykluczyty
réwniez wulkaniczne pochodzenie me-
tanu. Pozostaly zatem jedynie dwie teo-
rie pochodzenia tego gazu na Marsie.
Jedna z nich méwi ojego produkcji przez
mikroorganizmy zyjace w marsjariskiej
glebie jako produkt uboczny proceséw
metabolicznych. Druga podpiera poglad,
ze metan jest wytwarzany podczas re-
akcji zachodzgcych pomiedzy skatami
wulkanicznymi a woda. W rozwigzaniu
zagadki ma pom6c misja na Marsa, pla-
nowana przez naukowcow NASA i ESA
w 2018 r. Jej zadaniem bedzie rewizja
obu teorii.

Karolina Wojtkowska

Zrédio: www.sciencedaily.com

Woda na Ksiezycu

Rozpoczyna sie nowy etap w badaniach
Ksiezyca. Pierwsze dane z sondy
LCROSS (Lunar CRater Observation
and Sensing Satellite) wskazujg na to,
ze wykryto wkasnie obecnos¢ wody w re-
jonie krateru Cabeus (okolice potudnio-
wego bieguna naszego satelity).
Uderzenie najwazniejszej czesci son-
dy LCROSS, probnika-impaktora Cen-
taur, w powierzchnie Ksigezyca miato
miejsce 9 pazdziernika. Powstat po nim
krater o $rednicy ok. 18 m. Z dna krate-
ru zostaly wyrzucone dwa typy materia-
tu ksiezycowego: Izejsza partia pylu wy-
rzucona pod duzym katem oraz pocho-
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dzgca z gtebszych warstw materia bo-
gata w ciezsze pierwiastki.

Po zderzeniu naukowcy zaczeli ana-
lizowa¢ dane zebrane przez sonde,
gtéwnie te pochodzgce z jej poktadowe-
go spektrometru, badajacego $wiatto
emitowane iabsorbowane przez wyrwa-
ny z powierzchni Ksiezyca materiat. Ta-
kie badania pozwalajg okresli¢ doktad-
ny sklad materiatu, takze pod katem
ewentualnej obecnos$ci czgsteczek
wody.

W praktyce polegaty one na poréw-
nywaniu znanych sygnatur spektralnych
wody (lub innych czasteczek) z danymi
spektroskopowymi przestanymi na Zie-
mi¢ podczas uderzenia sondy w Ksie-
zyc. ,JesteSmy petni entuzjazmu — po-
wiedziat Anthony Colaprete, naukowy
szef projektu LCROSS z NASA Ames
Research Center w Kalifornii. — Wielo-
krotne linie wskazujgce na obecnosc¢
wody sgobecne zaréwno w wyrzuconej
pod duzym katem materii pytowej, jak
i w materiale pochodzacym z gtebszych
warstw. Koncentracja i rozklad czaste-
czek wody i innych znalezionych sub-
stancji bedzie przedmiotem dalszych
analiz, ale juz teraz mozna bezpiecznie
méwi¢, ze w kraterze Cabeus znajduje
sie woda.”

Sonda LCROSS zostata wyniesiona
na orbite 18 czerwca 2009 r. z Centrum
Kosmicznego im. J. F. Kennedy'ego
na Florydzie.

Elzbieta Kuligowska
Zrédio: www.nasa.gov
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w kraju

Miedzynarodowy Rok Astronomii w Opolu

Ipowodu trwajacego blisko rok
remontu Obserwatorium Astro-
nomicznego obchody Miedzyna-
rodowego Roku Astronomii zaczety sie
w Opolu do$¢ p6zno. Poniewaz remont
obserwatorium przeciggat sie, zdecydo-
wano odtozyc¢jego rozpoczecie do chwi-
li, gdy bedg mozliwe obserwacje nieba.
Gtoéwng formg aktywnosci zwigzanej
z Miedzynarodowym Rokiem Astrono-
mii byty wieczory otwarte w Obserwa-
torium Astronomicznym Uniwersytetu
Opolskiego (XII pietro DS ,,Niechcic”,
ul. Katowicka 89b) sktadajace sie z pre-
lekcji oraz pokazdw wieczornego nie-
ba. Zainteresowanie opolan imprezami
byto bardzo duze. Nawet w czasie zlej
pogody byto obecnych paredziesigt
os6b. Po gtéwnej prelekcji czesto, na
zyczenie publicznosci, odbywaty sie
prelekcje dodatkowe. Réwnolegle pre-
zentowano pokazy wieczornego nieba
— gtéwnie Ksiezyca i planet. Pierwszy
wieczOr otwarty odby# sie zaraz po ukon-
czeniu remontu obserwatorium, dnia 29
kwietnia 2009, jeszcze przed oficjalng
inauguracjg Miedzynarodowego Roku
Astronomii w Opolu.
Oficjalna inauguracja miata miejsce
21 maja. Rozpoczeta sie o godzinie 16
pokazami Storica w Obserwatorium
Astronomicznym Uniwersytetu Opol-
skiego. Potem nastgpito otwarcie Obser-
watorium Solaris w Galerii Solaris Cen-
ter przy placu Kopernika w Opolu.
O godzinie 19 w sali 249 Instytutu Fi-
zyki przy ulicy Oleskiej 48 rozpoczeta
sie uroczysta inauguracja Miedzynaro-
dowego Roku Astronomii w Opolu.
Zaprezentowano program naukowy Ob-
serwatorium Astronomicznego Uniwer-
sytetu Opolskiego (dr Wiodzimierz Go-
dtowski) i Solaris Center (mgr Andrzej
L apeta). Nastepnie odbyt sie wyktad in-
auguracyjny dr. Grzegorza Michatka
z Obserwatorium Astronomicznego UJ
pt. ,JPogoda kosmiczna — wyrzuty ma-
terii ze Stonca” Uroczystos¢ zaszczy-
cita Jej Magnificencja Rektor Uniwer-
sytetu Opolskiego prof, dr hab. Krystyna
Czaja, prorektorzy UO i dziekani Wy-
dziatu Matematyki, Fizyki i Informaty-
ki UO. Wieczorem udostepniono do
zwiedzania Obserwatorium Astrono-
miczne UO.
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Kolejne dwie prelekcje odbyly sie 25
maja w czasie 7 Opolskiego Festiwalu
Nauki i byty powigzane z obserwacja-
mi Storca (rano) i wieczornego nieba.
Po przerwie wakacyjnej, wykorzystanej
na dokoriczenie remontéw Obserwato-
rium Astronomicznego, zorganizowano
kolejne trzy wieczory otwarte: 30 wrze-
$nia, 28 pazdziernika i 25 listopada
2009 r. Petna lista prelekcji wygtoszo-
nych z okazji Miedzynarodowego Roku
Astronomii w Opolu jest nastepujaca:
— ,.Najwazniejsze zagadnienia wspot-
czesnej astronomii”— dr Wiodzimierz
Godtowski, IFUO (29 kwietnia 2009 .,
w Obserwatorium Astronomicznym
uo);

