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dla szkoél, uczelni oraz milosnikéw astronomii i amatoréw nocnego nieba

awno, dawno temu, jeden jedyny raz w powojennej historii ministrem

edukacji byt... astronom. Czy to dlatego, jak przekonywat Robert Gtebocki,

ze astronomia jako zrédto catej kultury i tak tkwi we wszystkich przedmiotach,

od matematyki i fizyki, poprzez jezyk ojczysty, historig do religii, czy tez
moze przez jakiegos diabetka wyskakujgcego z katamarza, nasz minister wziat
pioro i podpisat... likwidacje astronomii w szkole. Prézne zdawaly si¢ adresowane
do ministra protesty srodowiska podpisywane przez éwczesnego prezesa Polskiego
Towarzystwa Astronomicznego, ... Roberta Giebockiego. Robert przez wiele lat byt
dla mnie wzorem uczonego, najzdolniejszym chyba astronomem z pierwszych pokolen
wyksztatconych w Toruniu. To niestychane, byt niestrudzonym pedagogiem, jednym
z budowniczych Uniwersytetu Gdanskiego, zatozycielem jednych
z pierwszych spotecznych szkét w Polsce, gdzie dzi§ znakomicie
dziata obserwatorium jego imienia. Potem, kiedy spotykalismy sie
jako jurorzy — réwniez gdy byt ministrem — na Ogdlnopolskim
Mtodziezowym Seminarium Astronomicznym w Grudzigdzu, dzielgc
pokoj w gierkowskiej ,piecioczarnodziurowej” Bursie, chyba juz
mogtbym go nazwacé starszym przyjacielem. Zresztg, nie tylko ja!
Byt dusza kazdego astronomicznego towarzystwa i posmiertnie
laureatem Medalu Zonna.

Potem bylo juz tylko gorzej i gorzej... Nie powiodta sie préba
wpisania astronomii w podstawy programowe réznych przedmiotéw, pewnie dlatego,
ze po 11 miesigcach Robert przestat by¢ ministrem, a nikt po nim o jego ideach nie
pamietat. | tak dzisiaj, nasz przyjaciel, metodyk, Czestaw Stawikowski znalazt na 380
stronach obowigzujgcej podstawy programowej na wszystkich etapach edukacyjnych
stowo ,astronomia” 4 razy, stowo ,Kopernik” 7 razy, a stowo ,gwiazda” 5 razy tylko
na |V etapie edukacyjnym. Brak w podstawie programowej stow: teleskop, luneta,
Heweliusz. Co ciekawe, degradacja nauczania nie dotyczy tylko astronomii, jesli stowo
,Wista” pojawia sig¢ jeden (sic!) raz, podobnie jak ,odra” (jako... choroba).

Nie ma sie co oszukiwac¢, wszystkie reformy struktury szkolnictwa, unifikacja
przedmiotéw i zmiany podstawy programowej ostatnich 25 lat obrocity w ruine
nauczanie przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych. Dostrzegajg to wszyscy
nauczyciele akademiccy wydziatéw przyrodniczo-matematycznych i technicznych
uniwersytetow i politechnik. Czesto caty semestr albo dwa trzeba poswigci¢ na studiach
na nadrobienie tego, co jeszcze éwier¢ wieku temu powinien wiedzie¢ kazdy
maturzysta. A co6z dopiero siega¢ czaséw, kiedy blisko 100 lat temu 3 maturzystow
zakfadalo... ,Uranie”. Tragiczne na poziomie wyksztatcenia ogélnego jest zupetne
niezrozumienie przez wspotczesng mtodziez obowigzujgcych w Swiecie relacji
skutkowo-przyczynowych. To réwniez moj dramat osobisty, bo obydwie corki wiasnie
pobierajg edukacje w gimnazjum i liceum.

Zapowiadana przez Ministerstwo Edukacji Narodowej reforma systemu szkolnictwa
(4+4+4 lata) w tym powr6t do pierwotnych, odpowiadajgcych dyscyplinom naukowym
nazw przedmiotow szkolnych, wielu z nas odebrato jak $wiatetko w tunelu. Po ratunek
udalismy sie — Czestaw Stawikowski i Robert Szaj z PTMA (na skrajach zdjecia) i ja
(jako przedstawiciel PTA) — do samej pani minister Anny Zalewskiej. Wizyte wspierat
poset Leonard Krasulski (w srodku). Rozmowa byta bardzo konstruktywna i dobrze
rokujgca. Jest wielka nadzieja, ze przedmiot ,Astronomia i badania kosmiczne”

(lub podobny) pojawi sie najpierw w liceach, potem w technikach i by¢ moze
zreformowanych szkotach podstawowych. Wielu kolegéw zwarto szyki i przygotowato
projekty odpowiednich dokumentow.

Czekamy zatem na sygnat z Ministerstwa. Jestem optymistg. Argumenty
mamy solidne i uczciwe, a astronomia jest catkowicie apolityczna. Nie tak dawno
przeciez podobng wizytg w innym ministerstwie przy wsparciu posta partii rzgdzacej
przypomnieli$my o ESO. No i przeciez jestesmy w ESO!
Maciej Mikotajewski
w Warszawie 13 lipca 2016 r.
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Zgon wybitnego astronoma

W listopadzie 1934 r. zmarl na zapalenie
ptuc, w wieku 63 lat, dyrektor obserwatorjum
w Lejdzie, prof. dr. Willem de Sitter, jeden

z najwybitniejszych uczonych wspélczesnych.
Do najwazniejszych prac de Sittera nalezy

zaliczy¢ jego prace nad teorja wzglednosci oraz
teorjq rozszerzania si¢ Wszechswiata, ktorej byt
gléwnym tworca, Obserwatorium Lejdejskiem,

zaliczanem do najczynniejszych i najlepiej
zorganizowanych placéwek astronomicznych
w Europie, kierowal Zmarty od roku 1919.

Sprawozdanie

Roczne sprawozdanie ,,American
Association of Vatiable Star Observers”
wykazuje za rok 1933 czynnych 111
obserwatorow, ktérzy dokonali w sumie
36140 obserwacyj. Najwicksza aktywno$é
wykazal w okresie sprawozdawczym Lacchini
(4521 obs.), Jones (4194 obs.) oraz znany
odkrywca komet, Peltier (3151 obs.).

Z dziatalnosci Obserwatorium
na Mount Wilson

Ze sprawozdania za rok 1933 tego
obserwatorium podajemy kilka danych.

W roku sprawozdawczym fotografowano
Storice podczas 309 dni, uzyskujac w sumie
1007 spektrograméw. Prof. E. Hubble, znany
badacz $wiata mglawic pozagalaktycznych,
dowiddl, Ze liczba osiagalnych przy pomocy
fotografji mglawic pozagalaktycznych
wztasta proporcjonalnie do czasu ekspozycji.
Przy pomocy 2 1/2 metrowego teleskopu
otrzymal on obrazy mgtawic 20.70 juz

po uplywie jednogodzinnej fotografji.

W Koronie Péinocnej odkryt on gromade
mglawic pozagalaktycznych. ztozona z 600
tych utworéw o jasnosci fotograficznej
przewaznie 19."5 Pokrywa ona odcinek
sfery niebieskiej o srednicy 30”. Odlegtos¢
tych mglawic jest rzedu 120 miljonéw lat
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I kwiecien — maj 2016 6
8 Andrzej Strobel, Jézef Szudy

Witelo — pierwszy
polski astronom

Witelo byt pierwszym astronomem w dziejach Polski, i to od razu o miedzy-
narodowej, wielowiekowej stawie. Jego dziatalnos¢ znacznie poszerza polski
wkfad w rozwdj intelektualny Europy — od jej poczatkdw. Niestety, w wyniku
nieporozumien i czesto przektaman zostat zapomniany — takze w Polsce.

Proxima Centauri ma w ekosferze planete
o0 masie ziemskiej! 16

Przeczytane w Nature i Science
Ksiezycowe nowosci 18

Czytelnicy obserwuja

22 Jarostaw Grzegorzek
Supernowe kwitna
w moim ogrodzie

Czy biorgc pod uwage poszukiwania supernowych w innych galaktykach przez
obserwatoria na catym swiecie, mamy jeszcze jakiekolwiek szanse na wtasne,
amatorskie odkrycie z przydomowego, podmiejskiego ogrédka tu, w Polsce?
Autor postanowit to sprawdzi¢. Od kwietnia 2014 r. prowadzi wtasny program
poszukiwania supernowych, ktory dotychczas zaowocowat 4 odkryciami.

Zamkniecie ostrodzkiej

sekcji astronomicznej 29
Policzcie gwiazdy razem z nami 30

Ciekawe strony internetowe:
Encyclopedia astronautica 32

Astronawigacja

3 6 Jozef Gawtowicz
Metoda wysokosciowa

Po wprowadzeniu do uzycia sekstantu i chronometru przyszedt czas na udo-
skonalenie metod wyznaczania pozycji — stato sie to w XIX wieku, a tworcy
nowego podejscia to kapitanowie Thomas Hubbard Sumner i Marcq Saint-
-Hilaire.
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Swiatla. — Humason wykryt dwie nowe
gwiazdy w mglawicy Andromedy. — Pease,

Detekcja tranzytu egzoplanety przez polskiego mitosnika astronomii 33 ptzy pomocy interferometru Michelsona
Projekt ARISS ponownie czeka na zgtoszenia od szkot 33 ® HopiRIoREl Lo im, protienay! ez

. L : . o Scorpii (0.029), « Bootis 0.7019, o Ceti
10 lat czasopisma dla nauczycieli Science in School 33 (07.0115). Dla pomiaru szybkosci radjalnych
Sonda Juno dotarta do Jowisza 40 gwiazd uzyskano 1650 nowych spektrogramow.
Dzigki astronomii okreslono pore roku powstania starozytnego — Pogodaych nocy bylo na szczycie gory 299,

z czego najwiecej latem (w lipcu 30). — 1 1/2

wiersza Safony 41 metrowy teleskop byl przeznaczony w piatki
Planeta kartowata 2007 OR10 jest wieksza, niz sgdzono 41 dla pokazéw nieba, z ktérych skorzystalo 6435
W Irlandii i USA powstaty trzy nowe parki ciemnego nieba 41 0s6b. — Dla Plutona Dr. Baade wyznaczyk

i . . jasnos¢ fotograficzna: 15.™ 40. — Bibljoteka
Jedno z mérz na Tytanie zawiera sam metan 42 obserwatotjum wztosta do 12271 numer6w.

Odkryto trzy planety idealne do poszukiwania na nich oznak zycia 42

Zaobserwowano cykliczne zmiany w atmosferze ksiezyca Jowisza 43 Gwiazda zmienna o najkrétszym

okresie zmian blasku

Astrofotografia amatorska: Galeria obtokéw srebrzystych 34 Odkryl ja w lipcu 1934 1. C. Hoffmeister
w obserwatorium na Sonnenberg, stanowiacem

oddzial obserwatorjum uniwersyteckiego
Spacerkiem po Ksiezycu w Betlin-Babelsberg. Odkrycia dokonal przy
opracowaniu klisz z r. 1929. W sierpniu 1934 r.
zbadano te gwiazde blizej w Babelsbergu.
Przebiega ona wszystkie fazy swych zmian

Z wizyta u Kopernika 44

Szkota astropejzazu blasku w rekordowo krétkim czasie, bo
. y . . . w ciagu zaledwie 88 minut, czyli 16 razy
Najczestsze btedy w fotografii ruchu gwiazd (startrails) raz jeszcze 46 na dobe. Spadek blasku od maksymum

do minimum jest bardzo szybki, gdyz
odbywa si¢ w ciagu 16 minut, przyczem
blask gwiazdy spada od 10.0 do 10.™7. Jest
Komety trzydziestolecia 48 to krétkookresowa cefeida typu RR Lyrae.

J(an). G(adomski). Kronika astronomicina,
Urania 3 /4, 1934, pisownia oryginaln.

CYRQLARZ No 218
Perseidy 2016 — pierwsze rezultaty 50

Kacik olimpijczyka
LX Olimpiada Astronomiczna 2016/2017 54
Zadanie drugiej serii | stopnia LVIII Olimpiady Astronomiczne;j 55

NA OKLADCE

Miodzi badacze

Kosmiczne wrazenia z wtoskich Alp 56

Kalendarz astronomiczny: styczen — luty 2016

Niebo nad Polska we wrzesniu i pazdzierniku 2016 58
W gromadach bywa $cisk 62
Astronomia i muzyka
Ponownie w Olsztynie 63
Obserwator Stonca
Historia SOS PTMA — cigg dalszy 64
AR 2546 65
Raport: maj — czerwiec 2016 65
Obtoki srebrzyste (NLC) widoczne 24 czerwca
Krzyi()wka 66 br. okoto godz. 1.00 CEST. Na pierwszym pla-
. nie stacyjka meteorologiczna w Lidzbarku War-
Astrozarty Jacka D. 66 minskim. Obecnie badane sa zwigzki wyste-
Poczta 69 powania NLC z globalnymi zmianami klimatu.
) Fot. J. Drazkowski (Canon 600D, f/5, 42 mm,
Zaproszenia (zloty, obozy, konkursy etc.) 69 ISO 400, eksp. 5 s)
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1 IV — Bialy karzet powstaje gdy gwiazda o ma-
sie poczgtkowej < 10 M, odrzuca wodorowo-
-helowg otoczke, odstaniajgc weglowo-tlenowe
lub tlenowo-neonowo-magnezowe jadro. Jednak
odrobina helu, a najczesciej i wodoru zawsze po-
zostaje, tworzac cienkg lecz nieprzezroczysta at-
mosfere. Taki byt stan naszej wiedzy do wczoraj.
Od dzi$ zamiast ,zawsze” trzeba mowic ,zwy-
kle”. Odkryto bowiem pierwszego biatego karta
(o nazwie SDSS J1240+6710) z atmosferg tleno-
w3 (z domieszkami Mg, Ne i Si), ale bez $ladu H
i He. Jak powstat? To na razie zagadka.

7 IV — W efekcie drobiazgowej analizy sladéw
na niebie i Ziemi, wspartej wyrafinowanym mo-
delunkiem komputerowym wydedukowano gdzie
i kiedy miaty miejsce ostatnie bliskie wybuchy su-
pernowych. Bliskie, czyli mato, ze w Galaktyce,
ale nie dalej niz kilkaset lat Sw. od nas. Przed-
ostatni wydarzyt sie 2,3 min lat temu w odlegtosci
290 lat sw., a ostatni 1,5 min lat temu 325 lat Sw.
od Ziemi (,Urania” 3/2016 s. 15). Oba byty skut-
kiem zapasci masywnych gwiazd, wiec w maksi-
mum musiaty osiggnaé jasnosé ok. —10™ (+ pare mag.). Za-
den przedstawiciel gatunku Homo sapiens nie miat jeszcze
szczescia ogladac takiego fajerwerku.

12 IV — Rosyjski magnat Jurij Milnier (z wyksztatcenia fi-
zyk), ktéry rok temu przekazat 100 min $ na ozywienie pro-
gramu nastuchu radiowego obcych (,Urania” 5/2015 s. 7),
wysuptat kolejne 100 min $, tym razem na wstepne studia
programu Breakthrough Starshot. Jego zatozeniem jest
wystanie roju malutkich probnikéw do systemu a Centau-
ri. Miatyby by¢ rozpedzone cisnieniem swiatta laseréw do
predkosci 0,2c (wiec podréz zajetaby im tylko 20 lat), a kaz-
dy miatby kamere, czujniki i nadajnik, cho¢ wazytby tylko ok.
1 g. Na razie to czysta fantastyka, ale pienigdze prawdziwe.

14 IV — Znalez¢ igte w stogu siana to zaden problem, gdy
igta sie btyszczy, a stég mozna rozgrzebac¢. Znalez¢ niewi-
dzialng igte w stogu, ktéry ledwo majaczy na horyzoncie —
to dopiero sztuka! A to sie wiasnie udato. Galaktyka SDP.81
(niebieska mgietka w centrum obrazu powyzej), dziatajgc
jak soczewka grawitacyjna tworzy obraz innej galaktyki, le-
zgcej daleko za nig (czerwone tuki). Modele komputerowe
pokazaly, ze aby powstat taki obraz, w halo SDP.81 musi
znajdowac¢ sie zbudowana gtéwnie (lub wytacznie) z ciem-
nej materii galaktyka kartowata o masie 10° M, (zielone
kétko). Drobiazg, ale cieszy, bo przy kazdej duzej galaktyce
powinno by¢ mnoéstwo takich kartdw, a dotychczas ich
raczej nie byto widac.

19 IV — Do listy czterech uznanych planet kartowatych, kra-

2370 kmn 2330 km

QOUYORm Haumea Makemaké,

- 1500 km  1920x990 km 1430 km

Zrédto: Konkoly Observatory/Andras Pal, Hungarian Astronomical Association/Ivan Eder, NASA/JHUAPL/SwRI

zacych poza orbitg Neptuna, a s3 to: Pluton, Eris, Haumea
i Makemake, wkrétce pewnie trzeba bedzie dotgczy¢ piaty.
Obiekt 2007 OR,, (wcigz bez nazwy) okazat si¢ znacznie
ciemniejszy (albedo tylko 9%), a wiec i wiekszy niz sgdzo-
no. Jego $rednica szacowana jest obecnie na ok. 1500 km,
co plasuje go na trzecim miejscu w tym towarzystwie (rys.
ponizej). Obecnie jest 87 j.a. od Stonca i wcigz sie odda-
la. Do peryhelium w okolicach orbity Neptuna powrdci
w XXIV w.

25 IV — Z wspomnianych wyzej transneptunowych planet
kartowatych tylko Makemake nie miata dotychczas znane-
go nam ksiezyca. Juz ma. Tymczasowo nazwano go MK2.
Pojawit sie na zdjeciu wykonanym teleskopem Hubble’a
jako plamka 1300 razy stabsza od planety. (lewa strona fot.
na sgsiedniej stronie). Dwa dni pdzniej juz go nie byto (stro-
na prawa). Moze skryt sie za planetg? Dalszych obserwacji
na razie nie ma.

MAJ 2016

2V — Gwiazda TRAPPIST-1 jest bardzo chtodnym czerwo-
nym kartem (typ widmowy M8, temperatura efektywna 2550
K), o masie zaledwie 0,08 M. Ponizej tej masy sg juz brg-
zowe karty. Jest najmniejszg gwiazda, przy ktorej odkryto
planety. Jest ich 3 i majg rozmiary podobne do Ziemi. (zob.
s. 44 w tym numerze ,Uranii”). A dotychczas watpiono, ze
tak mate gwiazdy w ogole mogg mie¢ uktady planetarne.
Moga.

9 V — Przejscie Merkurego
na tle tarczy Stonca. W Pol-
sce widoczne od wczesne-
go popotudnia do zacho-
du Stonca (,Urania” 6/16,
s. 18). Jesli ktos przegapit,
to nastepng okazje bedzie
miat 11 X1 2019 r.

10 V — Opublikowano liste
1284 kolejnych  potwier-
dzonych (z prawdopodo-
bienstwem > 99%) planet
pozastonecznych, odkry-

/2016

Zrédto: Y. Hezaveh, Stanford Univ.; ALMA (NRAO/ESO/NAOJ); HST (NASA/ESA)
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tych przez zakonczong 3 lata temu misje Kepler. Tym sa-
mym liczba egzoplanet na koncie Keplera osiggneta 2325,
a w sumie znamy juz ponad 3400 takich obiektéw, w 2600

uktadach. Ostatnia cze$¢ katalogu ,Keplera” jest jeszcze
w przygotowaniu. (por. ,Urania”, 3/2016 s. 43)

25 kwietnia 2015 r. BMS”

17 V — Prébnik New Horizons nie Spi. Po petnym sukce-
sOw przelocie obok Plutona zesztego lata (,Urania” 4/2015,
s. 14, 16), zbadat kolejny obiekt z pasa Kuipera,1994
JR1, cho¢ z odlegtosci az (a moze raczej zaledwie) ponad
100 min km. Udato sig ustali¢, ze nie jest to, jak podejrzewa-
no, odlegty ksiezyc Plutona i wyznaczy¢ jego okres obrotu
(5,5 godziny). Szacuje sie, ze przed planowanym na 2019r.
bliskim spotkaniem z 1994 MUG9, New Horizons natknie sie
na jeszcze ok. 20 takich obiektow.

23 V — Wysunieto ciekawg hipoteze, dotyczacg starego
problemu, znanego jako paradoks stabego Storica. 4 mid
lat temu na Ziemi istniata woda w stanie ciektym (czego do-
wodzi wiek najstarszych skat osadowych). Dlaczego nie za-
marzta, skoro Storice $wiecito wtedy z 70% swojej obecnej
mocy? Rozwigzanie podsuwa badanie gwiazd podobnych
do Stonca, ale w wieku miodzienczym. Owszem, Swieca
stabiej, ale za to sg ogromnie aktywne. Superwybuchy, ja-
kie na Stoncu zdarzajg sie raz na 100 lat, tam sg codzien-
noscig. Zapewne tak samo zachowywato sie mtode Stonce.
Potezny strumien czastek, docierajgc do ziemskiej atmos-
fery wzbogacat jej chemie, tworzgc np. podtlenek azotu
(N,O), gaz cieplarniany 300 razy silniejszy od CO,, ktory
z kolei chronit Ziemie przed wychtodzeniem. By¢ moze przy
okazji powstawaty tez kwasy nukleinowe RNA i DNA, za-
rodki zycia?

25 V — W siedzibie Europejskiego Obserwatorium Potu-
dniowego (ESO) podpisano wart 400 min € kontrakt na bu-
dowe 85-m koputy i montury dla 39-m teleskopu E-ELT (Eu-
ropean Extremely Large telescope). Budowa na chilijskim
szczycie Cerro Armazones rozpocznie sie w przysztym roku
(zob. ,Urania” 5/2014, s. 6, ,Urania” 4/2016, s. 43).

27 V — Przypominajacy hantle ksztalt jadra komety 67P/
Czuriumow-Gierasimienko (fot. obok) nie jest wyjatkowy.
Z 7 komet, dla ktérych dostaliSmy wystarczajgco wyrazne
obrazy, az 5 wykazuje podobng strukture (cho¢ nie tak ja-
skrawg). Widac¢ jest to powszechny los komet okresowych:
ptywy powodowane przez Stonce i Jowisza, wspomagane
odrzutem wywotywanym przez ulatujgce z jgdra gazy moga
tak je rozkreci¢, ze jest ono rozrywane przez site odsrodko-
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wa. Tak powstate dwa kawatki nie oddalajg sie jednak od sie-
bie zanadto i po pewnym czasie znéw sie sklejajg w ksztatt
kartofla (jak 1P/Halley, 19P/Borrelly lub 103P/Hartley 2) albo
nawet kaczki (jak 67P/Cz-G — por. ,Urania” 6/2015, s. 7).

27 V — Wsrdd bogactwa zwigzkéw organicznych znalezio-
nych przez europejskg sonde Rosetta w otoczce komety
67P/Czuriumow-Gierasimienko odkryto réwniez glicyne
(H,NCH,COOH), najprostszy z 20 aminokwasow biatkowych.
To pierwsza detekcja tego zwigzku w kometach i pierwszy
niewatpliwy dowdd jego istnienia w kosmosie.

28 V — W galaktyce eliptycznej NGC 4125 (Smok) wybuchta
supernowa nazwana SN 2016 coj. W chwili odkrycia miata
jasnosc¢ wizualng 15,5™ i szybko jasniata. Dwa tygodnie p6z-
niej osiggneta 13™ — do obejrzenia przecietnym amatorskim
teleskopem.

31 V — Nowe, szczegoétowe badania skat ksiezycowych do-
wodzg, ze woda, w sladowych ilosciach obecna we wnetrzu
Ksiezyca zostata tam naniesiona w ponad 80% przez mete-
oryty (gtéwnie chondryty wegliste), a tylko w drobnej czesci
przez komety. Potwierdza to wczesniej wyciggniete wnioski
co do pochodzenia ziemskiej wody.

Wybrat i skomentowat: Marek Muciek

Zrodto:NASA, ESA, and Z. Levay (STScl), A. Parker

Zrédio: ESA/Rosetta/NavCam — CC BY-SA IGO 3.0



Kim byt i dlaczego warto o nim pamieta¢

Witelo —
pierwszy polski

astronom

Witelo byt pierwszym astronomem w dziejach Polski, i to od razu o miedzynarodowej,

wielowiekowej stawie. Jego dziatalno$¢ znacznie poszerza polski wktad w rozwoj intelektualny

Europy — od jej poczatkow. Niestety, w wyniku nieporozumien i czesto przektaman zostat

zapomniany — takze w Polsce. A jego dzieta czytat Kopernik, Kepler, Leonardo da Vinci...
Przektad i opracowanie Ksiegi X Perspektyw, poswieconej m.in. zjawiskom optycznym

w atmosferze i zagadnieniom astronomicznym ukazat sie w roku 2015, ogtoszonym przez

ONZ Miedzynarodowym Rokiem Swiatta.

REZOLUCJA

Na posiedzeniu plenarnym 68. Sesji
Zgromadzenia Ogo6lnego ONZ zosta-
fa przyjeta Rezolucja', proklamujacg
rok 2015 Miedzynarodowym Rokiem
Swiatla i Technologii Wykorzystujg-
cych Swiatlo. Uzasadnieniem wyboru
roku 2015 bylo przypadajace w nim
milenium od chwili napisania przez
arabskiego uczonego Ibn al-Haytham
(w Europie bardziej znanego pod zla-
tynizowanym nazwiskiem Alhazena)
okoto roku 1015 traktatu poswigcone-
go optyce, zatytulowanego Kitab al-
-Manazir (Ksigzka o Optyce)*. W trak-
tacie tym Alhazen przedstawit opis ma-
tematyczny rozchodzenia si¢ promieni
swietlnych, wlaczajac w to zjawiska
odbicia i zatamania. W Rezolucji ONZ
wskazano réwniez na szereg innych
przypadajacych na rok 2015 ,okrag-
tych” rocznic wielu zdarzen i odkry¢
zwiazanych z badaniami $wiatta. Jed-
nym z waznych celow, ktore znalazty
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sie w programie Roku Swiatta jest wal-
ka z zanieczyszczeniami $wietlnymi
1 emisja sztucznego $wiatta w niebo.
Podkreslono w niej, ze troszczac si¢
o ciemne niebo, przyczynimy si¢ do
redukcji zuzycia energii na Ziemi. Ma-
jac to na wzgledzie, idee Roku Swiatta
poparta Migdzynarodowa Unia Astro-
nomiczna, ktéra zwrocita uwage na
specyficzny aspekt zagadnienia ochro-
ny obszarow naturalnego ciemnego
nieba, traktujac je jako dziedzictwo
ludzkosci. Nawigzanie Roku Swiatla
do milenium traktatu Alhazena przy-
woluje pamig¢ najwigkszego popula-
ryzatora dzieta Alhazena a rownocze-
$nie jednego z najwigkszych uczonych
sredniowiecza — pierwszego polskie-
go uczonego o wielowiekowej, mig-
dzynarodowej stawie — Witelona. Wi-
telon w wieku XIII nie tylko rozwinat
i spopularyzowal mysl Alhazena, ale
takze znacznie przyczynit si¢ do roz-
woju optyki oraz astronomii w po6z-

Urania

Andrzej Strobel
Joézef Szudy

nym $redniowieczu i na poczatku cza-
so6w nowozytnych. W tym aspekcie
zupehie niezrozumiaty jest catkowity
brak wzmianki o tej postaci w uzasad-
nieniu rezolucji.

ZYCIE

Posta¢ Witelona otoczona jest nadal
wieloma tajemnicami. Wobec catkowi-
tego braku dokumentoéw jednoznacz-
nie odnoszacych si¢ do postaci i zycia
Witelona, jego biografi¢ i dziatalno$¢
odtworzono na podstawie strzgpow
informacji dotyczacych samego Wite-
lona, rozsianych w tych jego dzietach,
ktére dotrwaly do czaséw obecnych.
Niektore uzyskano poprzez skojarzenia
wymienionych w jego dzietach postaci,
miejsc i zdarzen *.

Witelo zyt i dziatal w XIII wieku.
Urodzit si¢ okoto roku 1230 prawdopo-
dobnie w Legnicy (na Slasku). Ojcem
jego byt kolonista z Turyngii z miasta
Zytyc (Ziz), matka Polka ze Slaska.
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Sam Witelo przedstawial si¢ konse-
kwentnie jako Turyngo-Polak. Ziemig
ojczysta, Slask, nazywat Polska. Tak
prezentowali go wydawcy jego dziela,
a w powszechnej 6wczesnej $wiado-
mosci uchodzit za Polaka.