— ,,Pogoda kosmiczna — wyrzuty
materii ze Stonca ”— dr Grzegorz Mi-
chatek, Obserwatorium Astronomiczne
UJ (21 maja 2009, w sali 249 IF UO,
ul. Oleska 48);

— ,,Stonce i Uktad Stoneczny” —
dr Wiodzimierz Godtowski, IF UO
(25 maja 2009, w Obserwatorium Astro-
nomicznym UO);

— ,,Ciekawostki o0 Wszechs$wiecie” —
dr Wiodzimierz Godtowski, IF UO
(25 maja 2009, w Obserwatorium Astro-
nomicznym UO);

— ,,Co widzi teleskop” — dr Wiodzi-
mierz Godtowski, IF UO (30 wrze$nia
2009, w Obserwatorium Astronomicz-
nym UQO);

— ,,Galaktyki widziane oczami radio-
astronoma” — dr Mariana Soida, Ob-
serwatorium Astronomiczne UJ (28 paz-
dziernika 2009, w sali 249 IF UO,
ul. Oleska 48);

— ,, Wszechswiat w wielkiej skali —
wielkoskalowy rozktad radiozrédet”—
dr Wihodzimierz Godtowski, IF UO (25
listopada 2009, w Obserwatorium Astro-
nomicznym UO).

Pokazy nieba odbywaty sie pod kie-
runkiem mgr. Marcina Szpanko z IF
UO, z pomocg studentow z Kota Na-
ukowego Fizykdw UO oraz dr Katarzy-
ny Ksigzek z IF UO. Na szczescie po-
goda byta raczej sprzyjajaca. Tylko raz,
28 pazdziernika, wieczér otwarty mu-
siat ograniczy¢ sie do prelekcji oraz
dyskusji.

Dodatkowo, w ramach obchoddw
Miedzynarodowego Roku Astronomii,

Urania - POSTEPY ASTRONOMII

zorganizowano dwie wycieczki studen-
tow do cyfrowego Planetarium Instytutu
Fizyki Akademii im. Jana Diugosza
w Czestochowie (w maju i grudniu). Na-
wigzano tez wspGtprace z obserwatorium
stonecznym Solaris. W drugiej potowie
maja 2009 r. Obserwatorium Solaris zor-
ganizowato dla klientow galerii handlo-
wej Solaris Center quiz astronomiczny
zwigzany ze Storicem, w ktérym gtéwng
nagroda byt wyjazd do Chin, w celu ob-
serwacji za¢mienia Storica. Pytania do
quizu zostaty przygotowane w IF UO
przez dra Wtodzimierza Godtowskiego.
W grudniu 2009 r. rozpoczynajg sie
w Obserwatorium Solaris prelekcje dla
miodziezy szk6t Srednich natematy astro-
nomiczne, ktére beda prowadzone przez
pracownikéw katedry Astrofizyki i Fizyki
Teoretycznej IF UO.

Pokazy stonecznych protuberancji na tara-
sie Obserwatorium Astronomicznego Uniwer-
sytetu Opolskiego

Nalezy podkresli¢, ze obchody Mie-
dzynarodowego Roku Astronomii 2009
w Opolu mogty sie odby¢ dzieki zycz-
liwosci i pomocy dyrekcji Instytutu Fi-
zyki UO, kierowanego przez prof, dra
hab. Piotra Garbaczewskiego. Szcze-
goblne podziekowania nalezg sie wice-
dyrektorowi dr. Romanowi Szataniko-
wi, ktérego pomoc znacznie ufatwita
rozwigzanie rozmaitych probleméw or-
ganizacyjnych.

Wiodzimierz Godtowski
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Marzec

Stonce

W punkcie réGwnonocy wiosennej znajdzie sie w tym roku
20 marca o 17H32m Punkt ten nosi historyczng nazwe ,punktu
Barana” (zaczyna sie od niego zodiakalny znak Barana)
i spetnia bardzo wazna role w astronomii: od niego mierzy
sie na niebie wspotrzedne katowe: rektascensje i diugosé
ekliptyczng. Chwile, w ktérej Storice znajduje sie w punkcie
Barana, uwazamy za poczatek wiosny astronomiczne;j.

W ciggu marca dnia przybywa réwno o dwie godziny:
w Warszawie 1 marca Storice wschodzi o 5/23m zachodzi
0 16h15m a 31 marca wschodzi o 4h14m zachodzi o 17H08m
W marcu Stohce wstepuje w znak Barana.

Dane dla obserwatoréw Stonca (na Ohczasu UT)

Data 2010 PI°] Bn[°] Lnt°)
1] 1 -21,49 -7,21 335,96
3 -21,98 -7,24 309,61

5 -22,45 -7,25 283,26

7 -22,89 -7,25 256,91

9 -23,31 -7,24 230,56

1 -23,70 -7,23 204,21

13 -24,06 -7,20 177,85

15 -24,40 -7,17 151,49

17 -24,71 -7,13 125,13

19 -24,99 -7,08 98,77

21 -25,25 -7,02 72,40

23 -25,47 -6,96 46,03

25 -25,67 -6,88 19,66

27 -25,84 -6,80 353,29

29 -25,99 -6,71 326,91

m 31 -26,10 -6,61 300,53

P — kat odchylenia osi obrotu Stonca mierzony od
poétnocnego wierzchotka tarczy;

BO, LO— heliograficzna szerokos$¢ i dtugos¢ srodka
tarczy;

26dn M7m— heliograficzna diugos¢ srodka tarczy
wynosi 0°.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w polowie marca,
bowiem kolejnos$¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu naste-
pujaca: ostatnia kwadra 7d15H2m néw 152 1H01m pierwsza
kwadra 23d11H00mi petnia 30d0225m W apogeum Ksiezyc
znajdzie sie 12 marca o 10lD6m a w perygeum 28 marca
0 4H69m

Planety, planety kartowate i planetoidy

Pod koniec marca wieczorem, nisko nad zachodnim
horyzontem pojawia sie Merkury, w ostatnim dniu miesiagca
wznoszac sie, pod koniec zmierzchu astronomicznego, na
wysokos$¢ ponad 8°. Planeta w tym czasie bedzie Swiecic¢
zjasnoscig-1m przez teleskop zobaczymy jej tarcze o Sred-
nicy 6” w fazie zblizonej do petni.

Réwniez wieczorem nad potudniowo-zachodnim hory-
zontem coraz wyzej mozna obserwowac¢ Wenus. O ile na
poczatku miesigca jej wysokos$¢ nad horyzontem, mierzona
godzine po zachodzie Stonca, wyniesie jedynie 4°, o tyle
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All
Rys. 1. Merkury i Wenus nad zachodnim horyzontem (w War-
szawie) w marcu i kwietniu 2010 r. pod koniec zmierzchu cy-
wilnego (okoto godzine po zachodzie Storica)

w ostatnim dniu marca wzrosnie onajuz 10° i planeta, Swie-
cac z jasnoscig prawie ~4m powinna by¢ zauwazalna na tle
zorzy wieczorne;j.

Mars, widoczny jest w pierwszej potowie nocy wysoko
na niebie w gwiazdozbiorze Raka. Planeta powoli oddala
sie od styczniowej opozycji, w zwigzku z czym jej jasnosc¢
maleje od -0,6mna poczatku marca do +0,1m W tym sa-
mym czasie od 12" do zaledwie 9” zmniejsza sie réwniez
Srednica tarczy planety, utrudniajgc dostrzezenie szczego-
téw powierzchniowych.

Jowisz znajduje sie na niebie w poblizu Storica i jest
niewidoczny.

Przez catg noc w gwiazdozbiorze Panny widoczny jest
Saturn, Swiecacy zjasnoscig+0,5m W drugiej potowie mar-
ca planeta znajdzie sie w opozycji do Stonca, w zwigzku
z czym $rednica jej tarczy wyniesie az 20", co utatwi obser-
wacje zarébwno zmian w ukfadzie chmur w atmosferze Sa-
turna, jak réwniez struktury pierscieni planety nawet przez
niewielkie teleskopy amatorskie. Ukfad pierscieni Saturna
skierowany bedzie nadal swoim brzegiem prawie doktadnie
w kierunku Ziemi, przez co jego niewielka jasnos$¢ nie be-
dzie przeszkadzata w dostrzezeniu stabych ksiezycow pla-
nety przy pomocy tego samego sprzetu obserwacyjnego.

Uran i Neptun przebywaja na niebie w poblizu Stonca
i sg niewidoczne.

Planeta kartowata (134340) Pluton widoczna jest nad
ranem w gwiazdozbiorze Weza, jednakze jej jasno$¢ wyno-
si jedynie 14,5mi do jej zaobserwowania niezbedny jest te-
leskop o $rednicy zwierciadta przynajmniej 20 cm: 2 III:
18H20,7m-18°15"; 12 lll: 18M1,4m-18°14";22 lll: 1821,8m
-18°14".

W poblizu opozycji znajduje sie planeta kartowata (1)
Ceres, Swiecaca w gwiazdozbiorze Strzelca z jasnos$ciag
zmieniajgca sie w ciggu miesiaca od 8,9mdo 8,6m 2 Il
17m0,7m-20°36"; 12 Ill: 17k61,9m-20°55"; 22 Ill: 18M01,6m
-21°13".

W marcu w poblizu opozycji znajdujg sie jasne plane-
toidy:

(2) Pallas, (jasnos¢ 8,7m): 2 lll: 15mM7,1m +8°27"; 12 lII:
15h61,9m +11°03’; 22 Ill: 15h64,1m +13°50; 1 IV: 15h63,6"\
+16°40\

(4) Vesta, ftasnos¢ 6,3m): 2 lll: 10M07,1m +21°13"; 12

1/Q010



I1l: 968,4m +22°06’; 22
11V: 9M8,2m +22°42".

(532) Herculina, (jasnos$¢ 8,8m: 2 Il
1224,2"\ +24°22'; 12 Ill: 12h18,0m +26°11";
22 1ll: 12h10,4m +27°34’; 1 IV: 12h02,8"\
+28°21".

I: 9r61,8m +22°35’;

Meteory

W dniach od 25 stycznia do 15 kwietnia
promieniuje rozmyty ekliptyczny kompleks
strumienia Wirginidéw (VIR), przejawiajacy
sie poprzez kilka stabo wyrézniajacych sie
maksiméw aktywnos$ci. Prawdopodobnie
kompleks ten (a przynajmniej jego czes$¢)
zwigzany jest z kometg Gambarta obserwo-
wanaw 1834 r. W skiad strumienia wchodzg
powolne, jasne zélo-pomaranczowe mete-
ory i bolidy. Gtownym sktadnikiem strumie-
nia Wirginidow sg alfa Wirginidy, ktérych
stabo wyr6znione maksimum aktywnosci
przypada na 24 marca. Rozmyty radiant
meteorow ma duzy ruch wiasny, aw okresie
maksimum lezy w gwiazdozbiorze Panny
ijego Srodek ma wspétrzedne rekt. 13H00m
deki. -4°. W obserwacjach tego stabego roju
w drugiej potowie nocy w okresie maksimum
nie bedzie w tym roku przeszkadzat Ksiezyc
w pierwszej kwadrze.

2d5hZigczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 8°.

3d Ksiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elon-
gacji zachodniej.

4d4hZtgczenie Wenus z Uranem w odl. 0,6°.

4d1hMaksymalna libracja Ksiezyca (9,6°) w kie-
runku Mare Humboldtianum (zacienione).

5d0281mGwiazda zmienna r/ Agl (cefeida) osia-
ga maksimum jasnosci (3,5n) [mapka za-
mieszczona w ,Uranii-PA” 6/2007],

6d06hZtaczenie Merkurego z Jowiszem w odl. 3°.

820B4mGwiazda zmienna za¢mieniowa HU Tau
osigga minimum jasnosci. Jasnos$¢ gwiazdy
spada od 5,9mdo 6,7mmapka zamieszczona
w ,Uranii-PA" 5/2006],

92 7mGwiazda zmienna d Cep (cefeida) osig-
ga maksimum jasnosci (3,5n) [mapka za-
mieszczona w ,Uranii-PA” 5/2007],

10dGwiazda zmienna diugookresowa R Boo (mi-
ryda) (14H7,2m +26°44") osigga maksimum
jasnosci (7,2m [mapka zamieszczona w,Ura-
nii-PA” 2/2008],

10d Ksiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elon-
gacji wschodniej.

11d Gwiazda zmienna diugookresowa T Agr (mi-
ryda) (20M9,9m -5°09") osigga maksimum
jasnosci (7,7n) [mapka zamieszczona w,Ura-
nii-PA" 3/2009],

11dd9h Mars nieruchomy w rektascens;ji.

11d18h Minimalna libracja Ksiezyca (2,6°) w kie-
runku Mare Austraie (zacienione).

13d13hZtaczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 3°.
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¢ (1) Ceres

Rys. 2. Trasa planety kartowatej (1) Ceres na tle gwiazd gwiazdozbioru Strzelcaw mar-
cu i kwietniu 2010 r. (zaznaczone gwiazdy do 10m)

Rys. 3. Trasa planetoidy (2) Pallas na tle gwiazd gwiazdozbioru Weza w marcu i kwiet-
niu 2010 r. (zaznaczone gwiazdy do 10m)
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Rys. 4. Trasa planetoidy (4) Vesta na tle gwiazd gwiazdozbioru Lwa w marcu i kwiet-
niu 2010 r. (zaznaczone gwiazdy do 10m)
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14d22h Ztaczenie Jowisza z Ksiezycem w odl.
4°,

15" Gwiazda zmienna dtugookresowa U Cet (mi-
ryda) (2h33,7m -13°09') osigga maksimum
jasnosci (7,5n) [mapka zamieszczona w
LUranii-PA" 6/2006],

15d10h Ztaczenie Merkurego z Uranem w odl.
0,7°.