Wyksztalcenie poczatkowo — w za-
kresie trivium i quadrivium — odebrat
prawdopodobnie w Legnicy i Wrocta-
wiu, po czym studiowat nauki wyzwo-
lone (Artium) w Paryzu a nastepnie
prawo kanoniczne w Padwie, gdzie byt
réwniez lektorem na wydziale sztuk
wyzwolonych. Swoje badania i pisanie
traktatow naukowych prawdopodobnie
rozpoczat jeszcze w Paryzu, ale p6z-
niej glownie we Wtoszech, w Padwie
i podczas pobytu w kurii papieskiej
w Viterbo. Oprocz dziatalno$ci na-
ukowej aktywnie uczestniczyl takze
w dyplomacji jako wystannik ksigzat
$laskich i dworu krolewskiego oraz ce-
sarskiego w Pradze. Ostatnie lata zycia
Witelona sa otoczone tajemnicg; zmart
W nieznanym miejscu i nieokre§lonym
blizej czasie po roku 1281.

ROZPRAWY WITELONA*®

Zainteresowanie 1 dziatalno$¢ na-
ukowa Witelona koncentrowaty si¢
glownie na styku filozofii i badan
$wiatla (optyki). Witelo napisat szereg
traktatow naukowych, z ktorych do na-
szych czaséw zachowaly si¢ w calosci
tylko dwa:

1. Napisany w Padwie, w formie li-
stu do przyjaciela, Ludwika we Lwow-
ku Slaskim pt. De causa prymaria po-
enitentiae In hominibus et de natura
daemonum, czyli ,,0 najglebszej przy-
czynie zalu za grzechy u ludzi i naturze
demonow”.

Tekst tego listu zostat odkryty w la-
tach 20. XX w. i wydany drukiem
w1979 1.

2. Dzielo poswiecone optyce ,,Per-
spektywa”.

Poza tym znamy tytuly kilku innych
traktatow Witelona z informacji o nich
zawartych w wyzej wymienionych roz-

prawach:

De ordine Pentium (,,O porzadku
bytow”),

De elementis conclusionibus

(,,O wnioskach podstawowych”),

Philosophia naturalia (,,Filozofia
przyrody™),

Scientia motuum coelestium (,,Na-
uka o ruchach niebieskich™),

Naturales animae passiones (,,Natu-
ralne doznania duszy”),
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Strona z rekopisu ,Optyki” z miniaturg przedstawiajgcg Witelona; manuskrypt z konca XIII w.
Zrodto: http://monika.univ.gda.pl/~literat/grafika/optyk.htm

De partibus Universi (,,0 czeSciach
Wszechswiata”).

PERSPECTIVA

Gtoéwne dzieto Witelona, Perspec-
tiva, ktore rozstawito jego imi¢ przez
kolejne cztery wieki, bylo poswieco-
ne optyce. Poza rgkopisami, zostalo
dwukrotnie wydane drukiem: pierw-
szy raz w roku 1535 w Norymberdze,
w tej samej oficynie, w ktorej osiem lat
pdzniej wydano ,,O Obrotach” M. Ko-
pernika. Warto zauwazy¢, ze w 1539 1.
Georg Joachim Retyk, odwiedzajac
we Fromborku Kopernika, podarowat
mu egzemplarz tego wydania. W cza-

e ,,potopu” Szwedzi wywiezli ten
egzemplarz z Polski i obecnie znajduje
si¢ on w zbiorach Uniwersytetu w Up-
psali. W roku 1551 w tej samej oficynie
w Norymberdze ukazat si¢ przedruk
tego wydania.

Kolejne wydanie drukiem nastgpito
w roku 1572 r. w Bazylei, przez wia-
czenie tego traktatu, jako glownej czg-
$ci, do dzieta zatytulowanego ,,Skar-
biec Optyki”, wydanego przez Fryde-
ryka Risnera za namowa matematyka
francuskiego Petrusa Ramusa. Wspdl-
nie z dzietem Witelona wydano w tym
samym woluminie prac¢ Alhazena De
aspectibus, ktoremu Risner nadat grec-
ki tytut ,,Optyka”. Tekst ,,Perspekty-
wy” Risner przeanalizowat krytycznie,
ale umieszczajac ja w swoim wydaniu
po ,,Optyce” Alhazena, wywotat na
wiele lat wrazenie, ze Witelon byt pro-
stym nasladowca Alhazena.

Dzieto Witelona pod pelnym ty-
tutem Perspectivorum libri X bylo
monografiag i obejmowato catoksztalt
greckiej, arabskiej 1 wspolczesnej Wi-

Urania

telonowi nauki o optyce. Stanowilo tez
jedno z najobszerniejszych dziet w hi-
storii tej dziedziny. Witelo zajmuje si¢
w nim nie tylko optyka geometryczna,
ale i budowa oka i mechanizmem wi-
dzenia a takze optyka meteorologicz-
ng. ,,Perspektywa” byla traktowana
jako glowny podrecznik akademicki
w najwiekszych uniwersytetach euro-
pejskich i zapewnita Witelonowi wie-
lowickowa stawe do poczatkéw XVII
wieku. Korzystali z niego najwieksi
uczeni przez kilkaset lat. Stworzyto
ono pomost dla powstania i rozwoju
nauki nowozytnej. Posrednim potwier-
dzeniem jego znaczenia i popularnosci
jest fakt, ze do czaséw obecnych udato
si¢ juz znalez¢ przeszto 20 rekopisow
dzieta rozsianych po catej Europie’.

Traktat o optyce Witelo napisat
prawdopodobnie w okresie 1270-1274,
podczas pobytu na dworze papieskim
w Viterbo, w czasie prawie trzyletnich
oczekiwan na wybOr papieza po $mier-
ci Klemensa IV. Tam poznat i zaprzy-
jaznit si¢ z Wilhelmem z Moerbeke
(z Holandii), spowiednikiem papieskim
i thumaczem dziet starozytnych z greki
na facing. Przektadow takich dokonat
Wilhelm osobiscie takze dla Witelo-
na. Pod wptywem Wilhelma, za jego
namowa 1 przy jego wsparciu, Witelo
podejmuje pracg nad ,,Perspektywa”,
ktora zreszta dedykuje Wilhelmowi.

Przedmiotem ,,Perspektywy” jest
glownie tzw. optyka geometryczna.
Witelo w swym dziele przeszedt od ak-
sjomatow i twierdzen geometrycznych
do ich zastosowan w prawach optycz-
nych zalamania i odbicia.

Dzieto Witelona sktada si¢ z 10

ksiag.



W Ksigdze 1 sg zawarte podstawo-
we twierdzenia trygonometrii wyko-
rzystane w kolejnych twierdzeniach
i dowodach. Niektore z twierdzen
geometrycznych, autorstwa Witelona,
sa jego oryginalnym wktadem do geo-
metrii. Ksigga II stanowi komplekso-
wy przeglad zagadnien poruszanych
w pozostatych ksiegach. W Ksiedze
I przedstawia budowe oka, mecha-
nizm powstawania obrazu oraz aspek-
ty psychologii i fizjologii widzenia.
Ksigge IV Witelo poswigcil widzeniu
przedmiotéw bezposrednio i btedom
postrzegania. Omoéwil w niej row-
niez zagadnienia perspektywy w ma-
larstwie. Z tej cze$ci korzystal m.in.
Leonardo da Vinci w swojej ,,Historii
Malarstwa”. Na podstawie tresci Ksiag
M1 i1V, gdzie rozwinal teori¢ widzenia,
Witelo wszedt takze do historii medy-
cyny. W Ksiegach V-IX omoéwione
sa zjawiska odbicia i widzenie przy
uzyciu zwierciadel, w Ksiedze X zja-
wiska zalamania, widzenie w $wietle
zalamanym oraz pewne aspekty optyki
atmosfery a takze niektore zagadnienia
astronomiczne.

ASTRONOMIA WITELONA

Gloéwne dzielo Witelona ,,Per-
spektywa” dotyczy $wiatla, a Scislej,
W rozumieniu wspodtczesnym, optyki
geometrycznej. Co zatem uzasadnia
i usprawiedliwia uznanie Witelona
za astronoma?

Opini¢ o Witelonie jako najdaw-
niejszym polskim astronomie wyrazit
Aleksander Birkenmajer’, a powto-
rzyl m.in. Stanistaw R. Brzostkiewicz
w swoim krotkim artykule umieszczo-
nym w 1963 r. w ,,Uranii”, podajac
w nim kilka szczegotow z zycia i twor-
czosci tego uczonego, ale ogranicza-
jac sie tylko do przypomnienia jego
wkladu do optyki, nie akcentujac jego
dziatalno$ci explicite astronomiczne;j.
Opinia o Witelonie jako pierwszym
polskim astronomie znalazta réwniez
swoje odbicie w ,,Historii Astronomii
Polskiej” gdzie czytamy:

Dziatalnosé naukowa Witelona doty-
czyla czterech dziedzin: fizyki z optykq
na czele, filozofii, matematyki i astrono-
mii. Ta ostatnia dziedzina (astronomia)
byta prawdopodobnie szerzej oméwio-
na w zredagowanym przez Witelona,
w formie listu, traktacie ,,De partibus
universi”, w jego dziele ,, Philosophia
naturalis”  poswieconym  czesciowo
meteorologii oraz w pismie ,,Scientia
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Rys. 1. Powstawanie obrazu w oku wg mechanizmu opisanego przez Witelona. DFE — ogladany
przedmiot; ACB — jego odwzorowanie na powierzchni widzenia, XZY odwzorowanie przedmiotu
na przedniej powierzchni kuli lodowej. 0 — Srodek oka. DAXPT i EBYSQ — linie rozprzestrzeniania
sie form dajacych wyrazne widzenie punktéw D i E (s one prostopadte do powierzchni rogowki
i przedniej powierzchni ptynu lodowego); HI — powierzchnia rozgraniczajaca ptyn lodowy i szkli-
sty, G— punkt Srodkowy nerwu wspélnego; ML — powierzchnia rogowki; FCZO — linia prostopadta
do powierzchni rogéwki, przedniej powierzchni ptynu lodowego i powierzchni rozgraniczajacej
plyn lodowy i szklisty. Zrédto: Perspektywy Ksiega Il i Ill

motuum caelestianum” zapewne po-
ruszajgcym juz caly zespol zagadnien
(jednoznacznie) astronomicznych. Zad-
ne z tych pism nie dotrwato do naszych
czasow. Z wymienionych dwdch ostat-
nich traktatow, podat Witelo kilka cyta-
tow w swoim gtownym dziele o Optyce.

Na podstawie tresci tego optycznego
dziela mozemy odtworzy¢ w ogdlnych
zarysach astronomiczne poglady, wie-
dze i dziatalnos¢ Witelona.

Wedlug Birkenmajera, dwie roz-
prawy Witelona poswigcone astrono-
mii, mianowicie De partibus Universi
(,,O czgéciach Wszechswiata™) 1 Scien-
tia motuum coelestium (,,Nauka o ru-
chach niebieskich”), Witelo napisat
w latach 1262-1273, a wigc przed na-
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pisaniem Perspektywy’. Ze wzgledu na
to, ze nie odnaleziono dotad zadnych
wiarygodnych informacji o rozpra-
wach dotyczacych astronomii napisa-
nych przez kogokolwiek z Polski przed
rokiem 1273, mozna — na podstawie
ustalen Birkenmajera — uzna¢ Witelo-
na za pierwszego polskiego uczonego
zajmujacego si¢ astronomig. Jarostaw
Wiodarczyk®, przedstawiajac  dzieje
astronomii w Polsce, pisze o ,,dwodch
uczonych europejskiego formatu, kto-
rzy wywodzili si¢ ze Slaska” i obaj
w XIII wieku — majac na mysli Wite-
lona i Franko z Polski. Wedlug ustalen
Wiodarczyka — i wcze$niejszych Bir-
kenmajera — traktat Franka z Polski
zostal napisany w Paryzu przed lipcem
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1284 r., a wigc pdzniej niz dziela Wite-
lona. Poza tym, Franko byt prawdopo-
dobnie uczniem Witelona.®

W ,Perspektywie” mozna znalezé
szereg tresci, ktore nawet w rozumieniu
wspotczesnym  dotycza zagadnien
astronomicznych’. Podawane tresci
astronomiczne Witelo odnosi albo
do wiasnych traktatow, albo do po-
wszechnie uznawanych autorytetow
z tej dziedziny — gltéwnie Arystotele-
sa, Ptolemeusza i Mesahalli. W wigk-
szo$ci jednak przypadkéw, mimo ze
korzystal z wynikow innych autorow,
to ich nie cytowat.

W Ksigdze IV (Twierdzenie 77)
Witelo méwi o ruchu Ksiezyca wokot
Ziemi i powstawaniu faz Ksiezyca
w wyniku zmian obserwowanej,
o$wietlonej jego czgsci — rdznego
wzajemnego ulozenia stozkow oswie-
tlenia i widzenia. Stwierdza tez, ze pla-
nety widzimy dzigki odbitemu od nich
Swiathu stonecznemu, ale nie obserwu-
jemy faz tych planet tak jak Ksi¢zyca,
w wyniku ich znacznych odlegltosci.
Powoluje si¢ tu na arabskiego astro-
noma — Messahali, zyjacego na prze-
tomie VII/VIII w. Kwadry dla planety
Wenus zaobserwowat dopiero Galile-
usz, uzywajac skonstruowanej przez
siebie lunety. Dalej, typowo dla swoich
czasow przyjmuje, ze ciala niebieskie
i Ksiezyc maja pewna gesto§¢ — prze-
zroczysto$¢. Na przyktad w Ksiedze X
(Twierdzenie 50) stwierdza, ze przezro-
czysto$¢ ciata niebieskiego jest rzadsza
niz przezroczystos¢ powietrza i ognia
(Alh. VIL16).

W Ksigdze X (Twierdzenie 52) Wi-
telo méwi o $rednicach gwiazd (planet)
— majac na mysli ich rozmiary kato-
we, ale przyjmujac oczywiscie za real-
ne ich rzeczywiste rozmiary.

W Ksigdze X (Twierdzenie 59) czy-
tamy: Przyjqwszy... co w innym miej-
scu wykazali starozytni i ja, Ze ciafo
Stonca jest wigksze niz cialo Ziemi.
Wydawcy pisza w dopisku o dziele In
Astronomicis — niewiadomego auto-
ra. By¢ moze to stwierdzenie wynikalo
z jego wlasnych pomiaréow. Podaje tu
tez odlegtos$¢ od Stonica do Ziemi row-
ng 1200 promieniom Ziemi.

W Ksigdze X (Twierdzenie 60) Wi-
telo mowi o cieniu Ziemi w przestrzeni
W postaci stozka... i ze przejscie stoz-
ka tego cienia przez Ksiezyc wywotuje
jego zaémienie.

W Ksigdze X Twierdzenie 69 ma
brzmienie: Bieg cial blqdzqcych (pla-
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Rys. 2. Tecza jako produkt skomplikowanych, wielokrotnych odbi¢ i zataman promieni Swiatta
w tzw. ,wilgotnych oparach”, tzn. matych kroplach wody w chmurach. Rozwazania Witelona sg
ilustrowane twierdzeniami odnoszacymi sie do geometrii zjawiska. Opierajac sie na geometrii
i rozszerzonej przez siebie arystotelesowskiej fizyce Witelon nie byt jednak w stanie poda¢ wia-
Sciwego wyjashienia powstawania teczy — pierwsze zadowalajgce wyttumaczenie zjawiska te-
czy podat w roku 1637 Kartezjusz, ale kolory udato sie wyttumaczy¢ dopiero dzieki Newtonowi
w trzydziesci lat pozniej. Zrodto: Perspektywy Ksiega X

net) jest ograniczony do czesci, w kto-
rej konczy sie punkt skrajny zodiaku —
majac na mysli ekliptyke.

W Ksigdze X (Twierdzenie 77),
chociaz wyraznie nie cytuje Ptoleme-
usza, to podang przez niego warto$¢
23°51 nachylenia ekliptyki do réwnika
bierze od niego.

W wielu twierdzeniach Witelo
poprawnie postuguje si¢ terminami
astronomicznymi, pojeciem
,wielkosci”  gwiazdowych,
potudnika lokalnego, réwni-
ka, ekliptyki. Zdawat on sobie
doskonale sprawe — czego
dowodzi w kilku miejscach
— z olbrzymiej odleglosci
przestrzennej migdzy Ziemia
a sferg gwiazd statych. Cytu-
je w takich przypadkach swoj
traktat De partibum Universi.

Witelo przyjmuje tak-
ze, jako oczywiste, ze ciata
niebieskie,  przebywajace
w $wiecie nadksi¢zycowym,
posiadaja okreslong prze-
zroczystos¢, naleza do zy-
wych jestestw duchowych
i ztozone sg z duszy i z wila-
$ciwego ciala niebieskiego.
Przyktadami takich ciat sg
dla Witelona takze Storce
i Ksigzyc. Ziemia, nalezaca
do podksigzycowej, nizszej
strefy uktadu kosmicznego,
gdzie ciala stanowig zwiazki
czterech elementow: ziemi,
wody, ognia i1 powietrza,

Urania

(w przypadku Ziemi z przewaga ziemi
i wody) stanowi $rodek calego $wiata,
a jej $rodek jest niepodzielny i nieru-
chomy. Jest rzecza godng podkresle-
nia, ze Witelo znal takie instrumenty
astronomiczne, jak astrolabium, sfera
armilarna oraz kwadrant i poprawnie
potrafit si¢ tymi przyrzadami postu-
giwaé. Jednakze podawanie wymie-
nionych tresci astronomicznych moze

Rys. 3. llustracja twierdzenia, ze Storice bedac wieksze
od Ziemi, oswieca ja na powierzchni wiekszej od potkuli.
Zrodto: Perspektywy Ksiega X
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réwnie dobrze wskazywaé na dobra
znajomos¢ XIII-wiecznej astronomii,
a niekoniecznie na astronomiczng
dziatalno$¢ Witelona.

We fragmencie ,,Historii Astronomii
w Polsce” dotyczacym astronomicznej
dziatalno$ci Witelona’ czytamy dalej:

O astronomicznym wyksztalceniu
i dzialalnosci na tym polu Witelona
Swiadczy¢ wiec mogq nastepujgce fakty:

1) Napisanie przynajmniej dwoch
dziel o tresci astronomicznej (Departi-
bus Universi i Scientia motuum caele-
stium),

2) znajomos¢ Almagestu Ptoleme-
usza,

3) tablic i instrumentow astrono-
micznych,

4) zajmowanie sie rozmiarami cial
niebieskich i ich odleglosciami prze-
Strzennymi,

5) proba wytlumaczenia przenosze-
nia wplywow swiata nadksiezycowego
na Swiat podksiezycowy za pomocq fi-
zykalnej teorii Swiatla,

6) wyjasnianie niektorych zagad-
nien z zakresu optyki meteorologicznej.

Trzeba jednak pamigtaé, ze dowody
na astronomiczng dziatalnos¢ Witelona
ograniczone wylacznie do haset zgod-
nych ze wspolczesnym rozumieniem
takich badan mogg nie odzwierciedla¢
w pelni astronomicznych aspektéw
jego dziatalnoéci. Przykladem tego
moze by¢ dzialalno$¢ wymieniona
w punkcie 5 powyzszej listy, gdzie
zwrocono uwage na role $wiatta jako
przekaznika informacji o obiektach
niebieskich.

Jakie zatem fakty przemawiaja
za astronomiczng dziatalno$cig Witelo-
na i pozwalajg uznaé go rzeczywiscie
za astronoma? Jaki byl zwigzek jego
dzialalno$ci z badaniami astronomicz-
nymi?

Okazuje si¢, ze odpowiedz na pyta-
nia o astronomiczng dziatalno§¢ Wite-
lona $cisle wiaze si¢ z motywacja pod-
jecia przez Witelona, prawnika od pra-
wa kanonicznego, badan §wiatla i sku-
pienia uwagi na optyce. I odpowiedz ta
zdaje si¢ tkwi¢ w filozoficznych i ko-
smologicznych pogladach Witelona.

FILOZOFIA | KOSMOLOGIA
WITELONA

Epoka, w ktorej zyl Witelo, byla
okresem budzenia si¢ Europy z intelek-
tualnego u$pienia trwajacego tysiacle-
cie. Zerwanych ciaglosci intelektualnej
i naukowej ewolucji trzeba byto poszu-

kiwa¢ w starozytno$ci. Ale to intelek-
tualne u$pienie dotyczylo calego oto-
czenia Morza Srodziemnego. Pierwsi
z odrgtwienia obudzili si¢ Arabowie.
Oni tez pierwsi podjeli probe odtwo-
rzenia ewolucji intelektualnej poszu-
kujac w spusciznie starozytnych idei
przewodnich, sugestii, wynikéw badan
i teorii dotyczacych przyrody.

Europa na t¢ droge weszta dwa —
trzy wieki p6zniej, glownie w XIII w.
Dowodem tego zachodnioeuropejskie-
go zrywu bylo masowe powstawanie
uniwersytetow we Wloszech, Anglii,
Francji a nieco pdézniej w Niemczech
i Polsce. Tworzyla si¢ coraz liczniejsza
elita intelektualistow. Na terenie Polski
proces ten objat glownie jej najlepiej
rozwiniete gospodarczo i unormowane
politycznie obszary, np. Slask. Réwno-
cze$nie jednak nie zanikt catkowicie
charakterystyczny dla epoki $rednio-
wiecza okres niepokojow politycznych,
rozruchdw 1 wojen, niesprzyjajacych
rozwojowi intelektualnemu. Obrazem
tych niepokojéw byly m.in. najazdy
Tataréw na Europe. Witelo znalazt si¢
w szczegoblnie trudnych uwarunkowa-
niach zewnetrznych dla prowadzenia
badan naukowych.

Witelo nalezat do czotéwki nowej
europejskiej generacji intelektualne;j,
ktoéra poszukujac w przesztosci wska-
zowek, wiedzy, idei i teorii siggala za-
réwno do starozytnosci, jako gtéwnego
skarbca takich informacji, jak i do na-
uki arabskiej, ktora wyprzedzata Euro-
p¢ w intelektualnym rozwoju.

OPTYKA
— ASTRONOMIA W XIIl WIEKU

Jedng z dziedzin, ktéra pozostawi-
li w spusciznie wczesniejsi starozytni
i arabscy badacze, byla fizyka, a w niej,
w szczegolnosci nauka o $wietle —
czesciej rozumiana jako nauka o wi-
dzeniu.

Zwigzek optyki z astronomiq wyni-
kat np. z etymologii stowa optyka —
od widze — i u Arystotelesa odnosito
sie ono do nauki o prawach widzenia.
W tacinie uzywano tez greckiego stowa
optice, albo w tlumaczeniu facinskim
perspectiva — od patrze, oglgdam —
doktadnie oglgdam. Optyke wiec rozu-
miano nie tyle jako nauke o swietle, ile
nauke o widzeniu, a wiec wedtug Ary-
stotelesa, o pewnej potencji naszych
zmystow. W tym znaczeniu jest ona po-
mocna astronomii — stanowi podstawe
metody ogladania gwiazd. Stanowito to

istotne, ,.,techniczne” powigzanie opty-
ki i astronomii.

W Europie XIII w. glownymi zro6-
dlami wiedzy o optyce byly, oprécz
dziet Arystotelesa, takze dziela innych
greckich uczonych, jak np. Euklidesa
czy Ptolemeusza oraz autoréw arab-
skich.

Za najwigkszy autorytet w dziedzi-
nie optyki uchodzil wspomniany po-
wyzej arabski uczony z przetomu IX
i X wieku znany pod zlatynizowanym
imieniem Alhazena, autor najbardziej
popularnego traktatu De aspectibus
(, 0 optyce”) — przethumaczonego
w XI w. na lacing. Witelo, rozpoczy-
najac swoje badania nad $wiatlem,
potraktowal to dzieto, w oczywisty
sposob, jako punkt wyjscia do swoich
rozwazan. Ale nie ograniczyl si¢ wy-
Iacznie do niego, siggat rowniez bez-
posrednio do autordéw starozytnych.
Co wigcej, podjat probe objecia i usys-
tematyzowania calej wiedzy o §wietle
od czasow najdawniejszych, dostepne;j
mu w pismach starozytnych, arabskich
(gtéwnie Alhazena) az do wynikow
badan wspodtczesnych mu uczonych
i myslicieli. Powstato w efekcie dzie-
o ,,Perspektywa” o niezwyktych roz-
miarach, jedno z najobszerniejszych
w historii tej dziedziny, zawierajace
calag dostepng wiedzg optyczna po-
wstalg na przestrzeni tysiaca pigciuset
lat (!) — od starozytnosci do XIII w.,
nie majace w zakresie objgtosci tresci
sobie rownych przez kilkaset kolejnych
lat. Jak zatem widaé, badanie $wiatla
mialo istotne powigzanie z astronomia
i optyka byta, az do czaséw Keplera,
traktowana najczesciej jako dziat astro-
nomii''.

W roku 1603 Johannes Kepler zain-
teresowatl si¢ teorig widzenia i1 zaczat
studiowaé Perspektywe Witelona, kto-
ra uznat za kompendium $redniowiecz-
nej wiedzy z dziedziny optyki. Wyniki
swoich rozwazan opisal w wydanym
w 1604 r. traktacie, ktoremu dat tytut
Ad Vitellionem paralipomena quibus
astronomiae pars optica traditur, czyli
,,Uzupetnienia do Witelona, ktére wy-
ktadaja cze$¢ optyczng astronomii”.
Historycy nauki uwazaja ten traktat
Keplera za pierwsze dzielo poswigco-
ne optyce nowozytnej, przyjmujac, ze
dzieto Witelona byto dla niego sym-
bolem i wypelnieniem nauki czaséw
minionych.

Ale optyke w $redniowieczu wigza-
no takze z meteorologia, a wigc zagad-
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nieniami Owczesnie bliskimi astrono-
miill,lZ.

W swojej Meteorologica Arystoteles
przypisywal wszystkie zmiany obser-
wowane na niebie, oprocz ruchow ciat
niebieskich, zmianom zachodzacym
w sferach elementéw ognia i powietrza
znajdujacych sie pomiedzy sfera Ksie-
zyca a Ziemia, ktora z kolei skladata
si¢ gtdwnie z ziemi i wody. Meteorolo-
gica byta w XIII w. gtéwnym zrédtem
»meteorologii” obejmujacej te zmiany.
Komety i pozorne zmiany na niebie za-
liczano do zjawisk meteorologicznych
a nie astronomicznych. Zmiana tego
podejscia nastapita dopiero w XVI w”.

Podobnie do starozytnosci, w XIII
wieku takze uwazano, ze meteorolo-
gia dotyczy tego samego przedmiotu
co optyka. Skladaly sie na nig przede
wszystkim zjawiska, ktore mialy poja-
wiac sie tylko miedzy sferqg Ksiezyca
a Ziemiq. W strefie ponizej Ksigzyca
mialy zachodzi¢ wszystkie obserwowa-
ne na niebie nieregularne zmiany, jak
na przyktad pojawianie sie komet, zorz,
blyskawic, wiatrow opady dreszczu,
gradu i Sniegu., zjawisko stonecznego
i ksiezycowego halo oraz tecza. Niekto-
re ze wspomnianych zjawisk meteoro-
logicznych omowit Witelo w ostatniej
czesci dziesigtej ksiegi Optyki. Wlgcze-
nie do Perspektywy zagadnien optyki
meteorologicznej bylo oryginalnym
pomystem Witelona. Nie mial on w tym

Tablica upamietniajaca Witelona na fasadzie Muzeum Miedzi w Le-

gnicy. Zrédto: Aw58, commons.wikimedia.org
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przypadku wzorow u poprzednikow Eu-
klidesa, Ptolemeusza czy Alhazena, do
ktorych dziet glownie nawiqzywal. Zja-
wiska meteorologiczne bowiem do tej
pory wchodzily glownie w zakres ba-
dan filozofow — np. Arystotelesa’. By¢
moze Witelo wlasnie pod jego wply-
wem zajat si¢ zjawiskami meteorolo-
gicznymi w swoim dziele optycznym.
Na podstawie powyzszego mozna za-
tem przyjac, ze Witelon, zajmujac si¢
optyka, w istocie, wedlug 6wczesnych
poje¢ zajmowal si¢ w najszerszym tego
stowa znaczeniu — astronomia.