16d00hZtgczenie Urana z Ksiezycem w odl. 5°.

16d01hZtgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl.
5°.
17d05hZtgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 5°.

18dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elon-
gacji zachodniej.

18d13h Uran w koniunkcji ze Storicem.

19d01h Maksymalna libracja Ksigezyca (8,5°) w
kierunku krateru Schickard (zacieniony).

20d13l00m Gwiazda zmienna zaé¢mieniowa U
Oph osigga minimum jasnos$ci. Jasnos¢
gwiazdy spada od 5,9mdo 6,6m[mapka za-
mieszczona w ,Uranii-PA” 1/2008],

20d17M2m Storice wstepuje w znak Barana, jego dtugo$¢ eklip-
tyczna wynosi wtedy 0°; mamy poczatek wiosny astronomicz-
nej i zréwnanie dnia z noca.

22dGwiazda zmienna dlugookresowa R Cas (miryda) (23+68,4m
+51°24") osigga maksimum jasnosci (7,0m).

22d00h Saturn w opozycji do Slonica.

22®R2Hb5mGwiazda zmienna zaémieniowa 1143 Cyg osigga mi-
nimum jasnos$ci. Jasno$¢ gwiazdy spada od 5,9mdo 6,4m[map-
ka zamieszczona w ,Uranii-PA” 1/2005],

25d1M00m Gwiazda zmienna za¢mieniowa U Oph osigga mini-
mum jasnosci. Jasno$¢ gwiazdy spada od 5,9mdo 6,6m[mapka
zamieszczona w ,Uranii-PA” 1/2008],

Rys. 6. Konfiguracja pieciu najjasniejszych ksiezycow Satur-
na w marcu 2010 (lll - Tethys, IV - Dione, V - Rhea, VI -
Tytan, VIII - lapetus). Zach6d na lewo od Srodkowego pasa
(tarczy planety), wschoéd na prawo
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niki w marcu 2010 (zaznaczone gwiazdy do 10m)

25d11hZtgczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 5°.
26dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.

26d00R9mGwiazda zmienna 6 Cep (cefeida) osiagga maksimum
jasnosci (3,5n) [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA" 5/2007],

26d06h Minimalna libracja Ksiezyca (4,1°) w kierunku Sinus Iri-
dium (zacieniona).

28R1HR0mGwiazda zmienna za¢mieniowa WW Aur osigga mini-
mum jasno$ci. Jasnos$¢ gwiazdy spada od 5,8mdo 6,6mmapka
zamieszczona w ,Uranii-PA” 5/2006],

30d21hl14mGwiazda zmienna £ Gem (cefeida) osigga maksimum
jasnosci (3,6n) [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA" 6/2007],

Rys. 7. Mapa gwiazdozbioru Kasjopei do obserwacji gwiazdy zmien-
nej R Cas (23h68n24,8s, +51°23'20"). Podane jasnosci gwiazd po-
réwnania (pole widzenia wynosi 6°, pétnoc u géry)
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Kwiecien

Stonce

Wznosi sie po ekliptyce coraz wyzej ponad réwnik nie-
bieski, w zwigzku z czym dzien jest coraz dtuzszy. W ciggu
miesigca dnia przybywa prawie o dwie godziny: w Warsza-
wie 1 kwietnia Storice wschodzi 0 4hl1m zachodzi o 17h10m
a 30 kwietnia wschodzi o 308 m zachodzi o 18r00mW kwiet-
niu Stonce wstepuje w znak Byka.

Dane dla obserwatoréw Stonca (na Ohczasu UT)

Data 2010 ..... PI°)..... Bn[°] LO[H
1 -26,15 -6,55 287,33
3 -26,22 -6,44 260,95
5 -26,26 -6,33 234,56
7 -26,28 -6,20 208,17
9 -26,26 -6,07 181,77
n -26,22 -5,93 155,37
13 -26,14 -5,78 128,97
15 -26,04 -5,63 102,57
17 -25,91 -5,47 76,16
19 -25,75 -5,30 49,75
21 -25,56 -5,13 23,33
23 -25,34 -4,95 356,91
25 -25,09 -4,77 330,49
27 -24,81 -4,58 304,07
29 -24,50 -4,39 277,64

1 -24,16 -4,19 251,21

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od
potnocnego wierzchotka tarczy;

BO, LO— heliograficzna szerokos$c¢ i dtugos¢ srodka
tarczy;

22d18m23m— heliograficzna dilugos$¢ srodka tarczy

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w potowie kwiet-
nia, bowiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu
nastepujaca: ostatnia kwadra 6d09H37m néw 14d12i29m
pierwsza kwadra 21d1820mi petnia 28d12h18m W apogeum
Ksiezyc znajdzie sie 9d02t43m natomiast w perygeum
2421H02m

Planety, planety kartowate i planetoidy

W pierwszej polowie miesigca wieczorem mozna na-
dal obserwowa¢ Merkurego, ktory 9 kwietnia, w godzine
po zachodzie Storica, wzniesie sie na wysoko$¢ prawie 12°
na zachodnim horyzontem - jest to najlepsza widzialno$¢
tej planety w ciggu catego 2010 r. W tym okresie Merkury
bedzie swiecit zjasnoscig Om natomiast przez teleskop zo-
baczymy jego tarcze o S$rednicy 8” w fazie zblizonej do
kwadry.

Roéwniez wieczorem nad zachodnim horyzontem Swie-
ci Wenus jako ,Gwiazda Wieczorna”. Wysokos$¢ planety,
mierzona pod koniec zmierzchu cywilnego, wzrasta w cig-
gu miesigca od 10° do 15°, co przy jasnosci -3,8 mpozwoli
ja dostrzec na tle zorzy wieczornej. Przez teleskop zoba-
czymy tarcze planety o $rednicy 10" w fazie zblizonej do
pehi.

1/2010
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ATl
Rys. 8. Jowisz nad wschodnim horyzontem (w Warszawie)
w kwietniu 2010 r. na poczatku $witu cywilnego (okoto godzi-
ne przed wschodem Storica)

Wieczorem, wysoko na niebie w gwiazdozbiorze Raka,
Swieci Mars jako ,gwiazda” o jasnosci +0,5m Wprawdzie
Srednica tarczy planety wynosi juz tylko 8”, co znacznie
utrudni dostrzezenie szczego6téw powierzchniowych, jed-
nak warto zwr6ci¢ uwage na wyrazna faze.

W potowie miesigca nad ranem, nisko nad wschodnim
horyzontem pojawia sie Jowisz, jednak ginie on jeszcze
w blasku zorzy porannej.

Przez calg noc, nadal w gwiazdozbiorze Panny, odnaj-
dziemy Saturna Swiecacego z jasnoscia +0,7m Warunki
obserwacji planety w poréwnaniu z marcem praktycznie
nie zmieniajg sie.

Uran i Neptun nadal przebywaja na niebie w poblizu
Stonca i sg niewidoczne.

Poprawiaja sie nieco warunki widzialnosci planety kar-
towatej (134340) Pluton, ktéra nad ranem, na péttorej go-
dziny przed wschodem Stonca, wznosi sie na wysokosci
16° nad potudniowym horyzontem: 11V: 18H22,1m-18°13";
11 Iv: 18R2,1m -18°12"; 21 IV: 18m1,9m -18°12"; 1 V:
1821,5m-18°12".

W poblizu opozycji znajduje sie planeta karlowata (1)
Ceres, Swiecgca w gwiazdozbiorze Strzelca z jasnoscia
zwiekszajgca sie w ciggu miesigca od 8,6mdo 8,1m 1 IV:
18M09,4m-21°31"; 11 IV: 18h15,1m-21°50";21 IV: 18h18,6m
-22°13’;1V: 18h19,4m -22°39".

W kwietniu w poblizu opozycji znajdujg sie jasne pla-
netoidy:

(2) Pallas, (jasnos¢ 8,6m): 11V: 15h63,6m +16°407"; 11 IV:
15h60,5m +19°24’; 21 IV: 15M5,0m +21°51"; 1V: 15187,7m
+23°53".

(4) Vesta, (jasnosc¢ 6,8n): 1 1V: 9m8,2m +22°42’; 11 IV:
9h7,6m +22°28’; 21 IV: 9h60,1m +21°57’; 1 V: 9h65,3m
+21-10.

Meteory

W dniach od 16 do 25 kwietnia promieniujg Lirydy
(LYR), zwigzane z kometg C/1861 G1 (Thatcher), obser-
wowang w 1861 r. W skiad roju wchodza biate, stosunko-
wo powolne meteory. W latach 1803 i 1922 obserwowane
byly deszcze meteoréw z tego roju. Maksimum aktywnosci
w tym roku spodziewane jest 22 kwietnia o godzinie 2280m
Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Lutni i ma wspot-
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rzedne rekt. 18M04m dekl.+34°. Warunki ob-

134340) F
serwacji w tym roku sa dobre, gdyz w obser- . ( )
wacjach w drugiej polowie nocy nie bedzie ¥ 4 R

P . . o &) mes > KRRk
przeszkadzat Ksiezyc w pierwszej kwadrze. .. .

Lt
4ij.

1d13h Maksymalna libracja Ksiezyca (8,5°) w kie- ~ ~ “#l<<. m
runku Mare Humboldtianum (zacienione).

2d19m28mGwiazda zmienna rj Aql (cefeida) osia-
ga maksimum jasnosci (3,5m [mapka za- 1. Y.‘if
mieszczona w ,Uranii-PA” 6/2007],

3d Ksiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elon-  -1*4}  e. e

gacji zachodniej.

3d16hZtaczenie Merkurego z Wenus w odl. 3°. m.*/ V.

6d Gwiazda zmienna dtugookresowa RS Vir (mi-  -19
ryda) (14m27,3m +4°41’) osigga maksimum
jafnoéci (8,1 [mapka zamieszczona w,Ura- g T
n||-FI>A" 2/200.8], . N - % B
8d2hMinimalna libracja Ksiezyca (3,1°) w kierun- n- 5
ku Mare Australe (zacienione).
8d23hMerkury w maksymalnej elongacji wschod-
niej od Stonca w odlegtosci 19°21".
9d22hZtgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 3°.
9R3M3mGwiazda zmienna r\ Agl (cefeida) osigga maksimum ja-
snosci (3,5m [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA" 6/2007],
1000 1mGwiazda zmienna £ Gem (cefeida) osigga maksimum
jasnosci (3,6 [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA” 6/2007],
10d02b2mGwiazda zmienna 6 Cep (cefeida) osigga maksimum
jasnosci (3,5n [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA” 5/2007],
11d Ksigezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.
11d19hZtgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 5°.
12d08hZtgczenie Urana z Ksiezycem w odl. 5°.
14d17h Maksymalna libracja Ksiezyca (8,0°) w kierunku krateru
Schickard (zacieniony).

15d23” Ztgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 0,6°.

itd .

o'%e o

Rys. 10. Konfiguracja pigciu najjasniejszych ksiezycéw Satur-
na w kwietniu 2010 (lll - Tethys, IV - Dione, V - Rhea, VI -
Tytan, VIII - lapetus). Zach6d na lewo od Srodkowego pasa
(tarczy planety), wschéd na prawo
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Rys. 9. Trasa planety kartowatej (134340) Pluton na tle gwiazd gwiazdozbioru Strzel-
ca od marca do wrzes$nia 2010 (zaznaczone gwiazdy do 15m)

16d10h Ztgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 3°.

18d10h Merkury nieruchomy w rektascensiji.

19d Ksiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.

20d04M0m Storice wstepuje w znak Byka, jego dlugos¢ ekliptycz-
na wynosi wéwczas 30°.

21d15h Minimalna libracja Ksiezyca (3,6°) w kierunku Oceanus
Procellarum (zacieniony).

21d18hZakrycie gwiazdy £ Cne (5,1n) przez ciemny brzeg Ksie-
zyca w pierwszej kwadrze, widoczne w catej Polsce, na wy-
sokos$ci 53° nad horyzontem (Szczecin 18H01m- Krosno
18h15m).

2120R7mGwiazda zmienna 6 Cep (cefeida) osigga maksimum
jasnosci (3,5m [mapka zamieszczona w ,Uranii-PA” 5/2007],

22d Gwiazda zmienna diugookresowa V Mon (miryda) (6h22,7m
-2°11’) osiaga maksimum jasnosci (7,0n).

227" Ztagczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 5°.

zmiennej V Mon (6l22n43,5s, -2°11'43"). Podane jasnosci gwiazd
poréwnania (pole widzenia wynosi 7°, pétnoc u gory)
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kalendarz astronomiczny 2010

25d16hZtgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 8°.

2521b1m Gwiazda zmienna za¢mieniowa U Oph
osigga minimum jasnosci. Jasnos$¢ gwiazdy spa-
da od 5,9mdo 6,6m[mapka zamieszczona
w ,Uranii-PA” 1/2008].

27dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elonga-
cji wschodniej.

28d12h Maksymalna libracja Ksiezyca (7,6°) w kie-
runku Mare Humboldtianum (zacienione).

28d17h Merkury w koniunkcji dolnej ze Storicem.

UWAGA: Momenty wszystkich zjawisk po-
dane sg w czasie uniwersalnym UT (Green-
wich).

Aby otrzymac¢ date w obowigzujgcym
w marcu w Polsce ,czasie zimowym”, nalezy
doda¢ 1 godzine, aby otrzymac¢ date w obo-
wigzujacym od 28 marca w Polsce ,czasie let-
nim”, nalezy doda¢ 2 godziny.

Momenty ztgczen planet z Ksigzycem poda-
ne sg dla wspétrzednych Warszawy. Dla kazde-
go ztgczenia podano momenty najwiekszego zbli-
zenia obiektéw na niebie. Podane sg wszystkie Wspoéhrzedne rownikowe podane sg dla Epoki 2000.0.
ztgczenia, nie tylko widoczne w Polsce. Opracowat T. Sciezor

od 15 do 25 kwietnia

Dokoniczenie ze s. 29.