Ale poza powigzaniem optyki z teo-
rig widzenia i meteorologia optyka
wigzata si¢ takze bezposrednio z astro-
nomig. To powiazanie tkwito glebiej,
w filozofii, a $cislej, w kosmologii.
I to wlasnie ono najbardziej motywo-
wato badaczy $redniowiecza do skon-
centrowania si¢ na badaniu §wiatla, co
w efekcie przyniosto w §redniowieczu
najbardziej zauwazalny postep wia-
$nie w optyce. Podobnie mogto by¢
i w przypadku Witelona. Podjecie
przez niego badan nad §wiattem praw-
dopodobnie wigzalo si¢ z jego poglada-
mi kosmologicznymi.

Typowa dla $wiata starozytnego ko-
smologia wigzala we wspolna, niero-
zerwalng i zgodng calo$¢ swiat metafi-
zyczny i fizyczny, $wiat pozazmystowy
i $wiat dostepny badaniom zmystowym
— $wiat duchowy i materialny. Takie
calosciowe  ujmo-
wanie otaczajacego
Swiata okazalo si¢
niezwykle atrakcyj-
ne dla nastepcow
myslicieli starozyt-
nych, a szczegblnie
badaczy w $rednio-
wieczu. W pelni
odpowiadalo  bo-
wiem Owczesnemu
powszechnemu sta-
nowi umystowemu:
pogladom, wierze-
niom 1 przekona-
niom. Ten sposob
ujmowania $wiata
przejeli  najpierw
Arabowie, a pdzniej,
W oparciu o nich,
jak 1 bezposrednio
w oparciu o przeka-
zy 1 wzorce staro-
zytnych, takze $wiat
Sredniowiecznej
Europy. Przy tym

Urania

w $redniowieczu wieku XIII, w po-
wszechnie przyjmowanym obrazie ko-
smosu, ,.fizyczny”, tzn. bezposrednio
obserwowany uktad astronomiczny byt
podporzadkowany jego strukturze me-
tafizyczne;.

Podobnie uwazal réwniez Witelo.
W swoich pogladach kosmologicz-
nych odwolywal si¢ do arabskiego
uczonego Awicenny oraz bezposrednio
do Arystotelesa. Zreszta sam Awicen-
na w swojej kosmologii przejat wiele
z kosmologii Arystotelesa w postaci
ksztattujacego podstawe catego §wiata
ukladu jestestw duchowych zywych,
od Boga, poprzez anioty — motory
sfer nieba i cial niebieskich, demony,
az do ludzi i zwierzat bezrozumnych
oraz $wiata ro$linnego w hierarchicz-
nej, nadrzgdno-podrzednej strukturze.
Konsekwencja nadrzgdnej roli $wiata
metafizycznego byt podlegly mu prze-
strzenny uklad astronomiczny $§wiata
— uporzadkowanie (uszeregowanie)
obiektow astronomicznych.

Witelo przejat i jedynie nieco zmo-
dyfikowat taki uktad natury, wprowa-
dzajac do niego elementy bedace wy-
nikiem wspolczesnych mu rozwazan
i osiagnie¢ filozoficznych, glownie
szkoly oksfordzkiej i wlasnych prze-
myslen.

Koncepcje filozoficzne Witelona do-
tyczace wizji §wiata podat i przeanali-
zowal Burchardt w 1991r.1%.

,Historia ~ Astronomii  Polskiej”
w dziale: Astronomia podaje’, ze (...)
Pod wplywem Fizyki Arystotelesa za-
panowal w XIII wieku w Europie po-
glqd, ze caly wszechswiat dzieli sie na
swiat nadksiezycowy i podksiezycowy.
Te dwa swiaty roznily sie od siebie
w sposob zasadniczy. Taki poglgd przy-
Jjat rowniez Witelo.

Pierwsza faze swojej kosmologii —
pierwsze ujecie uktadu bytow w Swie-
cie Witelo opracowat w Padwie w roku
1267 w krotkim liscie De Partibus
Universi, ktory postal swym kolegom
w Polsce. List zaginal, ale pozostata
wzmianka w liScie do Ludwika napisa-
nym w nastepnym roku. Partibus Uni-
versi dzielit §wiat na czegéci. Najwaz-
niejszymi byly niebo i Ziemia. Witelo
wyodrebnit je za gtéwnymi autoryteta-
mi XIII w. kosmologii, Arystotelesem
i Awicenng. Witelo rozrézniat w §wie-
cie dwie strefy: stref¢ sfer i cial nieba
oraz strefe swiata podksiezycowego.

Witelo zakladal, ze wieczny i nie-
zniszczalny §wiat nadksi¢zycowy w ja-
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ki$ sposob oddziatywal na zniszczalny
i podlegty zmianom $wiat podksi¢zy-
COWYy.

Gléwny dla Witelona problem spro-
wadzat si¢ do pytania, w jaki sposob
odbywa si¢ oddziatywanie cial niebie-
skich na ciata ziemskie i co jest nosicie-
lem tych tajemniczych sit (informacji).

W zaawansowanej i zmodyfikowa-
nej wersji swojej kosmologii, ktorag
zawarl w przedmowie do ,,Perspekty-
wy” 1 ktora powstata zaledwie kilku
lat pozniej, w $Srodowisku papieskim
w Viterbo, gtéwnie w wyniku dyskusji
z Wilhelmem i wlaczenia uwzglednie-
nia koncepcji Grossetesta i by¢ moze
Bacona, Witello przyjmuje, ze gltow-
nym przekaznikiem tych informacji
jest swiatlo.

Grosseteste z Oksfordu (ok. 1175—
—1253) przywiazywat szczegdlng wage
do badan optycznych, poniewaz uwa-
zal, ze $wiatlo jest ,pierwsza formag
cielesng rzeczy materialnych i nie tylko
nadaje im wymiary przestrzenne, ale
stanowi naczelng zasad¢ ruchu i przy-
czynowosci  sprawczej”'>13, Wedlug
niego, ,,wszystkie zmiany we wszech-
$wiecie mozna przypisa¢ ostatecznie
dzialaniu tej podstawowej formy cie-
lesnej, a oddziatywanie na odleglos¢,
jednego przedmiotu na drugi, spowo-
dowane jest przez rozprzestrzenianie
si¢ promieni sity, lub sit (form). Ro-
zumial przez to przekazywanie jakiej$
formy przyczyny sprawczej za pomocg
czynnika posredniczacego, np. $wiatla,
ktdre byto przy tym najdogodniejsze do
badania”.

Teori¢ Grosseteste’a o rozprzestrze-
nianiu si¢ form przyjeli Bacon, Pe-
ckham i Witelon a takze inni pracujacy
nad optyka w nadziei wyjasnienia nie
tylko dziatania $wiatla, lecz takze natu-
ry przyczynowos$ci sprawczej w ogol-
nosci. Aby to osiggna¢, zasadnicza
rzecza bylo zastosowanie matematyki,
poniewaz wg Arystotelesa optyka pod-
porzadkowana jest geometrii.

Witelo jednak rozréznia w syste-
mie przekazu w $wiecie §wiatto boskie
i $wiatto cielesne. Burchardt!*: ,,petne
ujecie problematyki kosmologicznej
Witelona z zachowanych jego dziet jest
istotne (przede wszystkim) dla rekon-
strukcji wezlowych zagadnien Wite-
lonskiej psychologii, bo... filozoficzne
ujecie kosmosu rzutuje na sytuacje psy-
chiczng cztowieka jako bytu uzaleznio-
nego w swym istnieniu i poznawaniu
wg Witelona od dwu kategorii ko-
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WITELONA
PERSPEKTYWY
Ksiega VIII, 1x

Edycja wersji polskiej Ksiegi X ,Perspektywy” stanowi zakonczenie prac
edytorskich, ktorych celem byto udostepnienie czytelnikowi krajowemu
dzieta pierwszego polskiego uczonego o miedzynarodowym znaczeniu.
Prace te byly prowadzone na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika przez zespot
badaczy, ktéremu przez caty okres datujacy sie od konca lat 70. minionego
wieku przewodzili prof. Andrzej Bielski z Instytutu Fizyki oraz prof. Witold
Wrdéblewski z Katedry Filologii Klasycznej UMK. Wydano w sumie 5 tomow
dziet Witelona.

(1) Witelona Perspektywy Ksiega Il i lll. Przektad na jezyk polski ze wstepem
i komentarzami. Wstep, przektad i komentarze: L. Bieganowski, A. Bielski,
R. S. Dygdata, W. Wroblewski. Redaktor przektadu: W. Wroblewski, Studia
Copernicana XXIX, Ossolineum, Wroctaw 1991.

(2) Witelona Perspektywy Ksiega IV. Przektad na jezyk polski ze wstepem
i komentarzami. Przektad z jezyka facinskiego: W. Wroblewski. Wstep, opra-
cowanie przektadu i komentarz: L. Bieganowski, A. Bielski, W. Wréblewski.
Studia Copernicana XXXIII, Wydawnictwa IHN PAN, Warszawa 1994.

(3) Witelona Perspektywy Ksiega V, VI, VIl. Przektad na jezyk polski ze
wstepem i komentarzami. Przektad z jezyka tacinskiego: W. Wréblewski.
Wstep, opracowanie przektadu i komentarz: A. Bielski i W. Wréblewski.
Studia Copernicana XL, Wydawnictwo UMK, Torur 2003.

(4) Witelona Perspektywy Ksiega VIII, IX. Przekiad na jezyk polski ze wste-
pem i komentarzami. Przektad z jezyka tacinskiego: W. Wroblewski. Wstep,
opracowanie przektadu i komentarz: A. Bielski i W. Wréblewski. Studia
Copernicana XLI, Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun 2009.

(5) Witelona Perspektywy Ksiega X. Przekiad na jezyk polski ze wstepem
i komentarzami. Przekfad z jezyka facinskiego: W. Wréblewski. Wstep,
opracowanie przektadu i komentarz: A. Bielski, W. Wroblewski, A. Strobel.
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UMK, Wydawnictwo
Naukowe UMK, Torun 2015.

Na podstawie przedmowy prof. Stanistawa Chwirota do Ksiegi X ,Perspektywy”
Witelona.

smicznych wptywow niesionych przez
dwa calkowicie odrgbne rodzaje swia-
tha. Swiato Boskie i $wiatlo cielesne.”
Pierwsze — Boskie jest bezposred-
nim tworem Boga i daje (niesie ze
sobg) bytowanie (entitas), pojmowanie
(intelligibilitas) i zycie (vitalitas).
Drugie — $wiatto cielesne, oddzia-
tuje na rozciagta materig ziemska i na-
daje jej wlasciwosci geometryczne —
$wiat dostepny poznawczo pigciu zmy-
stom zewngtrznym. Ksztattuje $wiat
materialny. Ale tym samym, $wiatlo to
podlegte badaniu zmyslowemu, staje

Urania

si¢ dostepne bezposrednim badaniom
zmystowym.

To $wiatto okazuje si¢ niezwykle in-
trygujacym przedmiotem badan celem
wykrycia i zrozumienia przyczynowo-
Sci sprawczej w ogoéle. Podnosito to
zainteresowania badania $wiatla (ciele-
snego) i kierujacych nim praw do ran-
gi niezwykle waznej. Mozna przyjac,
ze podobne motywacje przyciagnety
do badania $wiatta rowniez Witelona.

Fakt, ze Witelo koncentrowal si¢
wylacznie na fizycznym badaniu §wia-
tta mogloby sugerowac, ze prowadzit
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swoje badania zgodnie ze wspotcze-
snym rozumieniem badan przyrodni-
czych — badan $wiata rzeczywistego.
W rzeczywistosci takie jego podejscie
byto efektem skupienia uwagi na jedy-
nie dostgpnym obszarze badan — §wie-
cie fizycznym, a nie odrzuceniu §wiata
duchowego — metafizycznego. Swiat
jest bowiem dla niego bardziej ztozony
i nie caly poddajacy si¢ badaniom wy-
lacznie zmystowym.

W atmosferze takich pogladéw ba-
dania nad $wiattem przyciagaty uwa-
ge szczegoblnie tych, ktorzy w filozofii
sktaniali si¢ do idei augustynsko-pla-
tonskiej. Dla §w. Augustyna i innych
neoplatonczykow $§wiatto bylo analo-
giczne do taski Bozej i o§wiecenia ro-
zumu ludzkiego przez Boska prawde,
a przy tym bylo dostepne badaniom,
gdyz mozna byto do niego zastosowac
matematyke. W tej sytuacji badania
optyczne nabieraly szczegélnego zna-
czenia dla zrozumienia $wiata fizycz-
nego.

Witelo, podobnie jak Robert Gros-
seteste, wychodzil z zatozenia, ze za-
réwno w optyce, jak i w astronomii
trzeba stosowaé geometri¢, ktorej te
dwie nauki sg podporzadkowane.

Grosseteste wywodzit, ze geometria
moze wythumaczy¢, co si¢ zdarzylo,
ale nie, dlaczego. Mowit, ze w naturze
samego S$wiatla lezy przyczyna jego
obserwowanego zachowania i dopie-
ro poznanie (niedostgpnej dla dwcze-
snych badaczy) fizycznej natury §wia-
tla umozliwi zrozumienie istoty przy-
czyny ruchu.

BADANIE SWIATLA
— DZIALALNOSC ASTRONOMICZNA
W efekcie przyjecia takich pogla-
dow Witelo traktuje badanie $§wiatta
jako poznanie drogi i sposobu przeka-
zywania informacji w strukturze §wiata
poszczegdlnym jego elementom, idac
od istoty najwyzszej — od nieba.
Witelo, koncentrujac si¢ na ma-
tematycznym podejsciu do badania
przenoszenia informacji poprzez §wia-
tlo — zachowania si¢ $wiatla w przy-
rodzie i jego odbioru przez czlowie-
ka — sugerowal wejscie na droge
nowoczesnych badan przyrodniczych
i oderwanie tych badan od rozwa-
zan metafizycznych. W tym aspekcie
mozna przyjac, ze cala ,,Perspektywa”
Witelona jest w istocie traktatem astro-
nomicznym. Stanowi bowiem probeg
badania $wiatta w kontek$cie jego
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posrednictwa w przekazie informacji
miedzy ciatami nieba a Ziemiga.

ZAKONCZENIE

Witelo zajmowat si¢ r6znymi zagad-
nieniami, w tym takze takimi, ktore we
wspolczesnym rozumieniu majg sens
badan astronomicznych. Jego optyka,
badanie $wiatla byto w istocie dziatal-
noscig astronomiczna, gdyz dotyczylo
badan praw rzadzacych przesylaniem
informacji od cial niebieskich.

W $wietle powyzszego mozna przy-
ja¢, ze Witelo byt takze astronomem.
Pierwszym astronomem w dziejach
Polski, i to od razu o migdzynaro-
dowej, wielowiekowej slawie. Jego
dziatalno$¢ znacznie poszerza polski
wklad w rozwdj intelektualny Europy
— od jej poczatkoéw. Niestety, w wyni-
ku nieporozumien i czgsto przektaman
zostat zapomniany — takze w Polsce.
Chcielismy, tym artykulem, przypo-
mnie¢ czytelnikom ,,Uranii” t¢ wielka
postac¢ polskiej i §wiatowej astronomii.

! Resolution 68/221 adopted by the General As-
sembly on 29 December 2013.

> A.K. Wroéblewski, Historia fizyki, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 64.

* J. Burchardt, Witelo, pierwszy polski przyrod-
nik, matematyk i filozof. (XIII w.), Kwartalnik
Historii Nauki i Techniki, rok XX-1 (1975) s.15

Andrzej Strobel, emerytowany profesor
nadzwyczajny w Centrum Astronomii
UMK na tle portretu prof. Wiadystawa
Dziewulskiego — wspoéizatozyciela Ob-
serwatorium Astronomicznego UMK
w Piwnicach pod Toruniem. Profeso-
rowie Bielski i Wroblewski zaprosili
prof. Strobla do wspétpracy w opraco-
waniu ostatniej, Ksiegi X Perspektyw.
Po ich Smierci doprowadzit on w roku
ubieglym edycje tego najbardziej zwia-
zanego z astronomia dzieta Witelona
do konica.

Urania

4 1. Burchardt, List Witelona do Ludwika we
Lwéwku Slgskim, Studia Copernicana XIX, Wy-
dawnictwo IHN, PAN, Warszawa ,1979.

> A. Birkenmajer, Astronomowie i astrologowie
slgscy w wiekach srednich, Wydawnictwo Insty-
tutu Slaskiego, Katowice 1937, s. 11-13.

¢ S.R. Brzostkiewicz, Witelo — najdawniejszy
polski astronom, Urania 1963, Nr 3, s. 83-84.

7 ]. Dobrzycki, M. Markowski, T. Przypkow-
ski Historia Astronomii Polskiej, red. E. Rybka
Tom I, Wydawnictwo PAN, Warszawa, 1975,
strona 46-49.

8 J. Wiodarczyk, Astronomia w Polsce, [W:] Hi-
storia astronomii, red. M. Hoskin, Wydawnic-
two Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa
2007, s.321-322.

® A. Bielski, W. Wréblewski, A. Strobel, Witelona
Perspektywy, Ksiega X, Wydawnictwo Naukowe
UMK, 2015.

12 7. Burchardt, Kosmologia i Psychologia Wi-
telona, PAN, THN, Studia Copernicana XXX,
Zaklad Naukowy Ossolinskich Wydawnictwo
PAN, Wroclaw-Warszawa-Krakéw, 1991.

" R.S. Ingarden, Witelo — matematyk, fizyk,
filozof, [w:] Witelo — matematyk, fizyk, filozof,
red. J. Trzynadlowski, Ossolineum, Wroctaw,
1979, s. 22, 26.

12 A.C. Crombie, Nauka Sredniowieczna i po-
czgtki nauki nowozytnej, Instytut Wydawniczy
PAX, Warszawa 1960, T.1, 124.

13 J. Burchardt, Kosmologia i Psychologia Wite-
lona, Studia Copernicana XXX, Wydawnictwo
IHN, PAN, Warszawa, 1991.

' J. Burchardt, Kosmologia i Psychologia Wite-
lona, Studia Copernicana XXX, Wydawnictwo
IHN, PAN, Warszawa ,1991, s. 5, 17.

Jozef Szudy jest emerytowanym profeso-
rem w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Mi-
kotaja Kopernika w Toruniu, cztonkiem
korespondentem PAN. Na zdjeciu pozuje
w gabinecie swojego Mistrza, zatozyciela
torunskiej szkoty fizyki, Aleksandra Ja-
btoniskiego. Jest on m.in. wspétautorem
ksiazki o A. Jabtoiskim i autorem wielu
artykutow przypominajacych stynnych
fizykow zwiazanych z Polska. Po Smier-
ci prof. Bielskiego i Wroblewskiego byt
glownym inicjatorem dokonczenia opra-
cowania Ksiegi X Perspektyw Witelona.
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Artystyczna wizja powierzchni planety okrazajacej gwiazde Proxima Centauri. Na niebie, po prawej od Proximy Centauri, wida¢ gwiazde podwojng

Alfa Centauri AB. Zrédto: ESO/M. Kornmesser

Proxima Centauri ma w ekosferze
planete o masie ziemskiej!

Najblizsza gwiazda wzgledem Ukladu Stonecznego,
Proxima Centauri, posiada planete o masie niewie-
le wiekszej niz masa Ziemi. Na dodatek planeta krazy
w tzw. strefie zycia (ekosferze), czyli obszarze, w ktérym
temperatura umozliwia wystepowanie wody w stanie
cieklym na powierzchni planety. Te sensacyjng infor-
macje oglosito 24 sierpnia Europejskie Obserwatorium
Potudniowe (ESO) i kilka innych instytucji naukowych,
a dzien pozniej w Nature ukazata sie publikacja z wyni-
kami badan. W badania zaangazowany byt polski astro-
nom z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Warszawskiego.

Planeta wokét Proximy Centauri nosi nazwe ,Proxima b”
i wykazuje troche podobienstw do Ziemi. Po pierwsze, jej
masa to okoto 1,3 masy Ziemi. Jest to dolna granica, byé¢
moze realnie planeta jest nieco masywniejsza, ale pewnie
niezbyt wiele. Po drugie, planeta krgzy w ekosferze wokot
swojej gwiazdy, czyli tak jak Ziemia. Jest to obszar, w kto-
rym panujg warunki temperatury umozliwiajgce wystepo-
wanie wody w stanie cieklym na powierzchni planety. Nie-
stety w tym miejscu podobienstwa do Ziemi sie koncza.
Orbita nowo odkrytej planety przebiega zaledwie 7 min km
od jej gwiazdy, czyli 5% dystansu Ziemia-Stonce. Ale sama
gwiazda jest bardzo niewielka w poréwnaniu do Stonca, ma
z grubsza 10% masy i rozmiaru Stonca. Dlatego strefa zycia
wypada w tym uktadzie znacznie blizej niz w przypadku Ukta-
du Stonecznego. Najprawdopodobniej na skutek oddziaty-

wan ptywowych planeta jest stale zwrécona jedng strong do
swojej gwiazdy, czyli na jednej potkuli panuje wieczny dzien,
a na drugiej wieczna noc. Dystans, jaki dzieli nas od Proxi-

Stonce - srednica katowa = 32" = 0.5°

Proxima - srednica katowa = 96’ = 1.5

Stofice Proxima

Poréwnanie obserwowanych rozmiarow katowych pokazuje, w jaki
sposob gwiazda Proxima moze byé widoczna na niebie z planety Pro-
xima b, w poréwnaniu do widoku Storica na ziemskim niebie. Proxima
jest znacznie mniejsza niz Stonce, ale Proxima b znajduje sie bardzo
blisko swojej gwiazdy. Zrédto: ESO/G. Coleman
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— Orbita Merkurego

Orbita Proximy b

\ELEH

Jasnos¢:

Okres rotacji:
Temperatura:
Odlegtos¢ od Ziemi:

Okres: 11,186 dnia
Masa minimalna: 1,27 masy Ziemi

0,12 M,
0,00155 L
83 dni
2800°C
4,231, sw.

Infografika porownuje orbite planety krazacej wokot Proximy Centauri z wewnetrznym rejonem Uktadu Stonecznego. Proxima Centauri jest mniej-
sza i chtodniejsza niz Stonce, a jej planeta krazy znacznie blizej niz Merkury. W wyniku tego znajduje sie w ekosferze (oznaczonej na zielono),

w ktorej woda w stanie cieklym moze wystepowaé na powierzchni planety. Zrédto: ESO/M. Kornmesser/G. Coleman

my Centauri i jej planety to nieco ponad cztery lata Swietlne,
a doktadniej 4,24 roku $wietlnego.

Obserwacje byly prowadzone w ramach kampanii Pale
Red Dot. Nazwa ta jest odniesieniem do okreslenia ,btekit-
na kropka” (ang. pale blue dot) uzywanym czasem w przy-
padku Ziemi (zastosowat je Carl Sagan, znany amerykanski
astronom). W przypadku Proximy Centauri angielskg nazwe
kampanii mozna przettumaczy¢ jako ,bladoczerwona krop-
ka”. Kampania trwata od stycznia do kwietnia 2016 r. W jej
ramach prowadzono obserwacje za pomocg spektrografu
HARPS na 3,6-metrowym teleskopie ESO w Obserwatorium
Paranal Chile. Korzystano takze z danych zebranych innymi
teleskopami i z danych archiwalnych (wstecz do 2000 r.).

Swojg obecnosé planeta zdradzita poprzez oddziatywa-
nie, jakie wywiera na gwiazde. W obserwacjach spektro-
skopowych dostrzezono regularne przesuniecia linii wid-
mowych odpowiadajgce zblizaniu sie i oddalaniu gwiazdy
od Ziemi z predkoscig okoto 5 km/h, czyli odpowiadajgca
tempie spaceru cztowieka. Przesuniecia linii widmowych sg
skutkiem efektu Dopplera zwigzanego z ruchem gwiazdy

wokot wspdlnego srodka masy uktadu gwiazda-planeta.

Aby jednak méc mowi¢ o planecie jako wyttumaczeniu
wynikow obserwacji, trzeba byto najpierw wykluczy¢ inne
mozliwosci. Dlatego potrzebne byly dtuzsze obserwacje i to
nie tylko spektroskopowe, ale takze fotometryczne, mierzace
zmiany jasnosci gwiazdy. Proxima Centauri charakteryzuje
sie zmiennoscig blasku z okresem 83 dni, za co odpowiada
rotacja gwiazdy dookota swojej osi. W danych fotometrycz-
nych nie ma natomiast okresu 11 dni, odnalezionego w da-
nych spektroskopowych. Na dodatek nie zmieniajg sie ksztat-
ty linii widmowych, co by nastepowato, gdyby przyczyna byty
procesy zachodzace na gwiezdzie, a nie planeta.

Badania prowadzit miedzynarodowy zespo6t naukowcow,
ktérym kierowat Guillem Anglada-Escudé z Queen Mary Uni-
versity of London. Wsréd autoréw publikacii jest polski astro-
nom z Uniwersytetu Warszawskiego, dr hab. Marcin Kiraga.
Polak analizowat dane fotometryczne we wczesniejszym
etapie badan, okoto dwa lata temu. Analiza ta byta potrzebna
do sprawdzenia, czy podobnych efektéow jak obecnosé pla-
nety nie dajg procesy fizyczne zwigzane z samg gwiazda.

Warto wspomniec,

20
15

Predkos¢ radialna (km/h)

ze w 2012 r. ogtoszono
odkrycie planety wokot
gwiazdy Alfa Centauri B,
ale po trzech latach zwery-
fikowano wyniki i obecnie
raczej sgdzi sie, ze byta to
pomytka, btad w oblicze-
niach. W przypadku Proxi-
my Centauri przekonanie

50 60
Dni od 1 stycznia 2016 r.

Zmiany predkosci radialnych gwiazdy Proxima Centauri przez pierwsza potowe 2016 r. Wykryto okres 11,2

dnia. Zrédto: ESO/G. Anglada-Escudé
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naukowcéw O pewnosci
uzyskanych wynikow jest
duzo wieksze.

Krzysztof Czart
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przeczytane w nature i Science

Ksiezycowe nowosci

Ksiezyc, mimo ze bardzo bliski, nie jest wcale dobrze znany. Z jednej strony dlatego, iz wiemy o nim duzo, a jak
wiadomo kazda wiedza rodzi nowe pytania. Dlatego pytan bez odpowiedzi dotyczacych Ksiezyca jest sporo. Z drugiej
strony, to rzeczywiscie dos¢ tajemnicze ciato. Nawet zupetnie ,oczywiste” wtasnosci Ksiezyca okazujg sie niezbyt

zrozumiate.

jednym z ostatnich numeréw Sky & Telescope (P.D.

Spudis, kwiecien 2016, s. 16) znajdziemy artykut,

z ktérego wynika, ze nie znamy nawet powodoéw,

dla ktérych obie strony Ksiezyca sie tak zasadniczo
réznia. Oczywiscie jest pewna iloSé hipotez, ale zadna nie
wydaje sie odpowiednio przekonujgca. Mozna dodacé, ze mato
przekonujgca jest nawet hipoteza, w jaki sposéb doszio
do powstania Ksiezyca: zderzenie Ziemi z mniejszg planetg
nazwang Theia — jednym z argumentéw przeciw jest fakt, iz nie
znaleziono Sladéw chemicznej odrebnosci tej planety (Science,
t. 338, s5.1040 i 1052). W sumie wspomniany artykut wymienia
sporo niezrozumiatych faktow dotyczacych Ksiezyca. Warto kilka
z nich wyliczy¢. Skorupa przeciwnej strony Ksiezyca jest duzo
grubsza od jej odpowiedniczki z naszej strony. Na naszej stronie
sg liczne morza (wypetnione lawg baseny). Po przeciwnej stronie
morza s3g nieliczne. Skfad chemiczny, a zwlaszcza zawartosé
pierwiastkéw promieniotwérczych (toru), w réznych lawach
sg wyraznie rozne, co wskazuje na jakieS mato zrozumiate
wiasnosci wnetrza Ksiezyca. | w koicu, centrum masy Ksiezyca
jest przesuniete okoto 2 kilometry w strone Ziemi wzgledem
geometrycznego Srodka bryty”.