Ciekawym przezyciem byto poznanie za-
mieszkujacego jurte matzeAstwa. Mogtoby sie
wydawac, ze ludzie zyjacy caty rok na wysoko-
ci 4300 m nie majg pojecia o cywilizacji. Nic
bardziej mylnego. Przed namiotem byta ustawio- Ksiezyc w petni
na mata bateria stoneczna dla niewielkich pobo- Miejsce i data wykonania zdjecia: Kiodzko, 04.10.2009

row energii. Dzieki nigj Chinczycy mogli korzy- TD‘jfeskligﬁ: g::]i?rggogsnwasmr 130EQ

staC z zarowki. Espozycja: 1/200 s przy 1SO 400
Jednym stowem, wyprawa po zaémienie na- Ogniskowa: 1300 mm
lezy do niezwykle udanych, tym bardziej ze po- Fot. Marek W.Szpak

goda mogta popsu¢ sie w kazdej chwili. Nie byta
jednak taskawa do korca trekkingu. Dzien p6z-
niej, kiedy opuszczalismy przetecz i kierowali-
$my sie pod jezor lodowca, widoczno$¢ zmala-
fa. Przez pare nastepnych dni towarzyszyt nam
juz deszcz, a nawet $nieg. Nie pozwolito to nam
opusci¢ planowo gor, ale to juz catkiem inna hi-
storia...

Marta Gryzinska

Fot. 7. Cywilizacja réwniez na 4300 m

Wiecej zdje¢ prezentujemy w kolorze na s. o.111
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recenzje U-PA

Piotr Flin, Janina Krempec¢-Krygier,
Bernard Krygier, Katarzyna Bajan:
Wiasnosci struktur wielkoskalowych
we Wszechs$wiecie. Wyd. Uniwersy-
tetu Humanistyczno-Przyrodniczego
Jana Kochanowskiego, s. 305, Kielce
2008.

to ukazata sie monografia be-
daca pewnym ewenementem
w polskiej literaturze nauko-

ty powierzchniowe) od astronomii
gwiazdowej (gdzie mamy do czynie-
nia z obiektami ,punktowymi”). Zmie-
nia to diametralnie podejscie do tych
dwéch odmiennych obiektéow we
Wszechs$wiecie. Ponadto Autorzy roz-
wazajg predkosci oraz rozktady (dys-
trybucje) galaktyk w gromadach dzie-
ki zastosowaniu roznych statystyk, roz-
nice morfologiczne i podstruktury
w gromadach, wreszcie charaktery-

wej, poniewaz w catosci dotyczgtwgzne skale czasu metody wyzna-

tgcznie wspoiczesnej astronomii po-
zagalaktycznej, w ktorej opracowaniu
byly nadzwyczaj pomocne obserwa-
cje prowadzone z satelitow COBE
i WMAP.

Lektura tej pozycji nie jest fatwa
iw zasadzie dostepna tylko dla za-
awansowanych mito$nikéw astrono-
mii, a takze, co oczywiste, dla studen-
téw astronomii oraz fizyki. Sam tez nie-
wiele, niestety, miatem wspdélnego
z astronomig pozagalaktyczng, oprécz
tego, ze swego czasu bylem pierw-
szym sekretarzem Konwersatorium
Pozagalaktycznego w Obserwatorium
Astronomicznym Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego, wspotautorem katalogu ga-
laktyk w Polu Jagiellonskim (Rudnicki
K., Dworak T. Z., Flin P.; with collabo-
ration of Baranowski B. and Sendra-
kowski A.: A Catalogue of 15 650 Ga-
laxies in the Jagelonian Field. Zeszyty
Naukowe UJ, CCCIX, ,Acta Cosmolo-
gica" 1972, z. 1, s. 164, PWN, War-
szawa-Krakéw 1973), a takze wyzna-
czalem odlegtosci do najblizszych ga-
laktyk dzieki obserwacjom w nich
gwiazd zmiennych zac¢mieniowych
(dyskutujgc to m. in. z de Vauco-
ulers’em podczas wspoélnego pobytu
w Observatoire de Besaneon), co na-
stepnie réwniez opublikowatem w ,Ac-
ta Cosmologica” (1974, z. 2).

Monografia rozpoczyna sie catkiem
zwyczajnie i rzeczowo — od definicji
gromad galaktyk oraz przegladu istnie-
jacych, aktualnych katalogéw gromad
galaktyk: Zwicke'ego, Abella, Daltona,
nowego katalogu struktur PF (Panko
i Flina). Traktuje ponadto o badaniu ga-
laktyk nie tylko w widzialnym i radio-
wym promieniowaniu, lecz réwniez
w pasmie rentgenowskim. Pewna
uwaga zostata tez poswiecona typom
morfologicznym i ksztattom gromad
galaktyk oraz ich klasyfikacji.

Kolejny rozdziat traktuje wtasnie
o morfologii i dynamice gromad galak-
tyk. Morfologia jest tym pojeciem, kto-
re zasadniczo r6zni astronomie poza-
galaktyczng (gdzie rozwazamy obiek-
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czania mas gromad galaktyk.
Nastepny rozdziat przedstawia
utwory wyzszego rzedu, czyli super-
gromady (gromady gromad), ktére za-
czeto identyfikowac juz dosé dawno.
Na przyktad Harlow Shapley juz pod
koniec lat 20. ubiegtego wieku opisat
najwiekszy obserwowany konglomerat

PlotoFlin, Jonina Krampa¢-Krygtor
Bernard Krygier Kataizyna Bajan

WEASNOSCI STRUKTUR
WIELKOSKALOWYCH
WE WSZECHSWIECIE

fic Tt .

galaktyk, czyli tzw. koncentracje Sha-
pleya (SSC). Dodajmy tez, iz super-
gromady sa z reguty rozdzielone ob-
szarami pustek.

Rozdziat 4. — Funkcje korelacji —
jest stricte matematyczny i moze sie
okazac za trudny nawet dla zaawan-
sowanych mitosnikéw astronomii. Pod-
kresle jedynie, ze wszelkie wyprowa-
dzania wzoréw i zaleznosci sg prze-
prowadzone (w catej monografii) po-
rzadnie: systematycznie ilogicznie. Je-
dynym drobnym mankamentem jest
naprzemienne stosowanie bgdz to wy-
ktadnika utamkowego (np. 0,5), badz
to zwyktego pierwiastka.

Z kolei rozdziat 5. przedstawia
szczegotowo orientacje galaktyk w su-
pergromadach, orientacje gromad ga-
laktyk, a takze orientacje galaktyk
w gromadach i uktadach podwaéjnych.

U rania - POSTEPY ASTRONOMII

Nie jest to bynajmniej btahy problem,
poniewaz pozwala stwierdzi¢ wspotli-
niowos$c¢ albo anizotropie oraz powsta-
wanie tych struktur (ich hierarchiczne-
go grupowania sie).

Rozdziat 6. — Periodyzacja prze-
sunie¢ ku czerwieni — réwniez moze
okazac sie za trudny dla mitosnikow
astronomii, chociaz idea jest w miare
prosta: chodzi mianowicie metody wy-
znaczania odlegtosci galaktyk. Owo
przesuniecie ku czerwieni zalezy od
0golnej ekspansji Wszechswiata jak
catosci (prawo Hubble’a), od lokalnych
osobliwosci i miniskalowych ruchow
materii we wnetrzu danej galaktyki.
Nalezyjeszcze raz pokresli¢, iz na eks-
pansje samej przestrzeni nie naktada
sie zadnych warunkéw.

Natomiast dos¢ przystepny jest roz-
dziattraktujacy o promieniowaniu rent-
genowskim gromad galaktyk, ponie-
waz prawie kazdy wie, co to jest na-
promieniowanie, chociaz oczywiscie
mechanizm jego powstawania w tych
gromadach jest odmienny od mecha-
nizmu stosowanego w klasycznych
aparatach rentgenowskich. Istniejgtez
teleskopy rentgenowskie dziatajgce
poza atmosferg Ziemi (orbitalne). Po-
dobnie mniej wiecej wiadomo, co to sg
radiozrédta (w gromadach galaktyk)
orazjak sie je obserwuje, chociaz row-
niez nalezy uczynic zastrzezenie, iz ra-
diopromieniowanie galaktyk jest catko-
wicie rézne od promieniowania na
przyktad Storica — nie wspominajac
juz stacji radiowonadawczych na na-
szej planecie.

I wreszcie dos¢ powazny jest ostat-

ni rozdziat pt. Powstawanie i ewolu-
cja gromad galaktyk. Byt z tym wielki
problem, poniewaz przy zatozeniu
jednorodnosci oraz izotropowosci
Wszechs$wiata, zwtaszcza wczesne-
go, trudno byto sobie wyobrazi¢, w jaki
sposOb te struktury powstaty, jezeli
zaktadato sie jednorodnos¢ i anizotro-
powos$¢ Wszechswiata (jako catosci
— Uniwersum). Dopiero wyniki misji
COBE, wykazujgce drobne niejedno-
rodnosci w promieniowaniu tla, po-
zwolity rozwigzac ten problem, tgcznie
z zagadnieniem ewolucji gromad ga-
laktyk.

Zamyka monografie spis literatury,
wykaz niektérych skrétéw, skorowidz,
spis rysunkéw i spis tabel.

Mimo mogacych sie pojawi¢ proble-
mow w odbiorze tej pozycji, goraco ja
polecam, a przynajmniej — czesciowg
jej lekture.

T. Zbigniew Dworak
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astronomia i muzyka

Dona Aireya fascynacje Kosmosem

are miesiecy temu, gdy btgkatem

sie pomiedzy regatami petnymi

ptyt kompaktowych w pewnym
wielkim supermarkecie w Gdansku,
mojg uwage przykutajedna oktadka pty-
ty. Nie byta zbyt wyszukana ani orygi-
nalna. Nie zawierata tez nazwy wyko-
nawcy, ktéra powodowataby zywsze
bicie serca. Ajednak zaintrygowata! Za-
intrygowata zdjeciem, szczerze powie-
dziawszy, mato spektakularnym, jak na
dzisiejsze czasy raczej amatorskim,
przedstawiajacym galaktyke Wieloryb
(NGC 4631). Gorgczkowo probowatem
przypomnie¢ sobie, czymze ta galakty-
ka mogta sobie zastuzy¢ na takie wy-
réznienie? Jako ze tytut ptyty to ,,A Li-
ght In The Sky”, pomyslatem sobie, ze
najjasniejszy punkt widoczny natle ga-
laktyki musi by¢ zaobserwowang w tej
galaktyce supernowg, co wyjasniatoby
logicznie catg sprawe.

Po powrocie do domu nie omieszka-
tem zajrze¢ do zasob6w internetowych,
czy moje podejrzenia byty stuszne. Nie-
stety, wyczytane w Wikipedii zdanie, iz
do tejpory w NGC 4631 nie zaobserwo-
wano zadnej supernowej, po zweryfiko-
waniu w innych zrédtach, odebrato mi
nadzieje na szybkie wyjasnienie zagad-
ki, czynigc ja jeszcze bardziej interesu-
jaca(ptytyjeszcze nie nabytem, a w skle-
pie nie byto mozliwosci zajrzenia do
wkiadki).

Jako ze tytuty utworow na plycie
brzmiaty dos¢ interesujaco z punktu wi-

dzenia mito$nika astronomii, a rewers
oktadki sugerowat w osobie autora na-
gran klawiszowca (syntezatorzyste?),
nie omieszkatem sprawdzi¢, kimjest 6w
muzyk, bo szczerze sie przyznaje, jego
nazwisko nic mi wczesniej nie mowito.
Jakiez byto moje zdziwienie, gdy oka-
zalo sig, iz mam tu do czynienianie z by-
le kim, bo z wykonawcg zwigzanym
swego czasu z dobrze znanymi mi ze-
spotami: Judas Priest, Black Sabbath,

D on AIRS

A LIBHT I3 THE sSs&OVv

Jethro Tull, Whitesnake, Colosseum I,
Rainbow. Wsp6tpracowat z tak znany-
mi artystami, jak Gary Moore, Ozzy
Osbourne, Michael Schenker, Uli Jon
Roth czy Andrew Lloyd Webber. Ostat-
nio znany jestjako godny nastepca Jona
Lorda w zespole Deep Purple (od 2002
roku do dzi$). Na swoje usprawiedliwie-
nie mam tylko tyle, ze dokonaniami tej
formacji przestatem sie interesowac de-
kade wczesniej.

Coraz bardziej intrygowata mnie pty-
ta Dona, a dostepne w Internecie kro-

ciutkie probki utworéw tylko wzmaga-
ty to zainteresowanie. ..iw korcu ku-
pitem. Chociaz gatunek muzyki, jaki
uprawia Airey, nie jest tym, co najbar-
dziej lubie, z uznaniem stuchatem jego
imponujacych soléwek, abrzmieniaana-
logowego Hammonda budzity ciepte,
sentymentalne wspomnienia. Spraw-
nos$¢ warsztatowa tego pana naprawde
budzi respekt. Gorzej, jesli wstuchaé sie
w stowa piosenek zawartych na ptycie.
Sporo w nich latania w Kosmosie, spa-
dajacych gwiazd, zderzajacych sie pla-
net i bezkresnych nocy (Shooting Star,
Endless Night), ale wszystko to raczej
ma wyraza¢ emocje zwigzane z drama-
tami damsko-meskimi (Love You Too
Much). Ostatnia, tytutowa piosenka to
juz wrecz wizja apokaliptyczna z Azra-
elem — aniotem zagtady w roli gtow-
nej (A Light In The Sky, Pt 2).