Te wszystkie wlasnosci Ksiezyca, mimo ze ciekawe, sg znane
od dawna. Natomiast z poczatkiem 2016 r. ukazato sie w Science
i Nature kilka tekstow zwigzanych z atmosferg Ksiezyca. Juzsamo
stwierdzenie ,atmosfera Ksiezyca” budzi pewne opory. Twor ten
jest tak rzadki, ze w praktyce atomy nalezace do ,ksiezycowej
atmosfery” nie zderzaja sie miedzy soba. Trudno wiec mowic
o0 gazie i jego wiasnoSciach. Jak to okreslity C. Dukes i D. Hurley
(Science, t. 351, s. 230), sg to atomy, ktérych swoboda jest
z jednej strony ograniczona powierzchnig Ksiezyca, a z drugiej
jego polem grawitacyjnym — w praktyce odlatujace w przestrzen
kosmiczng na tysigce kilometrow. Nietrudno sie domysleé, skad
sie biorg. Oczywiscie pochodzg z powierzchni Ksiezyca: niektore
wyrzucone w przestrzen w wyniku zderzen drobnych meteorytow
z Ksiezycem, inne uwolnione na skutek oddziatywania Swiatta
lub wiatru stonecznego z powierzchnia. Jeszcze inne moga byé
uwolnione w wyniku rozpaddéw promieniotwérczych. Ten ostatni
mechanizm moze byé Zrodtem takich pierwiastkow, jak Ar,
He,Th, Po, Rn, Pb i K. W sumie atmosfera Ksiezyca jest bardzo
cienka i trudna do pomiaru. Jak zauwazajg wspomniane autorki,
mierzy sie wiec nie tyle to, co by sie chciato, a raczej to, co sie da.
Inaczej méwigc, prébuje sie mierzy¢ te pierwiastki, ktére maja
silne i bardzo charakterystyczne widmo, czyli potas i séd, mimo
ze najprawdopodobniej to mato znaczace sktadniki ksiezycowej
atmosfery.

Prace na ten temat znajdziemy w Science z 15 stycznia
(A. Colaprete i pieciu innych autoréw, Science, t. 3512, s. 249).

* Akurat te wiasno$é autor uwaza za oczywista. Srodek obrotu bryly obra-
cajgcej sie synchronicznie w polu grawitacyjnym innego ciata jest zawsze
nieco przesuniety w kierunku tego ciata. Rzad wielkosci tego przesunig-
cia jest zgodny z podang wartoscig nawet dla bardzo uproszczonego mo-
delu (ksztattu bryty). Np. umieszczajac w miejscu Ksiezyca jednorodnag
belke o rozmiarach Ksiezyca tatwo wyliczyé, ze odlegtosé Srodka masy
od Srodka obrotu wyniesie kilkanascie kilometrow, czyli wartosé tego
samego rzedu co rzeczywista mimo skrajnie prymitywnego przyblizenia.
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Pomiary prowadzono przy pomocy spektrometru na Swiatto
widzialne i nadfiolet umieszczonego na sondzie LADEE (Lunar
Atmosphere and Dust Environment Explorer) znajdujgcej sie
na orbicie rownikowej, co umozliwito pomiary w pasie 20°
od ksiezycowego rownika. Pomiary prowadzono w okresie
od 6 paZdziernika do 18 kwietnia 2014 r., a wiec przeszio p6t
roku. OkreSlono zaréwno synodyczne, jak i diuzej okresowe
(czyli prawdopodobnie roczne) zmiany iloSci tych pierwiastkow.
Ztych zmian mozna probowac odczytaé przyczyny pojawiania sie
atomoéw sodu i potasu w poblizu Ksiezyca. WyraZnie synodyczna
periodycznos¢  wskazuje, ze gldwnym  mechanizmem
uwalniania tych atoméw z powierzchni jest promieniowanie
stoneczne, konkretnie wiatr stoneczny. W przypadku sodu
widaé dwa maksima, symetryczne w czasie w stosunku
do momentu petni. W okolicach samej petni nastepuje pewne
zmniejszenie iloSci atomow. Przyczyna takiego zachowania jest
,0g0n” ziemskiej magnetosfery — w petni Ksiezyc zanurza sie
w 6w ogon, co powoduje ograniczenie ilosci czastek wiatru
stonecznego padajacego na powierzchnie Ksiezyca. Zjawiska
tego nie wykazuje (a raczej wykazuje w mniejszym stopniu)
wykres gestosSci potasu. Wykres dotyczacy potasu jest bardziej
regularny, wrecz o charakterze ,pitoksztattnym”. Podobnie jak
w przypadku sodu, w maksimum mierzono okoto dwukrotnie
wiecej atomow niz w minimum. Prawdopodobnie zalezno$¢
od ,ogona magnetosfery” w przypadku potasu wystepuje
réwniez, jednak jest maskowana przez inng silng zaleznosé —
zalezno$¢ od powierzchni. Maksimum iloSci atoméw potasu
wystepuje nad Oceanem Burz i Morzem Deszczow. Owe twory
powierzchni Ksigzyca sa silnie wzbogacone w materiat KREEP
(potas, ziemie rzadkie, fosfor). Uwalnianie potasu z tych
obszaréw dominuje nad innymi mechanizmami wzbogacania
tym pierwiastkiem atmosfery ksiezycowej. Tymi innymi
mechanizmami mogg by¢ réwniez nagte uwolnienia wiekszych
iloSci atomoéw w wyniku impaktu. Zjawiska te daje sie powigzaé
z rojami meteoréw. W okresie omawianym w pracy udato sie
zidentyfikowaé wptyw Geminidéw, Leonidéw i Kwadrantydow.
Wptyw rojow jest widoczny zaréwno w przypadku sodu,
jak i potasu. Jak widaé, badajgc te mato istotne sktadniki
atmosfery ksiezycowej, dowiedziano sie jednak sporo zarowno
0 pochodzeniu jej atoméw, jak i oddziatywaniu z ziemskim
polem magnetycznym.

Nieco poézniej (24 marca) w Nature ukazaly sie artykuly
dotyczace biegunéw Ksiezyca. Jak wiadomo, Ksiezyc obraca sie
wokot osi prawie prostopadtej do ptaszczyzny jego stonecznej
orbity. Dlatego w zagtebieniach terenu, np. na dnie gtebszych
krateréw, panuje wyjatkowo niska temperatura wynoszaca
okoto 25 K (Science, t. 339, s. 282) . W tej temperaturze woda
pod postacig lodu jest stabilna w okresie przekraczajgcym
wiek Wszechswiata. Konkretnie w temperaturze okoto 100 K
sublimuje do prézni okoto milimetrowa warstwa lodu w ciagu
miliarda lat (Science, t. 339, s. 300). Wspomniane 100 K
odpowiada warunkom w gtebokich kraterach w poblizu biegunéw
Merkurego, gdzie, jak sie zdaje, mamy spore iloSci stabilnego
w trakcie istnienia Uktadu Stonecznego lodu (i czego dotyczyty
cytowane powyzej artykuty w Science z roku 2013).
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Pytanie, skad ten 16d sie na Ksiezycu i Merkurym maogt wzigé.
Dzieki wiedzy o atmosferze Ksiezyca nietrudno to wymyslié
— woda dostarczona do tych ciat, np. przez komety, szybko
zasila atmosfere. Jednak gdy czasteczki wody, powracajac
do powierzchni, trafig do wnetrza biegunowego krateru,
pozostajg tam juz na state. Inaczej mowigc, w historii Ksiezyca
powinien sie powoli tworzy¢ ,depozyt” lodu w kraterach w poblizu
bieguna (l. Garrick-Bethell. Nature, t. 531, s. 455). Pozostaje
problem, jak zmierzy¢ istnienie tego lodu. Otéz jeszcze pod
koniec XX wieku (Science, t. 281, s. 1496) wymyslono, ze mozna
to zrobi¢, mierzac ilos¢ neutronéw oddziatujgcych z protonami
wody. Uzywajac tej metody, M.A. Siegler i oSmiu innych autorow
(Nature, t. 531, s. 480) doniesli, ze znaleziono miejsca, w ktérych
zalega woda. Owe miejsca sg wprawdzie w poblizu biegundw,
a nie dokfadnie w biegunach. Maksima zalegania wodoru lezg
okoto pieciu i pot stopnia od obecnych biegunéw. Konkretnie te
miejsca to 84,9 N, 147,9 E oraz 84,1 S i 309,4 E. lloS¢ wodoru
(wody) w obu tych miejscach wydaje sie zblizona, nie korelujgc
z obecnymi temperaturowymi czy wyjgtkowo zacienionymi
miejscami. | w koncu sg to miejsca na antypodach. Autorzy
sugeruja, ze jest to zwigzane ze zmiang potozenia biegundéw
— znalezione depozyty lodu miatyby odpowiadaé dawnym
potozeniom biegundw. Sugestie o ruchach biegunéw Ksiezyca
juz sie pojawiaty i dotyczyly nawet duzo wiekszych przesuniec
(np. I. Garrick-Bethell, Nature, t. 512, s. 181). Przyczyny ruchu
biegunébw moga byé rbézne, poczynajgc od sposobu akrecji
przez impakty, poprzez oddziatywania ptywowe, az do procesow
konwekcji wewnatrz globu. Zwlaszcza te ostatnie wydajg sie
w tym przypadku interesujace, bo odpowiadajg stosunkowo
péznym okresom istnienia Ksiezyca. Autorzy sugeruja,
ze przyczyna zmiany potozenia biegundéw mogta by¢ solidna
zmiana rozktadu mas wewnatrz globu. Mechanizm wptywu
tego zjawiska na potozenie biegundw jest bardzo prosty —
obracajagce sie ciato ma tendencje do obracania sie wokot
osi najwiekszego momentu bezwiadnoSci. Po prostu obrét
wokot tej osi minimalizuje energie kinetyczna obrotu. Dlatego
wzrost gestoSci w jakim$ punkcie powoduje, ze punkt ten ma
tendencje do przesuniecia sie w kierunku rownika. Na odwro6t:

KREEP — akronim okreSlajacy geochemiczny sktadnik
niektorych skat ksiezycowych. Poszczegblne litery to od-
powiednio: K — potas, REE — pierwiastki ziem rzadkich
(od ang. rare earth elements), P — fosfor.

Geochemia — dziat nauk geologicznych korzystajacy
z metod stosowanych w chemii do badania historii duzych
struktur geologicznych, zaréwno w przypadku Ziemi, jak
i innych obiektéow Uktadu Stonecznego.

zmniejszenie gestosci powoduje przesuniecie tego punktu
blizej bieguna. W pracy Sieglera rozwazono mozliwos¢ duzych
erupcji wulkanicznych, w wyniku ktérych nastepuje istotna
zmiana gestosci w jakim$ obszarze Ksiezyca. Zmiana gestosci
nastepuje zaréwno ze wzgledu na zmiany temperatur (goraca
lawa), jak i sktad chemiczny (sktad chemiczny lawy). Nietrudno
sie domysleé, ze najbardziej ,podejrzane” jako przyczyny takich
Zjawisk sg morza stanowigce pozostatosé po wielkich erupcjach
wulkanicznych. W szczeg6lnosci Ocean Burz ze swoim sktadem
chemicznym (materiat KREEP) wydaje sie méc odpowiadaé
za opisang zmiane potozenia biegundéw. Tak wiec znowu ten
rejon, podobnie jak w przypadku potasu w atmosferze, wydaje
sie mie€ istotne znaczenie. Byé moze warto sie blizej przyjrzeé
temu obszarowi naszego Ksiezyca.

Warto réwniez sie zastanowié, czy podobny mechanizm nie
mogiby mie¢ wptywu na potozenie osi w przypadku innych ciat
niebieskich. | od razu przychodzi na mysl Mars i jego ogromny
rejon Tharsis — najwiekszy wygasty obszar wulkaniczny
w calym Uktadzie Stonecznym. Druga czeSé tego zdania jest
niemal dostownym ttumaczeniem pierwszego zdania artykutu
S. Bouleya i szesciu innych autoréw (Nature, t. 531, s. 344
z 17 marca 2016 r.), a caly artykut jest poSwiecony ustaleniu
potozenia osi Marsa z czaséw przed powstaniem Tharsis.
W gruncie rzeczy artykut jest niezwykle podobny do omawianej
powyzej pracy Sieglera. Oszacowano wiec ,antyczne” potozenie
osi dzieki dwém niezaleznym metodom. Pierwsza to oczywiscie
obliczenie jej potozenia wynikajagce z momentu bezwtadnosci

Mapa wodoru w okolicach biegunow Ksiezyca (posrednio wskazujaca obszary wystepowania lodu w stale zacienionych kraterach w poblizu bie-
gunow). Jasniejszy kolor oznacza wieksza koncentracje wodoru. Wedtug hipotezy, miejsca podwyzszonej koncentracji moga wskazywac¢ dawne
potozenie biegunow. Zrédto: James Keane, University of Arizona; Richard Miller, University of Alabama at Huntsville
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sprzed powstania Tharsis. Druga to istniejgca sieé... dolin
rzecznych. To ostatnie znowu wynika z rozumowania niezwykle
podobnego do tego w przypadku Ksiezyca — gazowa woda
wedrowata w chtodniejsze rejony, w przypadku Marsa potozone
wyzej i blizej bieguna potudniowego. Tyle ze w przypadku Marsa
rzecz jest o wiele bardziej spektakularna. Grubos§é atmosfery,
w duzej mierze powstatej w wyniku eksplozji wulkanéw
Tharsis, umozliwita powstanie wody w stanie ptynnym i sieci
dolin rzecznych, ktéra to sie¢ zachowata sie do chwili obecne;j.
Kierunki sptywu woéd okazuja sie konsystentne z dawnym
potozeniem biegundw — przesunigtym w stosunku do obecnego
0 20-25 stopni. Biorgc pod uwage, ze oba artykuty ukazaty sie
niemal jednocze$nie, wydaje sie, ze mamy pewnego rodzaju
mode na wedréwke biegunéw pod wptywem zmiany momentu
bezwtadnosci. Zobaczymy, czy trwata.

Jerzy Kuczynski

present-day
ancient north pole

farside

ancient |
present-day L south pole
south pole

Schemat prezentujacy zmiane potozenia biegunéw Ksiezyca. Kolor
niebieski pokazuje aktualng orientacje osi obrotu, a czerwony dawna.
Zmiana orientacji osi obrotu mogta nastgpi¢ na skutek procesow za-
chodzacych na obszarze nazwanym ,Procellarum”, znajdujacym sie
po widocznej z Ziemi stronie Ksiezyca. Zrédto: James Tuttle Keane, Uni-
versity of Arizona

Mapa topograficzna wulkanicznego ptaskowyzu Tharsis na Marsie.
Jego powstanie kilka miliardow lat temu mogto by¢ przyczyng przesu-
niecia osi obrotu Marsa i zmiany potozenia biegunow. Wysoko$¢ terenu
oznaczono kolorami od niebieskiego (nisko) do czerwonego (wysoko),
najwyzsze szczyty maja kolor biaty. Zrédto: NASA / JPL-Caltech / Arizo-
na State University
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| Ty mozesz by¢ odkrywca!

Supernowe

kwitna w moim

ogrodzie

Jarostaw Grzegorzek

Wybuch supernowej to jedno z najgwattowniejszych zjawisk we Wszechswiecie. W naszej Galaktyce
ostatnio byt obserwowany ponad 400 lat temu. Dlatego od blisko 100 lat w obserwatoriach na catym
Swiecie poszukuje sie ich w innych galaktykach. Od lat 80. XX w. do tego wyscigu nieco $mielej starajg
sie wigczac astronomowie amatorzy. Dzi$ obserwatoria poszukujgce supernowych (nawet amatorskie)
sg w wiekszosci zautomatyzowane. Zlokalizowane zostaty w migjscach suchych, z wysmienitg pogo-
dg i odlegtych od Swiatet miast. Czy wobec tak silnej konkurencji mamy jeszcze jakiekolwiek szanse
na wtasne, amatorskie odkrycie supernowej z przydomowego, podmiejskiego ogrodka tu, w Polsce?
Postanowitem to sprawdzi¢. Od kwietnia 2014 r. prowadze witasny program poszukiwania superno-

wych, ktory dotychczas zaowocowat 4 odkryciami.

Odkrywanie supernowych
w warunkach amatorskich

Na pierwszy rzut oka poszukiwanie
supernowych wydaje si¢ do$¢ proste.
Polega na poréwnywaniu aktualnych
zdje¢ galaktyk z ich obrazami wykona-
nymi w przesztosci. Szukamy roznic,
obiektow gwiazdopodobnych, ktore
pojawiaja si¢ na biezacych obrazach
galaktyk, a nie bylo ich wczesnie;j.
Trudno$¢ polega na tym, ze takich
zdjg¢ nalezy wykona¢ bardzo duzo
i z odpowiednig jakoscig. Tylko wow-
czas mozna mie¢ nadzieje, ze przyjdzie
taki dzien (czy tez raczej noc), kiedy
uda si¢ na jednej z fotografii odnalez¢
$wiatetko nieznanej supernowe;.

Czesto mozna uslysze¢ opinig, ze
zasadniczg trudnoécig jest niewielka
liczba pogodnych nocy w naszych wa-
runkach klimatycznych. To prawda,
jest to pewna przeszkoda, ale szanse
przez to weale nie maleja do zera. Czy
mozna je jako§ oszacowac? Sprobuj-
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my. Zdecydowana wigkszo$¢ obser-
watoriow poszukujacych supernowych
wykonuje zdjecia w krotkich ekspozy-
cjach. W moim projekcie stosuje czasy
od 40 do 60 s. Osiggam wowczas do-
statecznie duzy zasi¢g gwiazdowy —
ok. 19™. Uwzgledniajac czas niezbe¢dny
na przestawianie teleskopu na nowy
obiekt, wykonuj¢ okoto 50 ekspozycji
w ciagu godziny. Daje to kilkaset zdjgc¢
galaktyk w ciagu jednej nocy, zaleznie
od czasu jej trwania. W sumie, w cig-
gu roku udaje mi si¢ wykona¢ okoto
24-25 tys. zdjeé. Podstawowe pyta-
nie, jakie ci$nie si¢ na usta, brzmi: ile
srednio zdje¢ nalezy wykonaé, aby
odkry¢ jedng supernowa? Rozni ob-
serwatorzy, poszukiwacze superowych
deklaruja rézne wartosci — od kilku
do kilkunastu tysigcy. Zalezne jest to
od paru czynnikow: pola widzenia,
jakie obejmuje zdjgcie, skali, zasiggu
gwiazdowego, ale przede wszystkim
doswiadczenia obserwatora oraz traf-
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no$ci doboru galaktyk do przegladu.
Moje dotychczasowe wyniki plasuja
mnie w potowie stawki — ok. 10 tys.
obserwacji na jedno odkrycie. Przyj-
mujac powyzsze dane, pozwolg sobie
postawi¢ teze, ze w naszym klimacie,
przy wykorzystaniu kazdej chwili po-
godnego nieba, catkiem realna jest
szansa na odkrycie 1-2 supernowych
w ciaggu roku.

Obserwatorium

Posiadanie obserwatorium uwazam
za jeden z istotniejszych warunkow
niezb¢dnych do osiagnigcia celu, jakim
jest odkrycie supernowej. Znane sa co
prawda przypadki odkry¢ dokonywa-
nych za pomocg sprzg¢tu przenosne-
go (SN 2002dp, SN2002gd — Alain
Klotz, Francja). Jednak, jak wynika
z nazwy obiektow, zdarzylo si¢ to 14 lat
temu. Przy dzisiejszej konkurencji ze
strony innych obserwatoriow osiagnig-
cie takie wydaje si¢ wyjatkowo trudne,
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a przynajmniej wymagatoby nadzwy-
czajnego zaangazowania i wytrwatosci
ze strony obserwatora. Obserwatorium
pozwala utrzymywacé sprzet w stalej
gotowosci. W kazdym momencie moz-
na niemal natychmiast rozpocza¢ ob-
serwacje. Ma to bezposrednie przetoze-
nie na czynnik, o ktorym wspomniatem
wczesniej] — wykorzystywanie kazdej
chwili pogodnego nieba. Wielokrotnie
zdarzalo si¢, ze obserwatorium otwie-
ralem niespodziewanie, nawet na 1-2
godziny, bo na tyle pozwalaly warun-
ki atmosferyczne. Swoja pierwsza su-
permmowa odkrytem w 3-godzinnym
,»okienku” wzglednie dobrej pogody.

Moje obserwatorium wybudowatem
samodzielnie na terenie posesji, ktora
znajduje si¢ kilkanascie kilometrow
na pohludniowy zachod od Szczecina.
To teren wiejski, ale niebo jest jed-
nak nieco zanieczyszczone Swiatlem
pobliskiego, duzego miasta. W skali
Bortle’a oceniam je na 5. Obserwa-
torium to nieduza budka z przesuwa-
nym dachem, na planie prostokata 210
x 200 cm (fot. 1). Obstugiwane jest
glownie zdalnie, wiec jego wielkos¢
wystarcza, aby pomiesci¢ nawet 30-cm
astrograf Newtona Iub wigkszy SCT.
Nie miatem zadnego doswiadczenia
w pracach stolarskich, wigc przez dtugi
czas studiowatem szczegétowo rozne
konstrukcje opisane w sieci. Kupilem
réwniez projekt opracowany w zna-
nej kanadyjskiej firmie Skyshed.com
i w pewnym stopniu wykorzystywatem
zawarte W nim rozwigzania. Jest on
dostepny w niewygorowanych cenach
i roznych wersjach na stronie interne-
towej firmy. Podloga spoczywa na be-
tonowych bloczkach, dzigki czemu
zapewniona jest pod nig swobodna cyr-
kulacja powietrza. To pomaga w walce
z wilgocig wewnatrz obserwatorium.

Obserwatorium otwierane jest recz-
nie, co sprowadza si¢ do odsuniccia
dachu i wlgczenia systemu komputero-
wego. Automatyzacja w celu zdalnego
wykonywania tych czynno$ci jest moz-
liwa, ale obecnie nie czuj¢ potrzeby jej
wprowadzania — pawilon znajduje si¢
w odlegtosci 25 m od domu.

Sprzet
Teleskop, za pomocg ktorego pro-

wadzg poszukiwania, to $wiatlosilny
(f/4), 25-cm reflektor w uktadzie New-
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Fot. 1. Obserwatorium — moje wiasnoreczne dzieto

tona Sky-Watcher Quattro CF, z tu-
busem z witokna weglowego (fot. 2).
Wykonatem do niego system podgrze-
wania lusterka wtérnego. Dzieki temu
nie musialem nigdy przerywac sesji
ze wzgledu na zaparowane lusterko
wtorne, nawet w najtrudniejszych, je-
sienno-zimowych warunkach pogo-
dowych. Podstawowa kamera jest SX
Lodestar X2. Czula matryca ICX 829,
duzy piksel (8,2 pm x 8,4 pum), niski
poziom szumoéw, maksymalna wydaj-
nos¢ kwantowa 77% dla dhugosci fali
620 nm oraz 16 bitdéw, to jej glowne
zalety. Nie uzywam zadnych filtrow.
Ze wzgledu na bardzo krétkie czasy
ekspozycji nie stosuje kamery $ledze-
nia (tzw. ,,$ledzika”, ang. guider).
Calos¢ wazy okoto 13 kg i jest

Urania

Fot. 2. Sprzet wewnatrz obserwatorium gotowy do pracy

zawieszona na masywnym, wegier-
skim montazu G-40 o udzwigu 40 kg.
W uktadzie napedu przestarzaly nieco,
fabryczny FS/2 zastgpitem sterowni-
kiem AstroEQ, ktory bardzo dobrze
wspolpracuje z moim oprogramowa-
niem. Przy zdalnej obstudze obserwa-
torium nieodzowny jest tez naped ogni-
skowania. Zastosowatem popularny
naped Sky-Watcher, ale bez standardo-
wego pilota. Jego funkcje przejal ste-
rownik, wykonany przez mnie na bazie
malo znanego u nas mikroprocesora
PICAXE. Sterowanie ogniskowaniem
to tylko jedna z funkcji tego uktadu.
Oprécz tego pozwala na zdalne wia-
czenie 1 wylaczanie innych urzadzen
obserwatorium oraz ma kilka portow
wejsciowych, dzieki ktorym moge
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kontrolowa¢ temperature, wilgotnos¢
oraz opad deszczu.

W obserwatorium dziataja dwie ka-
mery monitorujace. Pierwsza z nich to
kamera przemystowa z 1/3” sensorem
CCD oraz szerokokatnym obiektywem
(pole widzenia: 100°). Pokazuje wng-
trze obserwatorium oraz duzy fragment
nieba w kierunkach od poludniowego
do zachodniego (fot.3). Druga, to ka-
mera ,,AllSky”, ktéra skonstruowatem
na bazie czulej matrycy CMOS IMX
322. Umieszczona na zewnatrz pawi-
lonu pelni szczegbélnie wazng funkcje.
Nie wychodzac z domu, moge sta-
le monitorowa¢ zachmurzenie nieba
i szybko zareagowac otwarciem obser-
watorium, kiedy tylko chmury ustapia.
Jest to wigc kolejne, niezwykle po-
mocne narzedzie w wykorzystywaniu
kazdej chwili pogodnego nieba. Obie
kamery podiaczone sg do serwera/reje-
stratora kamer, ktory zapewnia dostep
do transmitowanych obrazow (réwniez
przez internet) nie tylko za posrednic-
twem komputera, ale i z innych urza-
dzen: tabletu lub smartfona.

System komputerowy

i oprogramowanie
System komputerowy obstuguja-

cy projekt sktada si¢ z 4 komputerow

dziatajacych pod kontrola systemow

Windows (XP oraz 10):

1. W obserwatorium — zdalne wlacza-
nie i wylaczanie urzadzen, sterowa-
nie montazem, rejestrowanie obra-
z6w, odbieranie danych z czujnikow
meteorologicznych.

2. W domu — serwer SQL na silniku
Firebird. Tu w gtéwnej bazie danych
sa gromadzone dane obserwacyjne
oraz meteo.

3. W domu — koncowka uzytkowni-
ka, gdzie na biezaco analizuj¢ dane
spltywajace do bazy serwera SQL.
Dzicki takiej konfiguracji moge
szybko zareagowa¢ na fakt poja-
wienia si¢ podejrzanego obiektu
i natychmiast zarzadzi¢ ponowne
sprawdzenie galaktyki, bez przery-
wania sesji.

4. W domu — komputer stuzacy do
monitorowania ogoélnego stanu nie-
ba i pracy montazu za pomoca ka-
mer zainstalowanych w obserwato-
rium. Komputer ten shuzy mi tez do
kontrolowania sytuacji meteorolo-
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czas ekspozycji 5,12 s (256 x 1/50 s)
gicznej (mapy satelitarne oraz czuj-
niki meteo w obserwatorium).
Lacze bezprzewodowe miedzy ob-

serwatorium a domem jest zrealizowa-

ne z pomocg dwoch punktow dostepu.

Kazdy projekt poszukiwania super-
nowych, zarowno amatorski, jak i pro-
fesjonalny, wigze si¢ z operowaniem na
bardzo duzej iloéci danych. Glownie sg
to oczywiscie pliki fotograficzne reje-
strujace kazdg obserwacje, ale rowniez
i inne niezbedne informacje. Dodatko-
wo konieczne jest sprawne i precyzyj-
ne sterowanie montazem, szczegolnie
istotne wowczas, kiedy fotografuje si¢
male pola, a tak wtasnie jest w moim
przypadku (16° x 22”). Do tego docho-
dzi jeszcze konieczno$¢ zautomatyzo-
wania podstawowej chociazby obrobki
materialdw, tak aby uniknaé ,falszy-
wych alarméw”. Na rynku jest dostep-
na cata gama oprogramowania, ktore
odpowiednio skonfigurowane spehni
wymagania ,Jlowcy supernowych”.
Wielu z nich korzysta z takich produk-
tow jak Orchestrate, CCD Commander
czy tez popularny MaximDL uzupet-
niony zestawem skryptéw. Jednak
z zawodu jestem programistg, postano-
wilem wigc stworzy¢ wtasng aplikacje
dla potrzeb projektu.

Rozpoczatem od pozyskania kata-
logu galaktyk. Skorzystatem z zasobu
,,Third Reference Catalogue of Bright
Galaxies (RC3)” George’a de Vau-
couleurs’a, przenoszac go do swojej
bazy danych dziatajacej na silniku
Firebird. Nastegpnie rozbudowatem
program o sterowanie montazem,
wykonywanie ekspozycji, podstawo-

Urania

Fot. 3. Zdjecie z kamery przemystowej w obserwatorium, kontrolujacej pogode i teleskop. Laczny

16-09-2015 01:31:08

wa obrobke materiatu, rejestrowa-
nie obserwacji i w koncu procedure
automatycznego wyboru galaktyk
do przegladu, ktorag uwazam za naj-
wazniejszy element catego systemu.
Argumentami tej procedury jest 7
parametrow zwigzanych z dang ga-
laktyka: typ galaktyki, jej predkosc
radialna (czyli miara jej odlegltosci),
inklinacja, jasnos¢, wielko$¢ kato-
wa, wspolrzedne (rektascensja, de-
klinacja) i data ostatniej obserwacji.
Pierwszym pigciu z powyzszych pa-
rametrow przypisane sg odpowiednie
wspotczynniki wagowe. Jedne z nich
s bowiem mniej, inne bardziej istot-
ne z punktu widzenia szansy na poja-
wienie si¢ lub dostrzezenie superno-
wej. Wagi wyznaczam na podstawie
analizy statystyk (zaczerpnigtych
ze strony BrightSupernova) dotych-
czasowych obserwacji supernowych
z ostatnich kilkunastu lat. Sumujac
te wartosci, uzyskuje swego rodza-
ju ,ranking galaktyk”. Wspolrzedne
decyduja o dwoch rzeczach: wyborze
galaktyki oraz jej miejscu w kolejce
do obserwacji. Chodzi o to, by w da-
nej czegSci sesji wybiera¢ galaktyki
niezbyt odlegle katowo od siebie, co
minimalizuje czas, jaki trac¢ na prze-
suwanie z teleskopu z jednego obiektu
na kolejny. Znaczenie daty ostatniej
obserwacji wydaje si¢ do$¢ oczywi-
ste. Nie sprawdzam galaktyk, ktore
obserwowatem 2-3 dni wcze$niej.
Zwykle robi¢ to po 8-10 dniach od
ostatniej obserwacji. W selekcji brana
jest tez pod uwage ewentualna nieko-
rzystna pozycja Ksi¢zyca.
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Oprogramowanie steruje montazem,
ustawia go na wybrane galaktyki w od-
powiedniej kolejnosci, rejestruje i prze-
twarza obraz. Kazda obserwacja otrzy-
muje numer identyfikacyjny (widoczny
zawsze na publikowanych przeze mnie
zdjeciach w lewym dolnym rogu) i jest
zapisywana w bazie danych — na ser-
werze SQL. Klatki najlepsze staja si¢
obrazami referencyjnymi.

Sesja obserwacyjna

Po otwarciu obserwatorium wia-
czam system informatyczny. Od tej
chwili wszystkie czynnosci wykonywa-
ne sg zdalnie, z domu. Pierwsza, bardzo
wazng procedurg jest kalibracja monta-
7u tak, aby naprowadzanie teleskopu na
poszczegolne obiekty bylo precyzyjne,
a blad nie przekraczat 5°. Ewentualne
drobne korekty dokonywane sg tez poz-
niej, w trakcie trwania sesji.

Nastepnie sa wybierane galaktyki,
ktore beda monitorowane w zadanej
jednostce czasu. Montaz ustawia tele-
skop na kolejne fotografowane obiek-
ty. Zdjecia zapisywane sg na serwerze.
Dostep do nich mam po 5 s od zakon-
czenia ekspozycji. To mate opdznienie
spowodowane jest konieczng kalibracja
klatek. Teraz mogg zajac si¢ wizualna
analiza otrzymanego obrazu. Nie uzy-
wam automatycznych algorytmow do
analizy zdje¢ roznicowych, stosowa-
nych przez wigkszos¢ profesjonalnych
obserwatoriow. W wyszukiwaniu no-
wych obiektow pomaga szybkie prze-
Iaczanie, co 0,5 sekundy, dopasowa-
nych widokow — zdjecia aktualnego
i referencyjnego danej galaktyki, wy-
konanego przeze mnie w przesztosci.
Staram si¢ wychwyci¢ ewentualne r6z-
nice pomiedzy tymi obrazami. W przy-
padkach watpliwych wspomagam si¢
zewnetrznymi, fotograficznymi baza-
mi danych (DSS2, SDSS-III, MAST),
ktore stuza jako obrazy pordwnania.
Podobnie jak przy procedurze szyb-
kiego przetaczania, tak i tu pomaga mi
moj program. Odpowiedni skrot klawi-
szowy uruchamia polaczenie z jedna
z ww. baz i automatycznie wprowadza
wspotrzedne obiektu. Po krotkiej chwi-
li widze gotowy obraz galaktyki i moge
porownywac. Tak spedzam wigkszos¢
czasu, poszukujac supernowych.

Czasem jednak na jednym ze zdjeé¢
pojawia si¢ obiekt, ktorego tam wcze-
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$niej nie byto. To jednak wcale nie musi
by¢ supernowa. Trzeba wykluczy¢ wie-
le mozliwych przyczyn: znang lub nie-
znang planetoide, gwiazde zmienng czy
tez zwykty blad matrycy CCD. Moze to
by¢ tez sytuacja, kiedy faktycznie jest
to supernowa, tyle ze odkryta wcze-
$niej przez kogo$ innego. Niezbedne

s nastepne fotografie potwierdzajace,

wykonane w pewnych odstepach czasu

(co najmniej kilkunastu lub kilkudzie-

sigciu minut). Tymczasem sprawdzam

tez nastepujace bazy danych gwiazd
zmiennych, planetoid oraz dotychczas
odkrytych supernowych:

* GCVS (http://www.sai.msu.su/gcvs/
cgi-bin/search.htm#coor)

*« AAVSO (https://www.aavso.org/
vsx/index.php?view=search.
top&ql=1)

* Minor Planet Center (http://scully.
cfa.harvard.edu/cgi-bin/checkmp.
cgi)

* BrightSupernova (http://www.
rochesterastronomy.org/snimages/
snlocations.html)

* TNS (https://wis-tns.weizmann.
ac.il//search).

Jezeli po przeprowadzeniu tych
wszystkich czynnosci jedynym wy-
thumaczeniem nowego obiektu pozo-
staje nieznana supernowa, to wyko-
nuj¢ pomiary potozenia oraz jasnosci,
ktore s3 wymagane do prawidlowego
zgloszenia odkrycia. Poshuguje sig
w tym celu programem Astrometrica

(http://www.astrometrica.at) oraz ka-
talogiem gwiazd UCAC-4 (a od nie-
dawna USNO-B 1.0). Majac komplet
danych loguje si¢ do Transient Name
Server i zgtaszam odkrycie.

Moje supernowe

1. PSN J22394901+3812500

Swoja pierwsza supernowg odkry-
fem 15 pazdziernika 2014 r. Pojawita
si¢ w galaktyce UGC 12137, odleglej
0 60 Mpc, w gwiazdozbiorze Jaszczur-
ki. Okazala si¢ niezbyt jasnym obiek-
tem, a na dodatek wybuchta dos¢ bli-
sko centrum galaktyki, co stanowito
dodatkowa trudno$¢ w jej dostrzeze-
niu (fot. 4). Poczatkowo trudno byto
mi uwierzy¢, ze pierwsze odkrycie
przyszto tak szybko. Jednak wszystkie
wykonane przez mnie obserwacje nie
pozostawialy cienia watpliwosci. To
supernowa i zadne inne obserwatorium
na $wiecie jej nie zglosito. W koncu
zmierzylem jej potozenie, jasnosc i pe-
fen obaw odwazylem si¢ wysltac raport
do Centralnego Biura Telegraméw
Astronomicznych na Uniwersytecie
Harvarda (CBAT). O odkryciu poin-
formowatem réwniez Davida Bisho-
pa — tworce strony Bright Supernova
(http://www.rochesterastronomy.org/
snimages/). Trzy dni po6zniej, 18 paz-
dziernika 2014 r., odkrycie zostato
potwierdzone. W obserwatorium Yun-
nan w Chinach wykonano obserwacjg
spektroskopowa przy wykorzystaniu

Fot. 4. Zdjecie odkrywcze pierwszej supernowej PSN J22394901+3812500 z dnia 15 X 2014 r.
Jej jasnosé: 17,5™. Czas ekspozycji 120 s
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teleskopu o aperturze 2,4 m. Moja PSN
J22394901+3812500 zostala ziden-
tyfikowana jako supernowa typu II-P
w okolicy maksimum jasnosci. Typ II
oznacza to, ze wybuch byl skutkiem
zapasci masywnej gwiazdy u kresu jej
zycia, a w widmie dominujg emisyjne
linie wodoru. Ksztatt linii Ho wskazy-
wal na predkosc ekspansji 5700 km/s.
Litera ,,P” w oznaczeniu typu znaczy,
ze blask gwiazdy, po wstepnym spadku
od maksimum, zatrzymuje si¢ na kilka
miesieCy na pewnym poziomie, two-
rzac charakterystyczne plateau. Tak
tez bylo w tym wypadku. W ciagu 2
tygodni po odkryciu jeszcze 6 obser-
watorow sfotografowalo t¢ gwiazde.
Jej jasnos¢ przez ten czas pozostawala
w okolicach 17,5™.

2. PSN J17162885+0625585

Potowa czerwca nie jest najlepszym
czasem na obserwacje astronomiczne,
szczegolnie obiektow glebokiego nie-
ba. Krotka noc astronomiczna (a raczej
jej brak) nie utatwia tez poszukiwan
supernowych. Mimo tak trudnych wa-
runkéw 12 czerwca 2015 r., na fatalnej
jakosci zdjeciu zarejestrowatem nie-
znany obiekt w odleglej o 95 Mpc ga-
laktyce UGC 10779 (fot. 5). Niestety,
nie zdazylem sprawdzi¢ go ponownie,
poniewaz 10 minut p6zniej Stonce byto
juz 11,5° pod horyzontem. Btyska-
wicznie robilo si¢ jasno. Aby potwier-
dzi¢ ewentualne odkrycie, musialem
wigc czeka¢ do najblizszej pogodnej
nocy. Szczesliwie pogoda dopisata juz
dobe pdzniej, chociaz warunki znow
byly nie najlepsze. Okoloréwnikowa
deklinacja galaktyki UGC 10779 (+06°
25’ 55”) tez nie utatwiala zadania ob-
serwatorowi z potnocy. Musiatem jed-
nak wykona¢ zdjecia potwierdzajace.
Udato si¢ i nie miatem juz watpliwosci
— to nicodkryta jeszcze supernowa.
Wioscy astronomowie, G. Masi oraz
niezaleznie R.Belligoli i F.Castellani
wykonali jeszcze tej samej nocy foto-
metri¢, w duzo lepszych warunkach
niz moje. Otrzymali odpowiednio 18,5
i 18,6 magnitudo. Jest to wigc najstab-
sza supernowa, jaka do tej chwili od-
krylem. Obserwacje spektroskopowe
pokazaty jej typ — IIb. Znow wigc
byta to zapas¢ masywnej gwiazdy, ale
widmo wyglada inaczej. Linie wodo-
ru, od poczatku stabe, wkrotce znika-

Fot. 5. Zdjecie odkrywcze PSN J17162885+0625585 z dnia 12 VI 2015 r. JasnoS¢ gwiazdy

18,1™. Czas ekspozycji 51 s

Fot. 6. Trzecie odkrycie: PSN J22412689+3917220 z dnia 19 VIl 2015 r. Jasnos¢ gwiazdy 17,0™.
Czas ekspozycji 60 s

ja, ustepujac miejsca liniom helu. Tak
konczy gwiazda, ktora zyta w uktadzie
podwojnym 1 juz wczesniej zostala
przez towarzyszke odarta z prawie ca-
tej wodorowe;j otoczki.

3. PSN J22412689+3917220

Na kolejne odkrycie nie musialem
czekaé zbyt dtugo. 19 sierpnia 2015 r.
dostrzegtem obiekt 117 na poludniowy
wschod od centrum galaktyki UGC
12156, odleglej o 67 Mpc (fot. 6). Po-
dobnie jak w przypadku drugiego od-
krycia mialem pewien problem z po-

twierdzeniem tej obserwacji. Warunki
pogodowe zalamaly si¢ i nie bylem
w stanie wykonaé kolejnych ekspozy-
cji. Wiedziatem, ze raport o odkryciu
do CBAT moge wysta¢ tylko wowczas,
kiedy bede mial pewnos¢, ze jest to
nowa, nieznana mozliwa supernowa.
Prognozy pogody na najblizsze dni nie
wygladaty najlepiej. W takich przypad-
kach korzystam ze zdalnych telesko-
poéw iTelescope (www.itelescope.net)
dwoch amerykanskich obserwatoriow:
w Nowym Meksyku oraz w gorach
Sierra Nevada. Te lokalizacje sa dla
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mnie szczegodlnie korzystne. Dzigki
roznicy stref czasowych wynoszacej
8 oraz 9 godzin, moge wczesniej za-
rezerwowac czas teleskopu oraz przy-
gotowa¢ skrypty. Moim ulubionym
przyrzadem jest T24 — Planewave
CDK 622 mm {/6.5. Jednak 19 sierpnia
w celu potwierdzenia obserwacji od-
krywczej musialem skorzysta¢ z inne-
go — T21 — Planewave CDK 431mm
/4.5 z obserwatorium w Nowym Mek-
syku. Zdjecia z T21 potwierdzity moz-
liwa supernows.

Wedhug wygladu widma okreslono
jej typ jako staba (sub-luminous) la,
przed maksimum blasku. To rzadki ga-
tunek, ktorego natura jest do dzi$ nie-
znana. Bardzo przypominaja zwykly
typ la — stynne ,,$wiece standardowe”
Wszechswiata, ale ich jasnos$¢ absolut-
na jest nizsza i inna w kazdym przy-
padku. Nie wiadomo, czy te dwa typy
maja w ogoble ze sobg co$ wspdlnego
— a wigc czy jest to biaty karzel, ktory
tak utyl, ze przekroczyt granice Chan-
drasekhara (ok. 1,44 M ) i musiat si¢
zapa$¢ pod wlasnym ci¢zarem (tak jest
w typie la), czy tez mamy tu efekt zla-
nia si¢ dwoch biatych kartow, czy moze
osobliwy przypadek kolapsu masywne;j
gwiazdy.

Pod koniec sierpnia supernowa
osiggneta swoje maksimum — 16,3™,
Przez wielu obserwatoréow byta Sle-
dzona przez prawie 2 miesigce, dzigki
czemu powstala pigkna krzywa blasku

(rys. 7).
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Fot. 7. Krzywa blasku PSN J22412689+3917220. Na czerwono obserwacje autora. Pozostate
pomiary wykonali: J. Brimacombe, JM. Llapaset, P.Campaner, R. Benavides, Z. Xu i X. Gao

4. SN 2016G

Rok 2016 rozpoczat si¢ dla mnie do-
skonale. 9 stycznia odkrytem czwarta
supernows, tym razem w odlegtej o 35
Mpc galaktyce NGC 1171 (fot.8). Za-
ledwie kilka dni wczesniej uruchomio-
ny zostal nowy podmiot przyjmujacy
i rejestrujacy odkrycia supernowych —
Transient Name Server (TNS). Zmienit
si¢ tez nieco system nadawania nazw.
Kazda nowa, ale niepotwierdzona su-
pernowa otrzymuje teraz oznaczenie
AT RRRRprzyrostek (gdzie RRRR to
rok a przyrostek to kolejna litera lub
cigg liter alfabetu). Po potwierdzeniu
mozliwej supernowej obserwacja spek-
troskopowa przedrostek ,,AT”” automa-

Fot. 8. Zdjecie odkrywcze SN 2016G z dnia 09 | 2016r. Jasnos¢ gwiazdy 17,2™. Czas ekspozycji 45 s
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tycznie zmieniany jest na ,,SN”. Moja
supernowa zostala zatem ostatecznie
oznaczona jako SN 2016G.
Maksimum blasku 16,3™ osiagngta
pod koniec stycznia. W jej widmie nie
ma linii wodoru (wiec nie jest to typ II)
ani zjonizowanego krzemu (wigc nie
jest to tez typ la). Nie ma tez linii helu.
Najsilniejsza strukturg widmowsa jest li-
nia magnezu (rys. 9). Jej typ okreslono
wigc jako Ic-BL (Ic z szerokimi linia-
mi). A zatem byla to eksplozja masyw-
nej gwiazdy, ktora przez kolapsem ja-
dra pozbyta si¢ (lub zostala pobawiona)
nie tylko calej otoczki wodorowej, ale
i helowej. Predkos¢ ekspansji otoczki
wyznaczono z widma na 22 000 km/s.

Odkrycie to nie wszystko

Poszukiwanie i odkrywanie super-
nowych na mozliwie najwcze$niej-
szym etapie wybuchu jest oczywiscie
wazne. Nie mniej istotne sg jednak
nastepne obserwacje odkrytej juz su-
pernowej. Spektroskopia tak stabych
obiektéw jest w zasadzie poza zasig-
giem sprzetu, jakim dysponuja ama-
torzy. Jednak fotometria nie. Rzetelne
obserwacje fotometryczne pozwalaja
na wykres$lenie krzywej blasku, kto-
ra jest niezwykle wazng cechg cha-
rakteryzujaca supernowsa. Instrukcje
opisujace metody pomiaréw fotome-
trycznych sa dostepne w sieci. Odpo-
wiednie oprogramowanie rowniez. Dla
astroamatoréw zajmujacych si¢ np.
gwiazdami zmiennymi fotometria jest
chlebem powszednim. Nalezy zdac¢
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sobie sprawe, ze w przeciwienstwie
do gwiazd zmiennych supernowe sa
zjawiskami przejSciowymi. Pojawiaja
si¢ 1 dos¢ szybko przemijajg. Niewy-
konanie pomiarow w odpowiednim
czasie powoduje, ze tracimy t¢ mozli-
wos$¢. Na zawsze. W ramach wiasnych
obserwacji staram si¢ rowniez rejestro-
wac¢ i1 publikowa¢ wyniki dla superno-
wych odkrytych przez inne obserwa-
toria  (http://supernowe.pl/inne.html).

Zachgcam wigc, aby wysyta¢ i publi-

kowac wtasne dane z obserwacji:

* na stronie Bright Supernova (http://
www.rochesterastronomy.org/
snimages/)

* na liscie VSNET (http://www.
kusastro.kyoto-u.ac.jp/vsnet/)

* na stronic TNS (https:/wis-tns.
weizmann.ac.il) — konieczna wcze-
$niejsza rejestracja.

Jest to niezwykle warto$ciowa z na-
ukowego punktu widzenia forma ak-
tywnosci, szczego6lnie dla tych, ktorzy
nie moga zaangazowac Si¢ W czaso-
chlonny, petny projekt poszukiwawczy.
Warto tez podkreslic, ze obserwacja
supernowej oraz wykonanie jej foto-
metrii, a nastgpnie przestanie wynikow
na ww. adresy sprawiaja, ze wpisujemy
si¢ na liste waskiej grupy astronomow,
ktorzy udokumentowali dang superno-
wa, moze jedyna, jaka w ciggu setek lat
pojawi si¢ w danej galaktyce.

Polscy odkrywcy supernowych

Moja PSN J22394901+3812500 to
pierwsza supernowa odkryta z obser-
watorium zlokalizowanego na tere-
nie Polski, co naturalnie jest dla mnie
szczegdlnym powodem do zadowo-
lenia. Nalezy jednak przypomnieé, ze
nasi rodacy dokonywali juz wczesniej
odkry¢ supernowych w obserwato-
riach poza granicami naszego kraju.
Pierwszym byt prof. Konrad Rudnicki,
ktory w latach 1962-1967 odkryt ich
11 w obserwatorium na Mt Palomar.
W latach 2006-2010 kolejny Polak
— Grzegorz Duszanowicz — odkryt
10 supernowych w swoim obserwa-
torium w miejscowosci Akersberga,
niedaleko Sztokholmu. Obecnie, wraz
z Michatlem Zotmowskim, prowadzi
poszukiwania z obserwatorium Ran-
tiga we Wloszech. W styczniu tego
roku uwienczone one zostalty sukce-
sem — SN 2016P. Cata gama odkry¢
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Fot. 9. Widmo supernowej SN 2016G. Zrédto: TNS (https://wis-tns.weizmann.ac.il)

nalezy tez do programu OGLE pro-
wadzonego w obserwatorium w Las
Campanas (Chile) przez astronomow
z Uniwersytetu Warszawskiego pod
kierunkiem prof. Andrzeja Udalskiego.
Trzeba rowniez pamigta¢ o odkryciu
SN 2007va dokonanym przez dr. Szy-
mona Koztowskiego na podstawie
analizy danych z Kosmicznego Tele-
skopu Spitzera oraz o projektach Gaia
i ASAS-SN, w ktorych swoj udziat
majg rowniez polscy naukowcy.

A jednak warto

Ze zrozumiatych powodow w tak
krotkim artykule mozna jedynie zasy-
gnalizowa¢ pewne zagadnienia zwia-
zane z obserwacjami gwiazd super-
nowych. Zainteresowanych zachgcam
do samodzielnego studiowania tematu
i prowadzenia obserwacji, ktore moga
mie¢ realng warto$¢ naukowa. Moze
to by¢ tez doskonaly wstep do przy-
sztych wilasnych poszukiwan i odkry¢.

Urania

Czasami spotykam si¢ z opinia, ze po-
szukiwanie supernowych w warunkach
amatorskich wymaga sporego wysit-
ku, zaangazowania wlasnych srodkow
i przede wszystkim czasu. Na dodatek
nikt nie jest w stanie zagwarantowac
nam sukcesu. Tak, to wszystko praw-
da. Dla astroamatora obcowanie z set-
kami galaktyk jest jednak przyjemno-
$cig samg w sobie. Pewnosci nigdy nie
ma, ale jest szansa, ze raz na jaki$ czas
mozemy zosta¢ nagrodzeni niezwy-
kta chwila — odkryciem supernowe;j.
Odkrywca jest pierwszym i z poczat-
ku jedynym cztowiekiem na §wiecie,
ktory widzi nowy obiekt na niebie.
Zapewniam, ze s3 to niezapomniane,
niezwykle silne przezycia, dla ktorych
warto zaplaci¢ cene¢ kilku nieprzespa-
nych nocy.

|

Jarostaw Grzegorzek, z wyksztatcenia
inzynier elektronik, pracuje jako pro-
gramista, prowadzac wiasng firme
komputerowa. Nalezy do licznego gro-
na ,dzieci Pana Adama” — mtodych
niegdys ludzi, ktérych pasjgq astrono-
miczng zarazit szczecinecki krawiec
Adam Giedrys. Infekcja okazata sie
nieuleczalna. Zaowocowata juz cztere-
ma odkryciami supernowych, a o dal-
szych na pewno ustyszymy wkrotce.
Strona domowa Autora:
http://supernowe.pl
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Zamkniecie Ostrodzkiej Sekcji Astronomicznej

Po dwuletnim okresie intensywnego
dzialania Ostrédzka Sekcja Astro-
nomiczna (OSA) zostala zamknieta
przez jej pomyslodawce i prezesa
Piotra Skorupskiego. Powodo6w takiej
decyzji byla kilka. Z jednej strony
osobiste plany, z drugiej malejace za-
interesowanie astronomia mieszkan-
cow Ostrody i okolic.

Ostrodzka Sekcja Astronomiczna
zostata zatozona 10 kwietnia 2014 r.
Jej misja byla popularyzacja astronomii
wsrod mieszkancéw gminy Ostroda.
Na poczatku zajecia byly prowadzo-
ne w ostrédzkim zamku, gdzie w roku
1807 stacjonowal sam Napoleon Bo-
naparte. A nastgpnie na Dworcu Rzecz
Jasna, czyli bytym dworcu PKP podda-
nym rewitalizacji i zarzadzanym przez
Stowarzyszenie Inicjatyw Mozliwych
RzeczJasna, gdzie zbieraly si¢ rozne
osoby, ktore byty zainteresowane praca
na rzecz lokalnej spotecznosci.

Ostrodzka Sekcja Astronomiczna sta-
wiala sobie za cel zainteresowanie astro-
nomig mieszkancéw Ostrody i okolic.
W tym celu Piotr Skorupski — prezes
OSA oraz Anna Majewska — wicepre-
zes, wymyslali i realizowali rézne ini-
cjatywy z pomocg niewielkiego zespohu
wspOlpracownikow. W kwietniu 2014 r.
sekcja wystartowata z 5 cztonkami, za$
w najlepszym okresie swojej dziatalno-
$ci liczyta 11 0sob plus wielu mieszkan-
cow Ostrody, ktorzy nieformalnie brali
udziat w pracach sekcji.

Wirdd regularnych dziatan OSA moz-
na wymieni¢: prowadzenie raz w miesia-
cu pokazoéw nieba dla mieszkancow przy
wyciggu nart wodnych nad Jeziorem
Drweckim, czynny udziat w akcji Globe
at Night, tworzenie co miesigc ,,Nieba
nad Ostroda”, ktore ukazywato si¢ na naj-
bardziej znanych portalach ostroédzkich
czy prowadzenie systematycznie kalen-
darzyka astronomicznego w radiu. Na-
lezy do tego dodac, ze cztonkowie OSA
(gtownie Piotr Skorupski) czgsto byli go-
$¢mi w Radiu Zet Gold, gdzie opowiadali
stuchaczom o waznych nadchodzacych
zjawiskach astronomicznych czy zbliza-
jacych sie pokazach nieba. Dodatkowo,
niejako w ramach popularyzacji astrono-
mii, Piotr Skorupski przez rok zajmowat
si¢ takze propagowaniem idei ochrony
ciemnego nieba w regionie Ostrody.
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Ponadto OSA  wspdtpracowata
ze szkotami z gminy Ostroda. W Szkole
Podstawowej w Rudzienicach koto Ita-
wy organizowane byly nocne pokazy
nieba i planet, a Piotr Skorupski wygto-
sit kilka prelekcji na temat Uktadu Sto-
necznego. Natomiast w Liceum Ogol-
noksztalcacym im. Jana Bazynskiego
w Ostrodzie czlonkowie OSA popro-
wadzili warsztaty plenerowe z zakresu
astrofotografii.

Warto wspomnie¢ takze o zrealizo-
waniu przez OSA we wrzesniu 2015 r.
wystawy meteorytow w  Muzeum
w Ostrodzie w murach pokrzyzackiego
zamku.

Jednak najwigkszym wydarzeniem,
w ktorym wzigta udziat Ostrédzka Sek-
cja Astronomiczna, bylo zorganizowa-

Piotr Skorupski w trakcie prowadzenia pokazéw Stoica. Fot. Jacek Drazkowski

nie w ostrédzkim amfiteatrze w dniu
5 sierpnia 2015 r., wspdlnie z Fundacja
Nicolaus Copernicus, imprezy astrono-
micznej pt. ,,Piknik pod Gwiazdami”.
Na to wydarzenie przybyto niemal 900
0sob i co nalezy podkresli¢, mialo to
miejsce w srodku tygodnia.

Po okresie intensywnych dziatan
OSA w latach 2014-2015, zaintereso-
wanie dziatalno$cia sekcji przez miesz-
kancow Ostrody i okolic zaczgto male¢
od poczatku 2016 r. Anna Majewska
wyjechata na studia do Gdanska i nie
mogla juz dalej pomaga¢ w prowadze-
niu sekcji. W tej sytuacji prezes Piotr
Skorupski zdecydowal o zamknieciu
Ostrodzkiej Sekcji  Astronomicznej
w dniu 4 lipca 2016 1.

Pawet Z. Grochowalski

Nocne pokazy nieba w ramach ,Pikniku pod Gwiazdami”. Fot. Robert Szaj

Urania
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Policzcie gwiazdy razem z nami

Zachecamy uczniow i nauczycieli
do wspolnego udziatu w projektach
Star Count i Globe at Night. Sg one
zwigzane z Ogolnoswiatowym Licze-
niem Gwiazd, ktorego celem jest ba-
danie zanieczyszczenia nieba sztucz-
nym Swiattem. Uczniowie na catym
Swiecie, biorgc udziat w tych projek-
tach, majg mozliwos¢ zauwazenia,
w jaki sposob oswietlenie znajdujace
sie w okolicy miejsca zamieszkania
wplywajg ha zanieczyszczenie noc-
nego nhieba.

Udziat w tych projektach w znacz-
ny sposob wplywa na Swiadomosé
spoteczng miodych ludzi. Mozemy
to potwierdzi¢ z cala pewnoscia, po-
niewaz rzesza uczniow skupiona przy
kruszwickiej Astrobazie jest $wia-
doma zagrozen wynikajacych z ne-
gatywnych skutkéw oddzialywania
sztucznego os$wietlenia — szczegol-
nie w miastach. Zanieczyszczenie

Star Count

Projekt badawczy powstajgcy przy
wspotudziale ochotnikéw z catego
Swiata, zwigzany ze wspierang
przez NASA platformg Windows to

the Universe (,Okno na Wszech-
Swiat). ,Liczenie gwiazd” odbyto
sie po raz pierwszy w 2007 r.

http://www.windows2universe.org/
citizen_science/starcount/

30

swiattem ujemnie wplywa na fau-
n¢ i flor¢ naturalnie przystosowang
do zycia w ciemnosci w czasie nocy,
zdobywanie pozywienia, rozmnaza-
nie, komunikacje oraz inne istotne za-
chowania. Podobnie jak w przypadku
zwierzat, zanieczyszczenie $wiatlem
ma réwniez wplyw na ludzi. Powo-
duje zaburzenia snu, czestsze bole
glowy, zmeczenie, stres, odczucie
niepokoju, bezsenno$¢. Nadmierne,
nierownomierne i o$lepiajace o$wie-
tlenie drogowe moze zmniejszac tez
zdolno$¢ widzenia uczestnikom ruchu
drogowego oraz odwracaé ich uwage
od przeszkdd, przyczyniajac si¢ do po-
wstawania wypadkow. Co wigcej, zte
o$wietlenie jest szczegdlnym utrud-
nieniem, a nawet zagrozeniem, dla
0s0b z niektérymi chorobami wzroku.
Zanieczyszczenie Swiattem  znacz-
nie utrudnia prowadzenie obserwacji
obiektow astronomicznych astrono-
mom i mitosnikom nocnego nieba.