Na szczescie na ptycie dominuja
utwory instrumentalne: Big Bang, Rip-
ples In The Fabric O f Time, Andromeda
M31, Rocket To The Moon, Cartwheel
ESO 350-40, Sombrero M 104, Into Or-
bit i inne (fgcznie na ptycie miesci sie
17 kompozycji!), w ktérych autor daje
petny muzyczny upust swoim astrono-
micznym fascynacjom.

Niestety, nadal nie wiem, dlaczego
oktadke ptyty zdobi NGC 4631, a nie
jedna z tytutowych i z pewnoscig bar-
dziej atrakcyjnych wizualnie mgtawic,
np. M31, M 104 czy ESO 350-40?

Jacek Dragzkowski
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relaks z Uranig

g, Uranii-PA” nr 5/2009 zamiesciliSmy krzyzowke,
ktérej rozwigzaniem jest hasto MICROOBSERVA-
TORY. Nagrody ksigzkowe wylosowali Tomasz Ce-

Krzyzowka

leban z taska i Michat Matraszek z £odzi. Nagrody przesle-

my pocztg.
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15.
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A oto hasta pomocnicze do rozwigzania nowej krzyzéwki:

Umozliwia szybkie zmiany struktury pola magnetycznego

. Stworzyt aksjomatyczne podstawy rachunku prawdopodo-
bienstwa

. Proponowana lokalizacja 90-m radioteleskopu

. Ubiegtoroczny laureat Nagrody Nobla z fizyki

. Jubilat z UAM

. Najjasniejsza gwiazda w gwiazdozbiorze Niedzwiadka

. Badat zakrzywienie promieni Swiatta przez Stonce

. Zakrycie jednego ciata niebieskiego przez inne

. Jeden z autoréw pomystu doswiadczenia EPR

Prébnik sondy LCROSS, kt6ry uderzyt w Ksiezyc

Siedziba CERN

Gdanski rzemiesinik, ktéry wytwarzat m. in. cyrkle

Zmiana kierunku osi obracajgcego sie ciala

Znajduje sie tam jeden z najwiekszych sterowalnych radio-

teleskopow

Przyrzad do fotografowania nieba

. Miedzy fotosferg a korong

. Droga Storica po niebie

Na rozwigzania czekamy do konca lutego 2010 r. Osoby

nie bedace prenumeratorami ,,Uranii-PA” muszg dotgczy¢
do rozwigzania kupon umieszczony w lewym gérnym rogu
tej strony. Prenumeratorzy mogaprzesytac rozwigzania droga
elektroniczng na adres redakcji.

Stowa kluczowe do rozwigzania krzyzéwki zamieszczonej w ,Ura-

nii-PA” 5/2009: 1. Geminidy, 2. Rozdzielczo$¢, 3. Podczerwien, 4.
Carillon, 5. Astronauta, 6. Barionowa, 7. Kalibracja, 8. Houston,

Ciekawe strony internetowe...

Opr. Joanna Drazkowska

9. Kennedy, 10. Harriot, 11. Rehovort, 12. Galaktyka, 13. Rotacja,
14. Korona, 15. Milgrom, 16. Ursydy.

W roku 2010 Royal Society bedzie obchodzi¢ swoje 350 urodziny — z tej okazji pod adresem http://trailblazing.roy-
alsociety.org/ udostepniono 60 waznych artykutéw z réznych dziedzin wiedzy, ktére ukazaty sie w czasopismach
Towarzystwa. Sg tam tez prace dotyczace fizyki czy astronomii: mozemy m.in. przeczyta¢ prace Izaaka Newtona
z roku 1672 na temat rozszczepienia $wiatta biatego przez pryzmat (uboczny wniosek z tych obserwacji, to potrzeba
konstrukcji teleskopu zwierciadlanego pozbawionego aberracji chromatycznej — co zresztgNewton uczynit i w tymze
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artykule skomentowat niektoére ze swoich obserwaciji).
W roku 1758 John Dollond publikuje prace na temat so-
czewek achromatycznych, w 1769 wielebny William Hirst
opisuje szczegOly przejscia Wenus przez tarcze Stonca,
w 1920 Dyson, Eddington i Davidson testujg przewidy-
wane przez ogolngteorie wzglednosci zakrzywienie pro-
mieni Swiatla w polu grawitacyjnym Stonca. Przyjem-
nos$¢ odszukania i przeczytania pozostatych prac
pozostawiamy Czytelnikom. Przy okazji warto wspo-
mnie¢, ze cyfrowe archiwum dostepne pod adresem
http://royalsocietypublishing.org/site/librarians/archi-
ve.xhtml i zawierajgce wszystkie artykuty opublikowa-
ne w czasopismach Towarzystwa (od 1655 r., razem okoto
65 tysiecy prac) bedzie dostepne bez ograniczen do 28
lutego 2010 r. Warto poszperac... ( )
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http://trailblazing.roy-
http://royalsocietypublishing.org/site/librarians/archi-

Zdjecie zrobione 9 stycznia 2006 r. w Czestochowie. Przed aparatem
marki ZENIT umieszczono teleskop Zeissa — meniskas o $rednicy
zwierciadta 15 cm. Na zdjeciu wida¢ szczyt wiezy Jasnej Gory (z ca-
rillonem!) i sierp... Wenus! Fot. Bogdan Wszotek

Na zdjeciu wyzej
reflektor Newtona
317/1490,
(konstrukcja Jacka
Adamika).

Obok multimedialny
pokaz w ,Jasiu
Wedrowniczku”
(zdjecia do relaciji
Mariusza
Swietnickiego

nas. 27)

Uranii

&V -

Dzielne uczestniczki wyprawy i przetecz Tsemed Lka Ka (z pra-
wej autorka relacji Marta Gryzinska i Magda — patrz s. 29)

Dzielni uczestnicy — od lewej Grzegorz, Michat i Piotr

Caitkowite za¢mienie Stonca na tle Gongha Shan

~Profesjonalny" sprzet obserwatoréw za¢mien, .. (od lewej: au-
torka, Michat, Magda i Piotr)
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Sierp Ziemi widzianej z sondy Rosetta

Zegnaj, Ziemio. W listopadzie 2009 r., nalezaca do ESA, miedzyplanetarna sonda Rosetta przemkneta obok Ziemi, zawra-
cajagc w gtab Uktadu Stonecznego. Na zdjeciu Ziemia ukazujgca przelatujacej rakiecie faze jasnego sierpa obejmujacego
Biegun Potudniowy. Rosetta, wystrzelona z Ziemi w 2004 r., wykorzystata jej grawitacje jako dodatkowy naped do pomknie-
cia obok Marsa na spotkanie z kometg Czuriumow-Gierasimienko w 2014 r. W roku 2008 automatyczna sonda mineta pla-
netoide 2867 Steins, a na ten rok ma zaplanowane zblizenie do enigmatycznej planetoidy 21 Lutetia. Jesli wszystko dobrze
pojdzie, Rosetta uwolni prébnik, ktory wylgduje na 15-kilometrowej komecie w roku 2014.

Fot. ESA (MPS for OSIRIS Team), MPS/UPD/LAM/IAA/RSSD/INTA/UPM/DASP/IDA