Globe at Night

Projekt badawczy organizowany
przez amerykanskie Narodowe
Astronomiczne Obserwatorium
Optyczne (NOAQO) prowadzony

od 2006 r. W 2015 r. wzieli w nim
udziat naukowcy-ochotnicy z 104
krajow, wysytajgc raporty w 23
jezykach!

http://www.globeatnight.org/

Urania

W roku 2015 w projekcie tym wy-
konano tacznie na §wiecie 23040 ob-
serwacji w 105 krajach. Polscy obser-
watorzy wykonali 987 pomiarow i zna-
lezli si¢ na 6 miejscu. Rok wczesniej
z Polski przestano 1836 pomiardéw, co
dato nam miejsce 3.

By¢ moze, dzigki naszej wspol-
nej aktywnosci rok 2016 przyniesie
nam pierwsze miejsce na Swiecie, ale
przede wszystkim u§wiadomi ludziom,
ze zanieczyszczenie $wiatlem jest po-
waznym problemem, tak jak np. zanie-
czyszczenie atmosfery, wody i gleby,
dziura ozonowa oraz efekt cieplarnia-
ny. W odrdznieniu jednak od nich nie
jest az tak powszechnie znany. Wie-
le 0sob nie zdaje sobie nawet sprawy
Z jego istnienia!

Realizowane przez nas projekty Star
Count i Globe at Night majg znaczacy
wplyw na $wiadomos$¢ mtodego poko-
lenia. Przytaczcie si¢ do nas, wspolnie
policzmy gwiazdy!

Nie bojmy si¢ spojrze¢ w niebo!
To nie jest trudne, wystarczy si¢ tylko
do tego przygotowac.

Obserwowanie nieba
w siedmiu prostych krokach:

Pierwszy krok — uczymy si¢ roz-
poznawania gwiazdozbiorow nieba
nocnego. Wystarczy zaopatrzy¢ si¢
w obrotowa mapke¢ nieba lub pobrac
darmowg aplikacj¢ programu Stella-
rium i zainstalowa¢ go na wiasnym
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Poradnik obserwatora

komputerze. Z nim w sposob wirtu-
alny nauczymy si¢ patrze¢ w niebo.
(Do nauki szybkiej orientacji na niebie
pomocny jest schemat, ktory zamiesz-
czamy na rysunku nizej — przyp. red.)

Drugi krok — konfrontujemy ob-
raz wirtualny z rzeczywistym. W tym
celu, godzing po zachodzie Stonca,
opuszczamy mieszkanie 1 wychodzi-
my na zewnatrz — tam czeka na nas
wieczorne niebo. Pamietajmy, ze nale-
zy wybraé takie miejsce, gdzie lampy
uliczne nie beda nam ograniczalty wi-
docznosci.

Trzeci krok — odnajdujemy naj-
bardziej charakterystyczne gwiazdo-
zbiory. Najtatwiejszym do zidentyfiko-
wania jest Wielka Niedzwiedzica, kto-
rej widoczng czgscig jest Wielki Woz.
Potem juz tatwo zlokalizowa¢ Mata
Niedzwiedzicg. Natomiast gdy chce-
my odnalez¢ Oriona, szukamy trzech
charakterystycznych gwiazd, utozo-
nych w linii prostej — tak zwany Pas

Wielkosc¢ gwiazdowa

Logarytmiczna jednostka miary stosowana do oznaczania blasku gwiazd

i innych ciat niebieskich, nazywana magnitudo. Im wieksza warto$s¢ magnitu-
do, tym stabiej jest widoczna obserwowana gwiazda. Wartos$¢ bliskg 0 mag
majg gwiazdy Arktur z gwiazdozbioru Wolarza i Wega z gwiazdozbioru Lutni.
Ludzkie oko jest w stanie dostrzec gwiazdy do okoto 7 mag przy bardzo
dobrych warunkach pogodowych, z dala od sztucznego os$wietlenia. Stonce
ma —26,74 mag, zas$ Ksiezyc w petni osigga maksymalnie —12,90 mag.

Oriona. Gwiazdozbior ten przypomina
posta¢ czlowieka. Teraz juz tylko wy-
starczy odnalez¢ najjasniejsza gwiazde
na niebie, czyli Syriusza w gwiazdo-
zbiorze Wielkiego Psa lub Aldebarana
w gwiazdozbiorze Byka.

Gdy nauczymy si¢ rozpoznawaé
gwiazdozbiory, mozemy rozpoczaé
przygode z Ogodlnoswiatowym Licze-
niem Gwiazd!

Czwarty krok — zapoznajmy si¢
z informacjami umieszczonymi na
stronach internetowych Star Count
i Globe at Night.

Spika
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Aby orientowac sie na niebie posrod wielkiej iloSci widocznych gwiazd, trzeba mie¢ jakis uktad
odniesienia. Dobrze do tego celu nadaje sie uktad gwiazd zwany Wielkim Wozem. Jest to frag-
ment gwiazdozbioru Wielkiej Niedzwiedzicy. Dwie gwiazdy Wielkiego Wozu z naprzeciwka zta-
manego dyszla przydaja sie do znalezienia Gwiazdy Polarnej, ktéra wyznacza nam kierunek pot-
nocny. To jedyna jasna gwiazda, ktora nie bierze udziatu w dobowym wirowaniu nieba!
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Piaty krok — pobieramy mapki
z konstelacjami, ktore w danych mie-
sigcach obserwujemy.

Szosty krok — przeprowadzamy
obserwacje. Robimy to zwykle godzi-
n¢ po zachodzie Stonca. Pamigtajmy,
Ze najpierw potrzebujemy okoto 10-15
minut, aby oko przyzwyczaito si¢ do
ciemnosci i dzigki temu mogto rozréz-
ni¢ wigcej gwiazd.

Szukamy danego gwiazdozbioru.
Gdy go odszukamy, notujemy date, go-
dzing, miejsce obserwacji, zachmurze-
nie oraz graniczng wielko$¢ gwiazdo-
wa, czyli wartos¢ magnitudo najstab-
szych widocznych gwiazd. Graniczng
wielkos¢ gwiazdowa mozemy okresli¢
dzieki mapkom dostepnym na stronach
internetowych projektow — kazda
z nich ma wpisane magnitudo w zalez-
nosci od widocznej ilosci gwiazd.

Mozna wykona¢ jednej nocy kilka
obserwacji. Jednak nalezy pamigtac, by
kolejne miejsce obserwacji byto odda-
lone o co najmniej 1 km.

Siodmy krok — umieszczamy dane
na stronie internetowej projektu, w za-
ktadce Raport.

KoordynatorzyAstrobazyKruszwica
Ilona Dybicz
1 Magdalena Musiatowska

Najblizsze
kampanie

obserwacyjne
W drugiej potowie 2016 r. obser-

wujemy nastepujgce gwiazdo-
zbiory:

28.07-06.08, 25.08-02.09 —
tabedz

21-31.10 — Pegaz

20-30.11, 20-30.12 — Perseusz
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Manned V-2's! NEW! - the first man in space could have been a
Russsian in 1948..or & Briton in the 1950's...0r an American in 1959

FPhilip Bono - Rocket Visionary NEW! - the man who saw the way to
space... but couldn’t comvinee amvone to follew it..

Where Have All the Astronauts Gone? NEW! - The sad current
eality versus the Hollywood versicn...

By Gemini to Mars! NEW? - In the 1960's many

cramped two-man Gemsini peentry Mhhunswdnm
problematic. But thers was even  proposal for use of Gemini on a
mission to Marsi$

Space Sults From the Mark Ridge suite to the Bio-Suit, the evoluticn of
space wear...

NASA's Lost Bollerplate - The Story of BP-1227 In 2002 the

Astronauticn uncovered the fargotten story of the
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United States. The original March 2002 article an early

example of international wmhw:h.l’w.wﬂuhw
2002 update and with new informetion from the crewmembers of the

158 Southwind in 2008, Now, 13 years later, Eddie Pugh's exhaustive
 provides the definitive account af the event.

M\Wmcmmluﬂum manned military
spacecraft ever actually flown. The project continued through mamy
hwnndl::uwamdm;smn-ﬂmhﬂw

wehicle
tived on as the Russian space station mesdales for the Sahout, Mir, and the
Infernaticnal Space Station programs.

Pye Wacket Pye Wacket was the code name for a anchpd
i 196

abithd .

cosmonaut never land or the moon, but the Soviet Union even denied
that the huge project ever sxisted.

Saturn | Von Braun launch vehicle known as 'Cluster's Last Stand’ - 8
Redstone tanks around a Jupiter tank core, pawered by eight Jupiter
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Elock IT Apollo CSM an earth orbit missions...

Almaz OPS Russian manned space station. Visdimir Chelomed's Almaz
OPS was the only manned military space station ever actually flown.

Soyuz TK-LOK Russian manned lunar orbiter. The two-crew LOK lunar
arbiting spacecraft was the largest derivative of Sayuz developed.

LK Russian manned lunar lander. The LK ('Lunniy korabl” - lunar craft)
was the Soviet lunar lander - the Russian eounterpart of the American
LM Lanar Module.

A Briel History of the HARP Project Richard K Graf's account of the
Canadian 1960's project to launch satellites from a 16 inch gun...

\f-z'me\f -2 ballistic missile (known to its designers as the Aq) was the
- It

seven months of World War 11 at a unit price of $ 17,877, As many a3
3,225 were launched in combat, primarily against Antwerp and London,
and a farther 1,000 to 1,750 were fired in tests and training. Despite the
scale of this effort, the insccurate missile did not change the course of the
war and proved o be an encrmous waste of resources. The British,
Americans, and Russians liunched a further 86 captured German V-2's
in 1945-1952. Personnel and technology from the V-2 program formed
the starting point for post-war rocketry development in America, Russia,
MFmW-\LMM-MN.mthMMO{h
miszile. Later versions - the AG through A12 - were planned to take the
Thisd Reich to the planets.

- program, and the follow-on Junar base projects that came to nothing.

been lunched by the C2-2 boaster.

China The history of rocket and space development in China.

The Wrong Stuff - A Catalogue of Launch Vehicle Faflures The
hard road to spaceds

Russia: What did the CLA know and when did they know 1t2 Fifty
vears of declassified American National Intelligence Estimates, compared
to what we now know was really happening in Soviet programs...
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Detekcja tranzytu

egzoplanety przez polskiego HD189733 b Gabriel Hurauski

mito$nika astronomii o8y Stz 048447 1
W nocy z 28 na 29 sierpnia 2016 r. ~0.431

mito$nik astronomii z oddziatu PTMA ~ —0-°F i

Biatystok — Gabriel Murawski — obserwo- _o.46-

wat przejScie planety pozastonecznej HD ~0.45- k]

189733 b na tle macierzystej gwiazdy. :g'jg: ofoet - =
Po wielu probach zarejestrowania  _g 45} .'P."" " =l 'T""'I:..-'. E

zjawiska, tym razem detekcja okaza- —0.41F sy deamt (gl =

ta sie udana. Egzoplaneta znajduje sie :g'gg: 1 T

w konstelacji Liska i krazy wokot gwiazdy 038 i

0 jasnosci 7,67 mag. Na skutek tranzytu  ;0.37F

dochodzi do spadku jasnosci o 0,028 ma- %_g -gg:

gnitudo. Lustrzanka z obiektywem Jupiter ;5,0

4/200 wykazata sie wystarczajgca precy- -0.33

zja, aby uchwyci¢ tak niewielkg zmiane :g-gi: -

blasku. Wykorzystany sprzet do obserwa- 030k o

cji tranzytu to: Canon EOS 60D, obiektyw -0.29F E

Jupiter 4/200 na mocowaniu M42, mon- 9.2 e

taz EQ5, oprogramowanie: Muniwin 2.1. :g:gg: E

Kazda klatka o parametrach: ISO 400, —0.25 | =

ogniskowa 200 mm, przystona f/4.0,czas ~ ~0-24f i ' 7

ekspozycji 10 sekund. :g:gg: ]
Egzoplaneta HD 189733 b znajduje —-0.21f .

sie w odlegtosci okoto 60 lat Swietinych —0.20r 7

od nas. Zostata odkryta w 2005 . i nalezy o '1?;41 0_'45 0_'51 N

do kategorii tzw. gorgcych jowiszoéw. Jej
masa wynosi okoto 1,14 masy Jowisza,
a Srednica 1,14 Srednicy Jowisza. W lip-
cu 2007 r., dzieki uzyciu Kosmicznego
Teleskopu Spitzera, naukowcy stwierdzili
z duzym prawdopodobiefistwem, ze at-
mosfera egzoplanety HD 189733 b moze
zawieraé pare wodna.

Adam Tuznik

Projekt ARISS ponownie
czeka na zgloszenia od szkot

Rozmowa uczniéw z astronautg lub ko-
smonautg z Miedzynarodowej Stacji Ko-
smicznej (ISS) przelatujgcej w tym czasie
w okolicy? Polskie szkoty moga zgtosic sie
do projektu ARISS, ktory umozliwia takie
rozmowy radiowe. Wtasnie rozpoczat sie
nowy nabér wnioskéw. Zachecamy na-
uczycieli do zgtaszania swoich szkot!

Szkoty, ktére sa zainteresowane edu-
kacyjng rozmowg w Kosmosie z astro-
nautg lub kosmonautg przebywajacym
na poktadzie Miedzynarodowej Stacji Ko-
smicznej, moga sktadaé wnioski od wrze-
Snia do listopada 2016 r. W tym okresie
ARISS-Europa bedzie przyjmowaé zgto-
szenia od szkét z Europy, Afryki i Bliskiego
Wschodu.

Whnioski przesyta sie w formie e-mailo-
wej na adres school.selection.manager@
amsat.it. Formularz zgloszeniowy jest
dostepny do pobrania na stronie interne-
towej www.ariss-eu.org/school-contacts
(znajdziemy go w menu po prawej jako
LARISS Application Form”). Do wniosku
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Jo {2457629 + }
Krzywa zmian blasku gwiazdy HD 189733 na skutek tranzytu planety pozastonecznej. Zrédto:

Gabriel Murawski / PTMA Biatystok

nalezy koniecznie dotaczy¢ opis projektu
edukacyjnego dotyczacego tematyki prze-
strzeni kosmicznej, ktory szkota zrealizuje
przy okazji tacznosci ze stacjq ISS.
Podczas przygotowywania wniosku
pomocna moze by¢ polska strona inter-
netowa ARISS (http://ariss.pzk.org.pl/).
Mozna tez wybra¢ sie na konferencje
dla nauczycieli poswiecong temu zagad-
nieniu, ktéra odbedzie sie 22 pazdzier-
nika 2016 r. w Gorzowie Wielkopolskim.
Szczegbty na temat konferencji znajdzie-
my na wskazanej stronie internetowej.
Zachecamy takze do przeczytania obszer-
nego artykutu o ARISS, kt6ry opublikowa-
liSmy w ,,Uranii” nr 1/2016.
Krzysztof Czart

10 lat czasopisma
dla nauczycieli
Science in School

W tym roku okragta rocznice ukazy-
wania sie, dokfadnie dziesigta, obchodzi
kwartalnik dla nauczycieli przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych pt. Scien-
ce in School. To bezptatne czasopismo
czesto zawiera artykuty dotyczace astro-
nomii i kosmosu. W rocznicowym nume-
rze ,Wiosna 2016” (35) znajdziemy kilka
tematéw zwigzanych z kosmosem i astro-
nomig. Jeden z artykutéw przedstawia

Urania

éwiczenia dotyczace plam stonecznych
na obracajgcym sie dookota swojej osi
StoAcu. W innym jest propozycja pomiaru
odlegtosci do Ksiezyca z wykorzystaniem
geometrii na poziomie szkoty ponadgim-
nazjalnej. Aby dokonaé pomiaru potrzeb-
na jest wspétpraca pomiedzy szkotami
w réznych krajach.

Czasopismo ukazuje sie w jezyku an-
gielskim. Wydawca jest EIROforum, czyli
organizacja zrzeszajgca miedzyrzadowe
organizacje badawcze z Europy. Science
in School mozna zaprenumerowaé w for-
mie papierowej albo pobieraé cyfrowo
jako plik PDF. Na stronie internetowej
www.scienceinschool.org znajduja sie ttu-
maczenia czesci artykutdw na inne jezyki,
w tym takze na polski.

Krzysztof Czart
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W tym roku obtoki srebrzyste
(Noctilucent Clouds) byly ob-
serwowane na poétnocnej pot-
kuli co najmniej od 24 maja
do 10 sierpnia. W naszym
kraju pierwsze doniesie-
nia pojawily sie 11 czerwca
(J. Drazkowski), a ostatnie re-
jestracje zjawiska pochodza
z 2 sierpnia (M. Nikodem).
Najbardziej intensywne i naj-
lepiej widoczne w Polsce byty
te w nocy z 17 na 18 czerw-
ca, o czym $wiadczy bardzo
duza liczba zdje¢ wykonanych
w tym czasie na terenie cate-
go kraju.

11 czerwca, ok. godz. 22.30 UT, Tomasz Zara$, Ostoja Ciemnego Nieba Izdebno 18 czerwca, Janu:

11 czerwca, ok. godz. 21.30 UT, Jacek Drazkowski, Lidzbark Warminski - 22 cz

18 czerwca, godz. 20.30 UT, Adam Tuznik, Ozaréw 18 czerwca, Hubert Dr6zdz, Radomsko




5z Wiland, Piotrkdw Trybunalski 18 czerwca, Diana Przedworska, Warszawa

:

Obloki srebrayste - Warizawa - 12.06.2016
fot Diana Praedworska

1
.-% i

erwca po poétnocy, Marek Nikodem, okolice Szubina 30 czerwca, Marek Nikodem, Kcynia

N

i B
A 4

7 lipca, godz. 22.54 UT, Jacek Drazkowski, Lidzbark Warminski

2 sierpnia, Marek Nikodem, ol
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Jozef Gawlowicz

wysokosciowa

Astronawigacja, najstarsza cora astronomii, byta od starozytnosci do lat 70. ubiegtego wieku gtownym
sposobem prowadzenia okretu po obszarach wodnych Ziemi w warunkach oderwania sie od Igdu.
Sceneria tego dziatu nawigacji jest urzekajgca. Oto ciemny aksamit olbrzymiej koputy nieba skrzgce-
go sie gwiezdnym pytem. Na jego tle rozsypane klejnoty migocgcych w nieskoriczonej dali gwiazd.
Dookota bezmiar oceanu i pusta linia widnokregu. Samotny okret, odlegty o setki i tysigce mil od Igdu,
podaza do celu. Prowadzi go cztowiek wedtug tych wtasnie gwiazd... Jak? Czy mozna to opisac jezy-
kiem prostym, zrozumiatym i jednoczes$nie wystarczajgco scistym?

etoda dlugosciowa da-

wata doktadna lini¢ po-

zycyjna, gdy azymut

obserwowanego  ciala
niebieskiego zawierat si¢ okolicach kil-
kunastu stopni w poblizu wschodu lub
zachodu. Im blizej azymutéw pdinocy
lub potudnia doktadnos¢ metody siecz-
nej malata postepujaco, wiec szukano
metody uniwersalnej dla dowolnych
polozen obserwowanych cial niebie-
skich. Drugag wada byly podwojne
obliczenia, aby moc lini¢ pozycyjna
wykresli¢ na mapie. Taka uniwersalng
linie pozycyjna okreslit amerykanski
kapitan Thomas H. Sumner, wychowa-
nek Uniwersytetu Harvard. Okoliczno-
Sci 1 przebieg tego historycznego od-
krycia, zapoczatkowujacego nowg erg
W nawigacji, opisal Sumner w wydane;j
w 1843 r. w Bostonie ksigzce: ,,4 New
and Accurate Method of Finding a Shi-
p’s Position at Sea by Projection on
Mercator’s Chart”.

Dowodzony przez niego statek
zaglowy wyplynat 25.11.1837 roku
z Charlestonu w Potudniowej Karo-
linie. Portem przeznaczenia byt Gre-
enock w zachodniej Szkocji. W drodze
statek przeszedt kilka silnych sztor-
méw zachodnich. Po minieciu Wysp
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Azorskich wiatr zmienit og6lny kieru-
nek na potudniowy, a gdy statek osig-
gnal dlugos$¢ 21° W, warunki widocz-
nos$ci pogorszyly si¢ do tego stopnia,
ze az do wejscia do Kanatu $w. Jerzego
astronomiczne okreslenie pozycji stato
si¢ niemozliwe.

Okoto polocy z 17 na 18 grudnia
statek znajdowat si¢, wedlug zliczenia,
0 40 mil od latarni Tuskar Rock (¢ =
52°12,2’ N, A = 6°12,4° W). Aby przy
potudniowo — wschodnim wietrze za-
chowa¢ bezpieczna odlegtos¢ od brze-
gow Irlandii postanowiono halsowad
pod skroconymi zaglami. Poniewaz
rano okazato si¢, ze w polu widzenia
nie znajduje si¢ zaden obiekt, wedhug
ktéorego mozna by okresli¢ pozycje,
postanowiono potozy¢ si¢ na kurs ENE.
Dopiero okoto godziny 10 rano udato
si¢ przeprowadzi¢ obserwacje Stonca,
z ktorej obliczono dlugo$¢ dla niepew-
nej szeroko$ci zliczonej i dla dwdch
innych szerokosci, r6zniacych si¢ wza-
jemnie o 10°; lezacych na N od szero-
kosci zliczonej. Po naniesieniu tych
trzech pozycji na mape okazalo sie,
ze leza one na wspolnej linii ENE —
WSW  przechodzacej przez latarni¢
Smalls (¢ =51°43,3’ N, L = 5°40,1" W)
stojaca na wysepce przed przyladkiem

Urania

St. David’s Head (wybrzeze walijskie).
Analizujac naniesione punkty i wykre-
$lona lini¢ pozycyjng Sumner wysnut
swoj slynny wniosek: w momencie
obserwacji Slonce mialo jedna i te
sama wysokos$¢ na wszystkich pieciu
pozycjach, tj. na trzech obliczonych
(rys. 1), na pozycji latarni Smalls
oraz na — nieznanej jeszcze — rze-
czywistej pozycji statku, a zatem wy-
kreSlona linia pozycyjna byla linia
jednakowych wysokosci. Byla wigc
ona réowniez linig rzeczywistego na-
miaru latarni Smalls pod warunkiem, ze
wskazania chronometru byly bezbled-
ne. Poniewaz pozycja statku, jakkol-
wiek znajdujacego si¢ na tej linii, byta
niepewna, postanowiono trzymac si¢
kursu ENE, tj. ptynac wzdtuz wykreslo-
nej linii az do ewentualnego odkrycia
si¢ latarni Smalls. Po uptywie godziny
ukazalo si¢ jej Swiatlo w namiarze 73°
(ENE 1/2 E). Byt to dla Sumnera suk-
ces podwojny: sukces trafnego rozumo-
wania i sukces nawigacyjny, poniewaz
— po okre$leniu pozycji z namiar6w
terestrycznych — okazato si¢, ze mimo
prowadzenia na statku zaglowym przez
tak dhugi czas jedynie nawigacji zlicze-
niowej, blad zliczonej szeroko$ci wy-
niodst tylko 8.
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Warto nadmieni¢, ze linia (koto)
rownych wysokosci, zwane linig Sum-
nera, stala si¢ podstawa calej wspotcze-
snej astronawigacji, zwlaszcza od cza-
su opracowania przez francuskiego
kapitana (p6zniej admirata) noszacego
barokowe nazwisko Adolphe Laurent
Anatole Marcq de Blonde de Saint-
-Hilaire, tzw. wysokos$ciowej metody
okreslania elementow wytycznych linii
pozycyjnej.

Kapitan Sumner, odkrywszy lini¢
jednakowej wysokosci wyobrazit sobie
gigantyczne koto pozycyjne, ktorego
srodkiem byt rzut stonca na Oceanie
Indyjskim (gdzies w okolicy Madaga-
skaru), a styczna w Kanale $w. Jerze-
go jego malym fragmentem. Poszedt
wiec w swoim rozumowaniu dalej: nie
zaktadajmy szerokos$ci geograficznej
obserwatora dwa razy, aby obliczy¢
dwie dlugosci dla metody siecznej,
lecz zalozmy jeden raz dtugosc i sze-
roko$¢ obserwatora w poblizu kota
pozycyjnego, ktorego s$rodkiem jest
na przyktad wybrana gwiazda (rys. 2).
Jej rzut na oceanie (z powodu ogrom-
nego promienia astronomicznego kota
pozycyjnego — AKP) znajduje si¢ na
mapie A odleglej o setki mil od mapy
B, wedtug ktérej nawiguje obserwator.

Znajac trzy elementy trojkata bie-
gunowego (bok BNG z  szerokosci
geograficznej rzutu, bok BNPp z sze-
rokosci geograficznej punktu Pp oraz
kat przy Byy) obliczamy odlegtos¢
GPp i poréwnujemy ze zmierzona
sekstantem odlegloscia ZG. Roéznice,
nazywang delta h, odktadamy na pro-
stej azymutu gwiazdy G, wykreslonej
z Pp, otrzymujac punkt wytyczny Pyy
tuku kota pozycyjnego przechodzace-
go przez pozycj¢ Z okretu (rys. 3, rog
mapy B). Na mapie zamiast tuku kota
pozycyjnego, ktore — ze wzgledu
na swe rozmiary — ma malg krzywi-
zng, wykreslamy prosta ALP, styczna
do tego tuku.

Przecigcie si¢ dwoch lub wiecej tu-
kéw kot pozycyjnych, a na mapie linii
pozycyjnych, da nam szukang rzeczy-
wistg pozycje okretu. Skrotem ALP
oznaczyliSmy astronawigacyjna lini¢
pozycyjna.

Przedstawione powyzej geome-
tryczne ujecie astronawigacji jest dy-
daktycznie najprostsze 1 najbardziej
przejrzyste.
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Rys. 1. Odkrycie Sumnera

Metody wysokosciowe] uzywamy
na morzach i oceanach do dzisiaj, jest
uniwersalna i nie obarczona btedami
metody dlugosciowe;.

Obliczenie wysokosci zatozonej
dokonywano z przeksztalconego wzo-
ru cosinusowego: cosinus dowolnego
boku trojkgta sferycznego rowna sie
iloczynowi  cosinusow  pozostatych
bokow plus iloczyn sinusow tychze
bokow i cosinusa kqta miedzy nimi
zawartego. Trzy boki wspomnianego
trojkata sa dopetnieniami do kata pro-

A
A, - dlugoéé zalozona -
9, - szerokosé zalozona ~ .

stego, a wigc po zamianie na kofunk-
cj¢ otrzymamy prosty wzor:

sin(h) = sin(¢) sin(d) +
cos() cos(d) cos (t,)

Majac obliczong wedlug tego
wzoru warto$¢ wysokosci zalozonej
(w stopniach, minutach i sekundach
katowych), podpisujemy pod nig war-
to§¢ wysokosci zmierzonej sekstantem
i otrzymujemy delt¢ h (Ah), ktora od-
ktadamy z punktu Pp na linii azymutu
do punktu wytycznego Pw i wykresla-

Rys. 2. Wykreslanie linii pozycyjnej

Urania

37



Astronawigacja

my prostopadle lini¢ pozycyjna. Loga-
rytmowanie wzoréw z trygonometrii
sferycznej dla obliczenia wysokosci
zajmowato kilkanascie minut, za$
azymut okreslano chetniej za pomoca
ro6znego rodzaju diagramow, z ktorych
najbardziej znany byt diagram kapitana
Weira. Niezwykle pomystowy, pickny
pod wzgledem matematycznym, sta-
nowi przyktad klasycznego rozwia-
zania opartego wylacznie o analizg
przeksztatconego wzoru cotangensow.
Siatka przecinajacych si¢ wzajemnie
elips i1 hiperboli tworzy pelng uroku
konstrukcje graficzng o nieskazitelnej
harmonii i symetrii z dwoma charakte-
rystycznymi zaggszczeniami na osi po-
ziomej. Wynalazek kpt. Patricka Weira
uznany zostal swego czasu przez staw-
nego specjaliste w dziedzinie nawigacji
Wiliama Thomsona (lorda Kelvina) za
najbardziej udane rozwigzanie w tej
dziedzinie (the neatest thing of its kind
ever produced).Wykres Weira z obja-
$nieniami w jezyku angielskim sprze-
dawano jako mapy Admiralicji brytyj-
skiej nr 5000 i 5001, znana tez byta
niemiecka wersja tego diagramu. Siat-
ka elips diagramu obejmowala szero-
kosci geograficzne od 0° do 85°, czyli
od rownika do akwenow polarnych na
obu poétkulach. Wykreslanie azymutu
nie bylo skomplikowane, ale zafascy-
nowany picknem diagramu Hilsenrath
wynalazt karetke z ruchomym liniatem
dla jeszcze wigkszego uproszczenia tej
czynnosci. Weir najprawdopodobniej
nie zlozyl zastrzezenia patentowego,
ze mozna w innym wynalazku wyko-
rzysta¢ potowe diagramu czy dowolng
jego czgs$¢, wiec po przystapieniu USA
do II wojny $wiatowej, kiedy znane
byly pewne sukcesy dywizji pancer-
nych armii niemieckiej na pustynnych
terenach Afryki Polnocnej, wynalazcy
amerykanscy zastosowali diagram We-
ira dla skonstruowania oryginalnego
kompasu stonecznego, ktoéry mogltby
by¢ montowany na czotgach. Idea kom-
pasu suchego polega na odwrotnym
niz na morzu zastosowaniu diagramu
Weira — nie szukamy azymutu, lecz
majac azymut Stonca, np. cien piono-
wego odcinka drutu, szukamy kierunku
péinocnego, a tym samym dowolnego
kierunku, w ktérym chcemy skierowaé
pojazd bojowy. Rysunek 4 przedstawia
plyte tego kompasu. Jest to czgs¢ dia-
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Mapa B

Rys. 3. Widok na mapie

gramu Weira obejmujaca szerokosci
geograficzne od roéwnika do 45 stop-
ni na obu poétkulach. Taki oryginalny
kompas zostat przez autora niniejszego
szkicu zakupiony dla muzeum w Nie-
chorzu od polskiego emigranta— czot-
gisty walczacego pod rozkazami gene-
rata Kopanskiego w Afryce Pétnocne;.

Pewna uciazliwo$¢ obliczen sklo-
nita uczonych do szukania nowych
rozwigzan, to znaczy tablic z goto-
wymi rozwigzaniami elementow linii
pozycyjnej. Pierwszymi autorami tego
rodzaju tablic byli Francuzi: Cassini
(1770) oraz Lalande (1793). Sporza-
dzenie kompletnych tablic wymagato
tak olbrzymiej ilosci obliczen, ze do-
piero zastosowanie maszyn cyfrowych

mogto podota¢ zadaniu. Jako pierwsze
ukazaly si¢ tablice H.O. No.214 wyda-
ne w 1936 1. przez Hydrographic Offi-
ce w USA. Uzywane sg do dzisiaj (lub
ich autoryzowany angielski przedruk
H.D. 486). Obliczenie pojedynczej li-
nii pozycyjnej z uzyciem takich tablic
zajmuje poczatkujagcemu nawigatorowi
okoto trzech minut, stad ich ogromna
popularnosé.

W drugiej potowie XX w. zaczeto
produkowa¢ kalkulatory elektroniczne
z funkcjami trygonometrycznymi, wigc
rozwigzywanie trojkatow sferycznych
bylo réwniez przyjemne i proste. Do-
minacja jeszcze tatwiejszego okresla-
nia pozycji na morzu wg sztucznych
satelitow (niczym uzywanie GPS w sa-
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mochodach) spowodowata, ze astro-
nawigacje przez pewien czas uwazano
za nauke rezerwowa 1 w Akademiach
Morskich zredukowano ilos¢ wykta-
dow 1 ¢wiczen z tego przedmiotu. Do-
piero lawinowy wzrost cen budowy
statkow 1 cen tadunkow odwrocit te
proporcje, gdyz np. po awarii pradni-
cy watowej nastepuje awaria zasilania
komputerow, a sekstant jest niezmien-
ny. Natomiast wzywanie holownika
ratowniczego na odlegle akweny jest
dodatkowo kosztowne, jesli nie poda
mu si¢ doktadnej pozycji statku. Sek-
stanty wigc nadal sa na wyposazeniu
jednostek ptywajacych.

Rysunek 5 przedstawia doskonaty
angielski sekstant firmy Heath & Co
z roku 1900 wyposazony w komplet
czeSci zapasowych: Szkielko powick-
szajace do odczytu pomiarow, lunetki
do obserwacji dziennych i nocnych
z dodatkowymi filtrami (oprocz fil-
trbw zamocowanych na ramie przy-
rzadu oraz $rubokrgt zegarmistrzow-
ski. W skrzyni przyrzadu znajduja si¢
(niewidoczne na zdjeciu): buteleczka
z olejem kostnym oraz kluczyk do re-
gulacji prostopadtosci i rownoleglosci
lusterek. Ten ostatni drobiazg jest waz-
ny dla doktadnosci pomiaru: lusterka
winny by¢ w pozycji zerowej alidady

Rys. 5. Sekstant angielski Heath & Co

réwnolegle do siebie, zas obydwa ide-
alnie rownolegle do ramy przyrzadu,
wowczas sekstant mozna poréwnac

do fachowo przygotowanego sztucera
dla polowan na grubego zwierza.
Jozef Gawlowicz

Cziowiek pisze, Pan Bog stowa nosi

W artykule kpt. Gawtowicza w ,,Uranii”
3/2016 trafit sie wart wyjasnienia lap-
sus. Otéz powody, dla ktérych nie ma
i nie moze by¢ ,chronometru wskazu-
jacego czas lokalny” sg oczywiste —
czas lokalny zmienia sie (ogolnie rzecz
biorgc — wyjgtkiem bytaby Zegluga
wzdtuz potudnika) na ruch statku. Stad
opisany przez kpt. Gawlowicza spos6b
POMIARU ( na okrzyk ,stop”) czasu lo-
kalnego. Rzecz oczywista i w zasadzie
opisana w omawianym tekscie. Jednak
opowiedci o zegarach i ,chronometrze
lokalnym” zaciemniajg na tyle obraz,
ze czytelnik niezorientowany w proble-
mie moze zupetnie si¢ pogubi¢, zwtasz-
cza ze podano szczegdty uzyskiwania
linii pozycyjnej (uzyskiwania punktu
wytycznego), w ktérych wspomniany
pomiar jest dos¢ mocno uwiktany, nie
podajac zupetnie prostej idei polegaja-
cej na tym, ze mierzymy czas lokalny
i znajdujemy roznice zmierzonej war-
tosci z posiadang wartoscig dla dowol-
nego znanego potudnika. Tg ostatnig
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oczywidcie posiadang we wspomnia-
nym chronometrze. Mozna by dodac,
ze w zasadzie czas okreslonego potu-
dnika tez mozna by zmierzy¢. | prébo-
wano to robi¢, np. metodg odlegtosci
ksiezycowych — mierzac odlegtosé ka-
towg Ksiezyca od Stonca, w zasadzie
mozna okresli¢ czas dowolnego potu-
dnika. Warto zwrdci¢ uwage, ze ,w za-
sadzie” oznacza, iz zaréwno pomiar, jak
i prowadzace do czasu uniwersalnego
rachunki sg bardzo skomplikowane
i obliczenie byty wykonywane raczej
do celéw naukowych niz nawigacyjnych
(p. np. wspomnienia Lisianskiego).

W sumie jednak mamy do czynie-
nia z powaznym btedem o charakte-
rze dydaktycznym (bo formalnie moz-
na upiera¢ sie, ze jest dobrze), ktory
warto wyjasni¢. Warto rowniez dodac,
ze zwyciezca spod Tulonu kadm. Sho-
well prawdopodobnie nie zginat ,,$mier-
cig marynarza”. Sg przekazy $wiadcza-
ce o tym, ze katastrofe przezyt, jednak
$mier¢ przyniést mu zegar (a wiec te-
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mat omawianego artykutu). Wedtug
pewnych (a wilasciwie niepewnych,
bo przyznanie sie do takiej wiedzy gro-
zito w najlepszym wypadku stryczkiem
— warto zauwazy¢, Zze sposoby egze-
kucji w tych czasach byty czesto znacz-
nie mniej sympatyczne od zwyktego po-
wieszenia) przekazéw admirat znalazt
sie zywy na brzegu, jednak spotkat sie
z kim$, kto w celu uzyskania zegarka
admirata dopomogt mu w znalezieniu
sie w lepszym swiecie. Warto przypo-
mnie¢, ze sam zegarek oznaczat wow-
czas majatek, a i pokazna ztota oprawa
miata swojg wartos¢!
Z powazaniem
j-kpt.z.w. Jerzy Kuczynski

Odpowiedz

Odpowiadajgc na list kapitana Je-
rzego Kuczynskiego, chce podkreslic,
ze uznatem doktadniejsze omodwienie
metody dlugosciowej za bezzasadne
z uwagi na zastgpienie tej metody bar-
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Sonda Juno
dotarta do Jowisza

5 lipca 2016 r., po prawie piecioletniej
podrézy, bezzatogowa amerykanska son-
da kosmiczna Juno dotarta na orbite wo-
kot Jowisza — najwiekszej planety Uktadu
Stonecznego. Naziemne centra NASA, JPL
w Pasadenie w Kalifornii oraz w Lockheed
Martin w Littleton w Kolorado, uzyskaty
potwierdzenie udanego manewru wejscia
na orbite. Dane telemetryczne zostaty
takze odebrane przez anteny Deep Spa-
ce Network w Goldstone w Kalifornii oraz
w Canberze w Australii.

Przed wejSciem na orbite sonda Juno
zmienita swoja orientacje tak, aby gtow-
ny silnik byt skierowany w odpowiednig
strone oraz zwiekszyta tempo obrotu z 2
do 5 razy na minute. Gtéwny silnik sondy
(645-Newton Leros-1b) zostat urucho-

miony na okres 35 minut, aby
zmniejszy¢ predkoS¢ o 542
metry na sekunde, co pozwoli-
to na przechwycenie przez pole
grawitacyjne Jowisza i wejscie
na orbite. Gdy to nastapito,
sonda ponownie obrdcita sie
w strone Stonca, tak aby 18 698
komorek baterii stonecznych do-
starczyto jej energii.

Aktualnie zespdt misji testuje
podsystemy sondy i dokonuje ka-
libracji instrumentéw naukowych.
Faza naukowa misji rozpocznie
sie w pazdzierniku 2016 r., ale naukowcy
majg nadzieje, ze czesS¢ systemow bedzie
zbiera¢ dane naukowe juz wczesniej.

Celem misji jest lepsze poznanie po-
chodzenia i ewolucji Jowisza. Za pomo-
cg dziewieciu instrumentéw naukowych
Juno bedzie zglebia¢ tajemnice wnetrza

Sonda kosmiczna Juno wchodzi na orbite wokot Jowisza
— wizja artystyczna. Zrédto: NASA/JPL-Caltech

Jowisza (np. czy planeta ma state jadro),
wykonywaé mapy pola magnetycznego,
mierzy¢ iloS¢ wody i amoniaku w gleb-
szych warstwach atmosfery i obserwowaé
zorze polarne.

Sonda Juno zostata wystrzelona z Zie-
mi 5 sierpnia 2011 r. z Cape Canaveral

dziej udang. Uznatem, ze uwidoczniona
na rysunku pogladowym idea 30 stopni
réznicy dtugosci geograficznej dla roz-
nicy dwu godzin jest wystarczajgca dla
poczatkujgcego czytelnika.

W dalszej czgsci listu bardzo cieka-
wa jest uwaga kapitana Kuczynskiego
dotyczagca ewentualnego losu kontr-
admirata Shovella. Zetkngtem sie z tg
ciekawostkg w broszurce zakupionej
w londynskim antykwariacie Charlie
Browna na West India Dock. Natomiast
nie potwierdza jej stawny uczony, ame-
rykanski kapitan Nathaniel Bowditch
w wydanym w 1803 r. kompendium (i co
kilka lat wznawianym do dzis), a z tego
zrédta gtéwnie korzystatem. Jest oczy-
wiscie prawdopodobne, ze fale zmyly
admirata na skaty razem z jakim$ mary-
narzem, ktéry skradt zegarek dowddcy
flotylli i zabit go lub (mniej prawdopo-
dobne), ze zabit go bandyta przypadko-
wo bedacy na tych skatach. Eric Bruton,
autor dzieta The history of clock and
watches utrzymuje wersje podobng jak
u Bowditcha: Altering course to run be-
fore westerly gale, the fleet found itself
suddenly among the rocks of the Scily
Isle at night. Four ships with about 2000
men and the Admiral himself were lost.
(zmieniajgc kurs, aby uciec przed za-
chodnim sztormem, flota znalazta sie
nagle w ciggu nocy pomiedzy skatami
wysp scilijskich. Rozbity sig cztery okre-
ty z okoto 2000 marynarzy i admiratem).
Oczywiscie Owczesny zioty zegarek
kieszonkowy byt ogromng pokusg dla
zlodzieja. Przygotowujgc sie do aukcji
astrolabiéw w 1980 r. jako petnomocnik,
zakupitem rocznik domu aukcyjnego
~Sotheby’s” z lat 1978-1979. Na rysun-
ku obok podaje z tego tomu reproduk-
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cje takiego zegarka z czaséw admirata,
sprzedanego 1.12.1978 r. za 11.000
funtow  szterlingdbw  (réwnowartosé
22.550 dolaréw). Jeszcze dzisiaj taka
suma jest imponujgca, w roku sprzeda-
zy zegarka w Polsce za 11 tys. funtow
mozna byto kupi¢ domek jednorodzinny,
a w czasach Shovella za taki zegarek
dawano dwie wioski. Przyznac nalezy,
ze ten jest wyjgtkowo pigkny.

Na otwarcie stawnego targu domini-
kanskiego w Gdansku (sierpien 2011 r.)
widziatem wystawiony do sprzedazy
przez pewnego kolekcjonera zioty ze-
garek z tego okresu sygnowany nazwi-
skiem francuskiego geniusza zegarmi-
strzostwa Pierre’a le Roi za ,tylko” 8 i p&t

tysigca ztotych polskich. Nie byt tak
okazaly jak zegarek angielski, ale miat
na kopercie pigkng grawerke i wisiat
na szerokiej ztotej dewizce z epoki po-
dobnej do przywieszek masonskich od-
znaczen. Podstuchatem rozmowe dwu
zegarmistrzéw, amatorow zakupu, kté-
rzy caty eksponat szczegdtowo ogladali:

Mtodszy: — Bierzemy! Jest pigkny,
oryginalny i na chodzie!

Starszy: — Jest piekny, ale na cho-
dzie jest tylko teoretycznie.

— Co znaczy teoretycznie? — zdzi-
wit si¢ miodszy.

— Chodzi tylko w czasie zakupu —
opart stary wyga.

Jozef Gawtowicz

Zegarek z kolekcji Hornby'ego, w poztacanej i emaliowanej kopercie o Srednicy 4,8 cm,
wykonany okoto roku 1700 w Londynie przez Francisa Rainsforda
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Air Force Station na Florydzie (USA). Misja
jest realizowana przez NASA.
Krzysztof Czart

Dzieki astronomii okreslono
pore roku powstania
starozytnego wiersza Safony

Jak okreslié, kiedy napisano starozyt-
ny wiersz? Okazuje sie, ze czasem moze
w tym pomoéc astronomia. Fizycy i astro-
nomowie pracujgcy na jednym z ame-
rykanskich uniwersytetow postanowili
uzy¢ oprogramowania astronomicznego
do okreslenia pory roku powstania jed-
nego z wierszy Safony — stynnej greckiej
poetki zyjacej ponad 2500 lat temu.

Wiersz Safony, ktéry jest okreSlany jako
Midnight Poem (,Wiersz o pétnocy”), za-
wiera opis zachodu Plejad okoto pétnocy
(Plejady to gromada otwarta gwiazd). Przy-
puszczalnie Safona obserwowata opisy-
wany przez siebie widok z wyspy Lesbos.
Wykorzystujgc oprogramowanie astrono-
miczne, mozna sprawdzié¢, kiedy Plejady
zachodzity nad Lesbos okoto pétnocy lo-
kalnego czasu za zycia Safony. Naukowcy
z Uniwersytetu Teksanskiego w Arlington
uzyli oprogramowania Starry Night w wer-
sji 7.3 oraz oprogramowania dla planeta-
riéw Digistar 5, aby odtworzy¢ widok nie-
ba, jaki mogla podziwia¢ Safona.

Analizy pozwolity ustalié, ze w roku
570 p.n.e. Plejady zachodzity o pétnocy
najwczesniej 25 stycznia. Czyli zaktada-
jac, ze wiersz byt pisany ,na zywo”, to
najwczesniej mogt powsta¢ w tym dniu.
Sprawdzono takze najpdZniejszy dzien,
kiedy Safona mogta widzie¢ Plejady wie-
czorem — byto to 31 marca. Zatem wiersz
musiat powstaé w Srodku zimy albo na po-
czatku wiosny.

Warto zwréci¢ uwage, ze nie oznacza
to, iz wiersz byt napisany w 570 r. p.n.e.
Rok ten badacze przyjeli w analizie, po-

i A - s
Starozytny fresk przedstawiajacy poetke (na-
zywany ,Safona”) ze zbiorow Narodowego Mu-
zeum Archeologicznego w Neapolu. Zrédto:
Wikipedia
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Largest dwarf planets

Plato Eris

1445 mi *
(2326 km)

1475 mi
(2374 km)
-

niewaz wedtug niektérych przypuszczen
wtedy zmarta Safona (ale data jej Smier-
ci nie jest znana). Wiersz mogta napisa¢
oczywiscie tez we wczesniejszych latach.
Autorzy publikacji stawiajg hipoteze na te-
mat pory roku, w ktorej mogt on powstacé,
jesli byt pisany ,na zywo” (wyszto im, ze
Srodek zimy lub poczatek wiosny).

Safona jest uznawana za jedng z naj-
wiekszych poetek swoich czasow. Zyta
na przetomie VIl i VI wieku p.n.e. Do na-
szych czasow przetrwato zaledwie kilka-
nascie wierszy z jej bardzo bogatej twor-
czosci.

Krzysztof Czart

Planeta kartfowata
2007 OR10 jest wieksza,
hiz sagdzono

Astronomowie przeanalizowali dane
z dwoch kosmicznych teleskopéw: Keple-
ra oraz Herschela i odkryli, ze Srednica
planety kartowatej (225088) 2007 OR10
jest wieksza, niz do tej pory oceniano.
Zatem to najwiekszy z obiektow w Ukta-
dzie Stonecznym sposrod tych, ktore nie
posiadajg jeszcze nazwy stownej, a tylko
oznaczenia katalogowe.

Jak oceniano do tej pory, obiekt 2007
OR10 miat Srednice 1280 km, ale nowe
pomiary wskazujg na 1535 km, czyli oko-
to 250 km wiecej. Udato sie to ustali¢
dzieki potgczeniu danych z misji Kepler
(z fazy K2) z archiwalnymi danymi z te-
leskopu Herschela. Dzieki obserwacjom
K2 odkryto powolng rotacje obiektu, co
pozwolito uszczegdtowi¢é model. Badacze
okreslili procent Swiatta stonecznego od-
bity przez 2007 OR10 (teleskopem Ke-
plera) oraz procent Swiatta zaabsorbowa-
nego, a potem wyemitowanego w postaci
ciepta (teleskopem Herschela).

Wiekszy rozmiar 2007 OR10 ma kil-
ka skutkéw. OczywiScie oznacza wieksza
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955 mi
* (1535 km) (1920x990 km). (1430 km)

Najwieksze planety karfowate. Zrodto: Konkoly Observatory/Andras Pal, Hungarian Astronomi-
cal Association/Ivan Eder, NASA/JHUAPL/SwRI

2007 OR1p Haumea Makemake

1195615 mi 890 mi"

mase, a tym samym silniejszg grawitacje.
Zwieksza sie wiec prawdopodobienstwo,
ze powierzchnia 2007 OR10 jest pokry-
ta lotnymi lodami metanu, tlenku wegla
i azotu, ktore w przypadku ciata o mniej-
szej masie moglyby fatwo zosta¢ utracone
w przestrzen kosmiczna. Wieksza Sredni-
ca oznacza tez, ze powierzchnia obiektu
jest bardzo ciemna (obiekt ma okreSlong
jasnosé, a okazuje sie, ze Swiatto odbija
wieksza powierzchnia, czyli w przeliczeniu
na metr kwadratowy robi to mniej efektyw-
nie niz w przypadku mniejszego ciata o tej
jasnosci), co by go wyr6zniato sposréd
planet kartowatych.

Planety kartowate sa kategorig poSred-
nig pomiedzy planetami a planetoidami.
Nie zalicza sie ich do planet, bo co prawda
kraza dookota Stofica i majg mase na tyle
duza, ze ich ksztatt jest zblizony do kuli-
stego, ale nie udato im sie wyczysci¢ oto-
czenia swojej orbity z innych wzglednie
duzych obiektow.

Krzysztof Czart

W Irlandii i USA powstaty trzy
nowe parki ciemnego nieba

Na poczatku maja powotano do zycia
trzy nowe miedzynarodowe parki ciemne-
go nieba (PCN). W pewnym sensie sg to
wyjatkowe obiekty, poniewaz Park Mayo
jest pierwszym PCN w Irlandii, Park Great
Basin pierwszym PCN na terenie amery-
kanskiego stanu Nevada, a Park Flagstaff
Area National Monuments powstat tuz
obok stynnego Obserwatorium Lowella,
gdzie w latach 30. ubiegtego wieku odkry-
to Plutona.

Miedzynarodowy Park Ciemnego Nie-
ba Mayo powstat z inicjatywy studentéw
i pracownikoéw irlandzkich uniwersytetow
(Galway-Mayo Institute of Technology,
Trinity College), lokalnych organizacji
ochrony $rodowiska, miejscowych gmin
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oraz organizacji skupiajgcych mitosni-
kéw astronomii. Zajmuje obszar ponad
110 km? w zachodniej czesci Irlandii
i obejmuje swoim zasiegiem Park Narodo-
wy Ballycroy oraz obszar ochrony przyrody
Wild Nephin Wilderness.

Niebo nad nowo powotanym parkiem
otrzymato tzw. Ztota Odznake, przyzna-
wang przez Miedzynarodowy Zwigzek
Ciemnego Nieba (IDA). Wyr6znienie to
oznacza, ze tereny nad Parkiem Mayo od-
Znaczaja sie naturalnie ciemnym niebem
pozbawionym wptywu zanieczyszczenia
Swietlnego. Wedtug wypowiedzi lokalnych
urzednikdéw utworzenie parku ciemnego
nieba na tych terenach jest nie tylko szan-
sg na rozwoj turystyki, ale rowniez dosko-
natg okazjg do promowania walki z zanie-
czyszczeniem Swietlnym poza kregiem
0s6b zwigzanych z astronomig i ochrong
Srodowiska. Nalezy dodaé, ze Park Mayo
jest drugim obok Rezerwatu Kerry obsza-
rem ochrony ciemnego nieba w Irlandii.

Kolejnym z opisywanych parkéw
jest obszar utworzony na terenach Par-
ku Narodowego Great Basin, potozony
we wschodniej czeSci stanu Nevada, po-
miedzy aglomeracjami Las Vegas i Salt
Lake City. Od tych miast dzieli go jednak
ponad 300 km gor i pustkowi, a najbliz-
szg wieksza miejscowoscig jest 4-tysiecz-
ne miasto Ely potozone 100 km na za-
chod od parku. Taka lokalizacja sprawia,
ze niebo nad Parkiem Great Basin jest
naturalnie ciemne i w przysztoSci moze
staé sie celem wycieczek dla mitoSnikow
astronomii z Nevady i sgsiedniego stanu
Utah.

Ostatnim z trzech nowo powstatych
parkéw ciemnego nieba jest obszar usta-
nowiony na terenach pomnikéw przyrody
Sunset Crater Volcano, Walnut Canyon
oraz Wupatki potozonych w stanie Arizona.
Wspblna nazwa tych terenéw to Flagstaff
Area National Monuments i wlasnie tutaj,
dwa dni temu, powotano kolejny miedzyna-
rodowy park ciemnego nieba. Obszar ten
lezy na wschod od miasta Flagstaff, ktére
jako pierwsze na Swiecie uzyskato status
miedzynarodowego miasta ciemnego nie-
ba (w 2001 r.), przyznawany réwniez przez
IDA. Miasto to jest siedziba Obserwatorium
Lowella, w ktérym m.in. w 1930 r. Clyde
Tombaugh odkryt Plutona. Flagstaff Area
jest trzecim tego typu parkiem w Arizonie
po ustanowionych w 2014 r. parkach Orac-
le oraz Grand Canyon-Parashant.

Grzegorz Iwanicki

Jedno z morz na Tytanie
zawiera sam metan

Tytan, najwiekszy ksiezyc Saturna, ma
na swojej powierzchni morza i jeziora. Nie
sg to jednak zbiorniki wodne, a zamiast
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Ligeia Mare w sztucznych barwach. Zdjecie wykonane przez sonde Cassini. Obszar pokrywa 420
x 350 km. Zrodto: NASA/JPL-Caltech/ASl/Cornell

tego zawierajg ciekte weglowodory. Naj-
nowsze badania ustality, ze jedno z tych
morz zawiera prawie sam czysty metan,
jego dno pokryte jest warstwg organicz-
na, a na wybrzezach prawdopodobnie sg
mokradta.

Ksiezyc Tytan ma pewne podobien-
stwa do Ziemi. Jako jedyny sposrod ksie-
zycOw w Uktadzie Stonecznym posiada
gruba warstwe atmosfery oraz duze roz-
lewiska cieczy na powierzchni. Jego at-
mosfera jest zdominowana w ponad 95%
przez azot (dla poréwnania w ziemskiej
jest 78% azotu). W atmosferze Tytana jest
tez wodor i Sladowe ilosci innych gazow.

W odlegtosci od Stonca, w jakiej znaj-
duje sie Tytan, jest mozliwe, aby metan
i etan wystepowaty na powierzchni w sta-
nie cieklym. Takg mozliwoS¢é rozwazano
juz od dawna, a w 2004 r. udato sie to
potwierdzi¢ dzieki dotarciu sondy Cassini
na orbite wokét Saturna i wypuszczeniu
ladownika Huygens. Od tamtej pory bada-
nia ustality, ze wiecej niz 1,6 min kilome-
tréow kwadratowych powierzchni Tytana
jest pokryta cieczg. To prawie 2 procent
catej powierzchni tego ksiezyca. Zidentyfi-
kowano trzy duze morza w okolicach bie-
guna pdtnocnego, otoczone dziesigtkami
jezior. Natomiast na potkuli potudniowej
znane jest tylko jedno jezioro.

Niedawno opublikowano mape roz-
mieszczenia zbiornikéw wodnych na Tyta-
nie. Naukowcy oczekiwali, ze morza bedg
zawiera¢ gtéwnie etan, powstajacy w at-
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mosferze w procesach, w ktorych Swiatto
stoneczne rozbija molekuty metanu. Ale
najnowsze analizy obrazéw radarowych,
wykonanych przez sonde Cassini w latach
2007-2015, daja inny rezultat. Okazuje
sie, ze Ligeia Mare jest wypetnione prawie
samym metanem. By¢ moze spadt na nie
niedawno Swiezy deszcz metanowy. Moz-
liwe tez, ze jaki$ nieznany proces powodu-
je usuwanie etanu z morza, przyktadowo
moze on odkfadac¢ sie na dnie albo wyply-
waé do sasiedniego morza Kraken Mare.
Ustalono takze, iz dno morskie jest
pokryte warstwag substancji organicznych.
Prawdopodobnie molekuty organiczne wy-
twarzane w atmosferze Tytana opadajg
na powierzchnie morza (a potem osadza-
ja sie na dnie) bezposrednio z atmosfery
albo w trakcie deszczéw, czeS¢ z nich
moze by¢ tez nanoszona przez rzeki.
Zbadano takze zmiany temperatury od
zimy do wiosny. Co zaskakujgce, nie odno-
towano wiekszych réznic w ocieplaniu sie
obszaru morza i terenéw nadbrzeznych.
W zwigzku z tym pojawita sie hipoteza, ze
wybrzeza pokryte sg ciektymi weglowodo-
rami, czyli ze wystepuja tam mokradta.
Krzysztof Czart

Odkryto trzy planety
idealne do poszukiwania

na nich oznak zycia
Astronomowie ogtosili odkrycie trzech
planet krazacych w ukfadzie odleglym
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od nas o 40 lat Swietlnych. Centrum
uktadu stanowi niezwykle mata i chtodna
gwiazda, tzw. ,ultrachtodny karzet”. Jak
mowig naukowcy, konfiguracja uktadu jest
idealna do tego, aby w najblizszych latach
sprobowac poszukaé oznak zycia poprzez
analize wiasnosci atmosfer tych planet.
Publikacja ukazata sie w Nature, a 0 wy-
nikach poinformowato takze Europejskie
Obserwatorium Potudniowe (ESO).

Zbadany obiekt gwiazdowy jest
oznaczony jako 2MASS J23062928-
0502285. Posiada tez nazwe TRAP-
PIST-1, bowiem odkrycia dokonano dzieki
obserwacjom wykonanym 60-cm belgij-
skim teleskopem TRAPPIST, pracujgcym
w Europejskim Obserwatorium Potudnio-
wym (ESO) na terenie Chile. Astronomo-
wie odkryli, iz gwiazda regularnie osta-
bia swoj blask. Po wykluczeniu réznych
potencjalnych przyczyn takiego stanu,
okazato sie, ze w uktadzie znajdujg sie
trzy planety tranzytujgce, czyli co pewien
przechodzace przed swojg gwiazdg, po-
wodujac jej niewielkie ostabienia.

Mimo ze to bliskie galaktyczne sa-
siedztwo Stonca, gwiazdy nie zobaczymy
na niebie gotym okiem ani nawet dos¢
sporym teleskopem amatorskim, bowiem
Swieci bardzo stabo (V = 18,8 mag). Ma
zaledwie 5% mocy promieniowania StoA-
ca, jest bardzo chtodna, jej rozmiar to
11% Srednicy Stonca, a masa stanowi je-
dynie 8% masy Stonca. Czyli jest to obiekt
0 masie bardziej przypominajacej bardzo
duze planety lub brazowe karly anizeli
normalne gwiazdy. W publikacji w Nature
opisujacej odkrycie, naukowcy przypisuja
obiekt do kategorii tzw. ,ultrachtodnych
kartéw”, czyli obiektéw typu gwiazdowe-
g0, do ktérych nalezg najmniej masywne

Artystyczna wizja ultrachtodnego gwiazdowe-
go karta widocznego na niebie okrazajacej go
planety. Zrodto: ESO/M. Kornmesser
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gwiazdy oraz brgzowe
kartly (czyli obiekty
0 masach posrednich
pomiedzy planetarny-
mi a gwiazdowymi).

Whnikliwa analiza
danych, w tym uzy-
skanych przy pomocy
instrumentu  HAWK-
-l na 8m teleskopie
VLT w Obserwatorium
Paranal w Chile, po-
zwolity na ustalenie
doktadniejszych para-
metrow planet. Majg
one rozmiary podobne
do Ziemi, ale zdecydo-
wanie krétsze okresy orbitalne. Pierwsza
okraza swoja gwiazde co 1,4 dnia, druga
co 2,4 dnia, a dla trzeciej okres wyznaczo-
ny jest w przedziale od 4,5 dnia do 73 dni
(nie jest znany dokfadnie).

Pierwsza z planet otrzymuje cztery razy
wiecej promieniowania niz Ziemia, a dru-
ga — dwa razy wiecej. To oznacza, ze kra-
73 nieco blizej niz ekosfera — strefa wokot
gwiazdy, w ktérej panuja warunki umoz-
liwiajace wystepowanie na powierzchni
planety wody w stanie cieklym. Ale na-
ukowcy nie wykluczaja, ze mimo tego na
planetach mogg istnie¢ obszary nadajace
sie do zamieszkania. Z kolei trzecia z pla-
net otrzymuje mniej promieniowania niz
Ziemia, ale byé moze krazy w ekosferze.

Jak optymistycznie zakfadajg odkryw-
cy, dzieki kilku olbrzymim teleskopom
znajdujgcym sie obechie w trakcie bu-
dowy, wkrétce bedziemy w stanie badaé
sktad atmosferyczny tych planet i spraw-
dza¢ najpierw, czy posiadajg wode, a na-
stepnie szukaé¢ oznak potencjalnej ak-
tywnoSci biologicznej. Idealne do takich
poszukiwan sg planety okrazajace bardzo
stabe gwiazdy, wtedy w trakcie tranzytow
efekty wywotywane przez ich atmosfery
na Swiatto gwiazdy sg realne do wychwy-
cenia. W przypadku normalnych, jasnych
gwiazd, wydaje sie to jeszcze poza zasie-
giem naukowcow. Warto zaznaczyé, ze az
15% gwiazd w poblizu Stonca to wtasnie
ultrachtodne karty.

Krzysztof Czart

Zaobserwowano cykliczne
zmiany w atmosferze
ksiezyca Jowisza

Amerykanscy naukowcy odkryli, ze
cien rzucany przez Jowisza, powodujgcy
zmiany temperatury na jego wulkanicz-
nym ksiezycu lo, w rezultacie wptywa na
cykliczne fluktuacje w cienkiej atmosferze
ksiezyca.

lo to wyjatkowy ksiezyc w catym Ukta-
dzie Stonecznym, obiekt odznaczajacy sie
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Artystyczna wizja zmian atmosfery na lo. Zrédto: SWRI/Andrew Blanchard

najwieksza aktywnoscig wulkaniczng, kto-
ra jest powodowana przez oddziatywanie
sit grawitacyjnych Jowisza i jego ksiezycow
galileuszowych. Skutkiem tego sa potez-
ne ptywy wystepujace na lo, powodujace
tak podwyzszong aktywnos$¢é geologiczna.
Wulkany na jego powierzchni wyrzuca-
ja ogromne iloSci materii, ktéra wskutek
cienkiej atmosfery opada z powrotem
na powierzchnie, tworzac charaktery-
styczne struktury. Sama atmosfera jest
ztozona gtéwnie z dwutlenku siarki, ktory
pochodzi z erupcji wulkanéw. Okazato sie,
ze gaz ten podlega cyklicznym zmianom
stanu skupienia, co opisano w Journal of
Geophysical Research.

Do obserwacji tych cyklicznych zmian
wykorzystano oSmiometrowy teleskop
Gemini North na Hawajach oraz instru-
ment Texas Echelon Cross Echelle Spec-
trograph (w skrécie TEXES). Dzigki niemu
byta mozliwa detekcja promieniowania
cieplnego, co byto kluczowe w zaobserwo-
waniu opisywanego zjawiska.

Obserwacje zostaty przeprowadzo-
ne podczas dwéch nocy w listopadzie
2013 r. i dotyczyly stanu atmosfery przed
zaémieniem oraz po zaémieniu Stonca
przez Jowisza w momencie, kiedy ksiezyc
lo znajdowat sie 675 mIn km od Ziemi.
Okazato sie, ze atmosfera lo ochtadza
sie i opada podczas zaémienia, a zawarty
w niej dwutlenek siarki zamarza i osiada
na powierzchni ksiezyca w formie szronu.
Gdy zaémienie dobiega konca, atmosfera
zostaje na nowo ogrzana promieniami
Stonca, a zamarzniety dwutlenek siarki
sublimuje, ,odbudowujgc” w ten sposéb
cienkg atmosfere.

Zaémienie Stonca przez Jowisza trwa
codziennie przez dwie godziny (dzieh na
lo trwa 1,7 doby ziemskiej), co sprawia,
ze atmosfera ksiezyca jest poddawana
regularnym wahaniom. Temperatura
spada wtedy z -235°C, podczas gdy
Swieci Stonce, do -270°C w trakcie za-
¢mienia.

Grzegorz Iwanicki
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Jeden z najpiekniejszych i najbardziej rzucajacych sie
w oczy kraterow ksiezycowych nosi nazwe Kopernik.
Nie bytoby w tym nic dziwnego, gdyby nie fakt, iz nazwat
go tak cztowiek, ktory wyznawcag heliocentryzmu wcale

nie byt...

Z wizyta

u Kopernika

Nazwe swa krater Kopernik (Copernicus),
podobnie jak i wiele innych, zawdziecza
Ricciolemu, autorowi Nowego Almagestu
(Almagestum novum) — wioskiemu jezuicie
opowiadajgcemu sie po stronie geocentry-
zmu. Trzeba mu jednak odda¢ sprawiedli-
wos¢, ze miat spory szacunek dla dokonan
wspotczesnych mu astronoméw gtosza-
cych odmienne poglady. Stad obecnos¢
na Srebrnym Globie Reinholda, Keplera,
Heweliusza i wielu innych ,heretykow”.

Krater Kopernik jest dobrze widoczny
w poblizu $rodka obserwowanej z Zie-
mi tarczy Ksiezyca na potnocnym skraju
Morza Chmur (Mare Nubium) i mozna
dojrze¢ go juz przez zwyktg lornetke. Jego
zewnetrzna srednica siega ponad 100 km,
natomiast wewnetrzny, ptaski obszar, ma
ok. 46 km rozpietosci. Tarasowy system
gor pierscieniowych ma szerokos¢ ponad
20 km i wypietrza sie 3350 m nad po-
wierzchnie dna krateru.

Zewnetrzne zbocza opadajg bardzo
fagodnie, rozgateziajgc sie na wiele pasm
gorkich, a roznica wysokosci wzgledem
otoczenia to juz tylko 1010 m. Wzniesie-
nia centralne krateru majg siedem rozréz-
nialnych wierzchotkoéw, z ktorych najwyz-
szy osigga wysokos¢ wzgledng 730 m.

Krater Kopernik powstat ok. 1,1 mid
lat temu, rozpoczynajgc tzw. okres ko-
pernikanski w historii geologicznej Ksie-
zyca.

wka Barlowa x1,5 GSO, kamerka
fly IMX249, filtr pomaraficzowy
e na montazu Losmandy G11
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W czasie petni Kopernik jest tak ja-
sny, ze moze by¢ zauwazony gotym
okiem. Jednak przez teleskopy najefek-
towniej prezentuje sie 10. dnia po nowiu.

Na pdéinocy od krateru rozcigga sie
na 360 km gorskie pasmo Karpat (Mon-
tes Carpatus), ktére stanowig potudnio-
wag krawedz Morza Deszczéw (Mare
Imbrium). Tworzace je luzno zwigzane
obszary gorskie majg wysokosci 1-2 km.

4/2016

Na zachéd od Kopernika lezy Morze
Wysp (Mare Insularum), ograniczone
z drugiej strony 32-km kraterem Kepler.
Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze to
wiasnie temu twoércy praw ruchu planet
zawdzieczamy wprowadzenie do seleno-
grafii poje¢ ziemia (terra) dla jasniejszych
obszaréw i morze (mare) dla ciemniej-
szych. Krater Kepler otacza okazaty wie-
niec jasnych smug.

Urania

Na koniec zwréémy jeszcze uwa-
ge na potozony na potudniowy zachdd
od Kopernika krater Reinhold o $rednicy
48 km. Zyjacy w XVI w. Erasmus Rein-
hold na podstawie heliocentrycznej teorii
Mikotaja Kopernika stworzyt ,Tablice Pru-
skie” podajgce przewidywane pofozenia
planet na niebie.

Jacek Drgzkowski
Zdjecia: Adam Tomaszewski
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Szkota astropejzazu (10)

Najczestsze biedy
w fotografii ruchu gwiazd
(startrails) raz jeszcze

Problemy, jakie napotykamy przy wykonywaniu fotografii gwiazd typu star-
trails, opisywaliSmy w paru ubiegtorocznych numerach ,Uranii” (3-5/2015).
Tematu jednak nie wyczerpaliSmy. Autor na prowadzonym przez siebie
fotoblogu Nightscapes opisat ich znacznie wiecej. Poniewaz wydtuzajgce
sie sierpniowe noce zachecajg wiele osob do zabawy z tego typu fotografia,

powracamy do tematu. (Red.)

Uwazaj, gdzie Swiecisz

W nocy wystarczy nawet pozornie
dos¢ stabe zrodlo $swiatla, by zepsuc
nam nasz kadr. Dlatego jesli nie planu-
jemy w sposob kontrolowany do$wie-
tla¢ pierwszego planu, bardzo ostroz-
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nie obchodzmy si¢ z oswietleniem.
Musimy pamigta¢, ze matryca aparatu
jest w stanie zarejestrowa¢ duzo wigcej
niz nasze oczy. Kombinacja diugiego
czasu naswietlnia, wysokiego iso wraz
z jakim$ zrodlem o$wietlenia zazwy-

NIGHTSCAPES.PL

czaj konczy si¢ matg katastrofs. Widaé
to dokladnie na ponizszym zdjeciu.
Za pigkny czerwony kolor odpowiada-
ja $wiatla stopu, ktore wiaczylem nie-
swiadomie, naciskajac pedal hamulca
siedzac w samochodzie. Nawet tak sta-
be $wiatto potrafi zaswietli¢ dot kadru,
psujac cate ujecie. Na szczescie byla
to jedna z ostatnich klatek, ktorej nie
uwzglednitem w procesie skfadania.

Stabilizacja drgan

Wiele aparatow i obiektywow jest
wyposazonych w system redukcji
drgan. Sg to technologie, ktore po-
zwalajg wykonac ostre zdjgcie przy
fotografowaniu ,,z reki” w gorszych
warunkach oswietleniowych. Dzig-
ki nim nawet dla pozornie za dtugich
czasOw naswietlania otrzymamy nie-
poruszone zdjecia. Jednak przy wyko-
nywaniu zdje¢ aparatem ustawionym
na statywie, systemy te powinny zostac¢
wylaczone. Oprogramowanie odpo-
wiedzialne za dziatanie tych systemow
zostato zaprojektowane tak, aby redu-
kowa¢ kazde, nawet najmniejsze drga-
nia. W przypadku gdy aparat jest usta-
bilizowany ma statywie, takich drgan
nie ma. Niestety system o tym nie wie
i caly czas stara si¢ korygowac drgania,
sam je generujac. Dlatego to, co jest
zbawienne przy wieczornym fotogra-
fowaniu ,,z reki”, okazuje si¢ zupehie
bezuzyteczne i niepotrzebne przy foto-
grafowaniu ze statywu.

Wiaczone odszumianie
dla dlugich czasow naswietlania
To opcja bardzo przydatna, gdy ro-
bimy pojedyncze, dtugie ujecie na wy-
sokim ISO. Aparat po zasadniczym na-
swietlaniu wykonuje tzw. darka, czyli
naswietla drugi raz, ale tym razem bez
otwierania migawki. Ma to na celu za-
rejestrowanie samych szumow, jakie
powstaja przy dlugim naswietlaniu

/2016



1 nastepnie ich automatyczne odjecie
od zasadniczego zdjecia. Jesli nasz
czas naswietlania wynosi 1 minutg,
to tyle samo aparat bedzie wykonywat
rejestracje szumow. Oznacza to, ze ko-
lejne ujecie bedziemy mogli wykonaé
po 2 minutach. W efekcie, gdy zapo-
mnimy wylaczy¢ te opcje, bedziemy
mieli przerwy pomiedzy kolejnymi
ujeciami, a co za tym idzie, nie otrzy-
mamy ciaglych sladow gwiazd.

Wstepne podnoszenie lustra

Opcja ta, wystepujaca w niektorych
aparatach, pozwala na zminimalizo-
wanie drgan wywotanych uderzaja-
cym lustrem i tym samym zrobienie
w teorii ostrzejszego zdjecia. Gdy ko-
rzystamy z tej opcji, aparat stosuje
op6znienie pomiedzy podniesieniem
lustra a otwarciem migawki. Nie jest
ono wielkie, rzedu 1-2 sekund, jed-
nak w przypadku fotografii ruchu
gwiazd zupehie zbedne. Zdecydowa-
nie wigksze poruszenia zarejestrujemy
w zwiazku z dlugim czasem naswie-
tlania 1 poruszajacymi si¢ obiektami,
jak np. liscie na drzewach. W fotogra-
fii startrails opcja ta oznacza kolejna
niepotrzebng przerwe miedzy kolejny-
mi ujgciami.

Zaparowany obiektyw

Majac do dyspozycji interwatometr,
zal z niego nie skorzysta¢. Ustawia-
my parametry ekspozycji, okreslamy,
ile ujg¢ chcemy wykona¢, wlaczamy
proces fotografowania i mamy sporo
wolnego czasu. Mozna iS¢ poczekaé
w cieple, w aucie. Niestety natura tylko
czeka, az stracimy czujnosc¢, by zrobié
nam niespodzianke. Przy bezchmur-
nych i bezwietrznych nocach, gdy tyl-
ko temperatura powietrza spadnie po-
nizej punktu rosy, para wodna zawar-
ta w powietrzu zaczyna si¢ osadzac

"
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/2016

EFEKTNQSIADANIA STATY!

na zimnych przedmiotach. Najpierw
wilgo¢ zacznie si¢ osadza¢ na nogach
statywu, by chwilg p6zniej dobrac si¢
do naszego obiektywu. W skrajnych
przypadkach cata przednia soczewka
obiektywu moze pokry¢ sie¢ woda.

Osiadanie statywu

Kolejny btad zwigzany ze staty-
wem, a doktadniej mowiac, z jego roz-
stawieniem. Wystarczy odrobing mniej
stabilny grunt pod jedna z nog statywu,
by pod wptywem cig¢zaru aparatu wraz
z obiektywem caty zestaw bardzo po-
woli, ale systematycznie przechylat
si¢ w jednym kierunku. Przy pojedyn-
czych zdjeciach, nawet tych dtuzszych,
nie bedzie to miato Zzadnego znaczenia
i wplywu na naswietlanie. Nawet mi-
nuta to zbyt krotki czas, abySmy mogli
zaobserwowaé ten wplyw na zdjeciu.
Jednak w przypadku fotografii ruchu
gwiazd, ktora trwa znacznie dhuzej,
efekt bedzie juz zauwazalny i moze
popsu¢ cate ujecie. O ile potracenia
statywu jestesmy zazwyczaj $wiadomi
1 mozemy zareagowac, rozpoczynajac
wszystko od nowa, to o powolnym
przechyleniu si¢ statywu wraz z apara-
tem dowiemy si¢ niestety juz po fakcie,
w domu.

SIEHTSCADES.

Uwaga na Ksiezyc

Nasz naturalny satelita jest czesto
niedocenianym, bardzo mocnym zré-
dlem $wiatta w nocy, zréodtem dyna-
micznym, zmieniajgcym swoje poto-
zenie z czasem. Zwro¢my uwage, czy
przypadkiem za jaki$ czas nie znajdzie
si¢ on w naszym kadrze. Moze to mie¢
zgubny efekt dla naszego zdjecia. Ksie-
zyc to takie Stonce nocy, a pod Storice
lepiej nie fotografowac. Jesli na plener
fotograficzny wybrali$my si¢ w okre-
sie po pelni a przed nowiem, musimy
pamietac, ze Ksiezyc moze nam spra-
wic niespodzianke, wytaniajac si¢ spod
horyzontu, prosto w centrum naszego
kadru. Jest to wprawdzie bardzo mato
prawdopodobne, jednak moze si¢ zda-
rzy¢. Znajomos$¢ zachowania si¢ Ksie-
zyca na niebie jest bardzo przydatna
w nocnej fotografii. To jednak temat
na oddzielny artykut.

Rutyna
Pewno$¢ siebie zgubita juz niejed-
nego. Wraz z doswiadczeniem i ilo-
$cig udanych nocnych kadrow powoli
usypia nasza czujnos$¢. Z czasem wy-
zbywamy si¢ wypracowanych nawy-
kéw, dzigki ktorym nasze zdjecia byty
coraz lepsze. Zapominamy, jak wazne
byly pewne detale. Przestajemy zwra-
ca¢ na nie uwagg, co kiedy$ na pewno
przetozy si¢ na nieudang sesj¢ 1 nasza
frustracje. Tak, wilasnie frustracje, bo
takie uczucie towarzyszy, gdy mamy
Swiadomos$é, ze te idealne warunki,
z ktorych tak si¢ cieszyli$my, mogg si¢
juz nie powtorzy¢. Pamigtajmy, ze dia-
bet tkwi w szczegdtach. Zwracajmy
na nie uwage.
Piotr Potepa



Biuletyn Sekcji Obserwatorow Komet PTMA

Komety trzydziestolecia

wyjasnienie ruchu komet, stwierdzajgc cyklicznosé po-

wrotéw tej, ktéra po dzis dzien stawi jego imie, rozpo-
czat zupetnie nowy rozdziat w dziejach astronomii. Kt6z by
przypuszczat, jak wielu nowym osiggnieciom da ono poczg-
tek. Dociekanie, z czego jest zbudowana pierwotna materia
Ukfadu Stonecznego, zabezpieczanie Ziemi przed mozliwg
kolizjg z innym obiektem kosmicznym czy w konhcu spekta-
kularne misje sond badajgcych komety — to wszystko re-
zultat rewolucyjnej pracy Halleya. Wczesniej do odpowiedzi
na najbardziej nurtujgce pytania stuzyty gtéwnie mity. Nie tyl-
ko Astronom Krélewski stanowit site napedowsg dla rozwoju
tej nauki. Roéwniez sam obiekt, ktory obserwowat i stwierdzit
jego periodyczne zblizanie sie do Stonca, dat ludzkosci wie-
le poczatkow. Kometa Halleya po raz kolejny doprowadzita
do znacznego poszerzenia wiedzy o fizyce komet, gtéwnie
dzieki europejskiej misji Giotto, bedgcej pdzniej doskonatym
zrodtem doswiadczen dla lgdowania Philae na 67P/Czu-
riumow-Gerasimenko przed niespetna dwoma laty. Jednak
mato kto wie, ze od komety oznaczonej cyfrg jeden rozpo-
czeta sie takze dziatalnos¢ Sekcji Obserwatoréw Komet
w ramach Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii.
Mimo ze do podjecia uchwaty zawigzujgcej SOK PTMA do-
szto dopiero 20 maja 1989 r., tak naprawde wtasciwym mo-
mentem rozpoczynajagcym skoordynowane obserwacje ko-
met w Polsce byla ogdlnoswiatowa akcja International Halley
Watch w latach 1985—-1986, zaktadajgca Scistg wspotprace
profesjonalnych i amatorskich obserwatoréw komet w celu
lepszego zrozumienia natury komety Halleya, powracajacej
do nas przeciez tak rzadko. To wiasnie polska kampania
w ramach IHW scalita srodowisko pasjonatéw komet i w na-
stepstwie doprowadzita do powstania najwiekszej w Polsce
organizacji zajmujgcej sie przygotowywaniem materiatéw
obserwacyjnych komet, analizg danych z ich obserwaciji,
a takze dziatalnoscig popularyzatorska. Dzi$ ten ruch ,kome-
ciarzy”, jak mamy w zwyczaju nazywaé mitosnikow komet,
moze pochwali¢ sie 30-letnim stazem w monitorowaniu ko-
met pojawiajgcych sie na niebie, majgcym niemate znacze-
nie dla poznawania natury kazdego z tych obiektow.

Kiedy w 1705 r. Edmond Halley zaproponowat swoje

17P/Holmes 20 listopada 2007 r., Adam Kisielewicz (Lublin)

Jednak kimze byliby komeciarze, gdyby nie te najcie-
kawsze i najbardziej wyczekiwane obiekty — komety, ktdre
z jakich$ przyczyn nie tylko intryguja, ale rowniez dostarczajg
szczegodlnych emocji czy po prostu zachwycajg? Pierwszg
z nich byta juz wspomniana 1P/Halley. Podczas ostatniego
powrotu na polskim niebie zostata zauwazona po raz pierw-
szy 4 listopada 1985 r., kiedy wyfaniata sie ponad wschod-
nim horyzontem w gwiazdozbiorze Byka jako obiekt 6smej
wielkosci gwiazdowej. Od tego czasu byta obserwowana
jeszcze do drugiej potowy stycznia 1986 r., kiedy jej jasnosé
oceniano na ok. 4 mag. Jednak jej dostrzezenie w duzej
mierze utrudniata pogoda — obserwatorzy byli zmuszeni wy-
czekiwac krotkotrwatych rozpogodzen. Nieco lepsze warunki
do zobaczenia najstynniejszej z komet pojawity sie podczas
wiosennego powrotu na polskie niebo. W kwietniu, dwa mie-
sigce po peryhelium, po raz kolejny wytaniata si¢ ponad ho-
ryzont na wieczornym niebie jako obiekt o podobnej jasno$ci
jak poprzednio, przy czym stabngcy w miare oddalania sie
od Stonca. Przefozyto sie to na znacznie wiecej obserwac;ji
wykonanych lornetkami niz gotym okiem. W duzo
lepszej sytuacji byli mieszkarncy potudniowej pétku-
li, gdzie 1P osiggneta 2,6 mag na poczatku marca,
rozwijajgc okazaty, 15-stopniowy warkocz.

Najwieksza do tej pory polska akcja obserwa-
cyjna jednej komety zakohczyta sie zebraniem
205 raportéow obserwacyjnych. Jednak szybko sie
okazato, ze rekord ten da sie znacznie bardziej
wysrubowac. Kiedy w 1990 r. na niebie pojawi-
ta sie kometa C/1989 X1 (Austin), zapowiadana
na ,komete stulecia”, wynik z akcji IHW udato sie
podwoié, mimo ze ostatecznie obiekt jasniat wolniej
od przewidywan i w maksimum osiggnat jasno$¢
3,5 mag. Jednak i na tym sie nie skonczyto. Jesz-
cze latem tego samego roku polscy obserwatorzy
mogli sledzi¢ komete C/1990 K1 (Levy), ktéra po-
mimo ze byfa stabsza od komety Austina (4,2 mag
w maksimum), to w znakomity sposéb umilita ko-
meciarzom czas letni, co przetozyto sie na ponad
1200 przestanych do SOK obserwac;ji! | pomyslec¢,

ze wszystkie te raporty zostaty pdzniej recznie
przepisane do komputera przez Marka Mucka, za-

Kometa Halleya a tle rgi Miecznej w 1986 r. (fot. David Malin, Australia). Po prawej
153P/lIkeya-Zhang 05.04.2002 (fot. Grzegorz Duszanowicz, Szwecja)
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tozyciela i 6wczesnego koordynatora Sekcji. Obserwac;ji byto
tak wiele, ze w opracowaniu opublikowanym w ,Uranii” nie
sposéb bylo nanies¢ wszystkich punktow na wykres jasno-
sci! W tak efektowny sposéb zakonczyt sie okres wystepo-
wania na naszej szerokosci geograficznej czterech jasnych
komet (oprécz dwdch wspomnianych stosunkowo jasna byta
jeszcze C/1989 Q1 i z trudem dostrzezona w Polsce C/1989
W1, osiggajgca 3 mag). Jednak to nie one najbardziej zapa-
diy w pamie¢ obserwatorom w ostatniej dekadzie XX w.

W koncu wsrod komet minionego trzydziestolecia znala-
zty sie przynajmniej dwie komety TYSIACLECIA! W dodatku
wystepujgce rok po roku. Te niezwykig historie rozpoczyna,
dosy¢ niespodziewanie, C/1996 B2 (Hyakutake), osigga-
jac maksymalng jasnos¢ —0,5 mag w 1996 r. Stosunkowo
szybko przemieszczajgca sie po niebie kometa z ogromnym,
dochodzgcym nawet do 50 stopni kgtowych warkoczem ga-
zowym po dzi$ dzien ma status zywej legendy. Podobnie jak
druga z wielkich — C/1995 O1 (Hale-Bopp). Po péttorarocz-
nym wyczekiwaniu, wiosng 1997 r. nie tylko byta bez trudu
widoczna gotym okiem, ale jej jasne warkocze dato sie za-
uwazy¢ nawet z najwigkszych miast Polski. Na kolejng tak
widowiskowg komete wcigz pozostaje nam czekaé. Troche
mniej okazatg, ale réwniez ekscytujacg byta kometa Heweliu-
sza — 153P/lkeya-Zhang, ktéra jasniata na niebie w 2002 r.
Gdanski astronom prawdopodobnie widziat jg w 1661 r.
podczas jej ostatniego powrotu do Stonca. Tak, ostatniego!
Ma ona najdtuzszy okres orbitalny sposréd regularnie ob-
serwowanych komet okresowych, a jej powré6t na poczagtku
XX w. byt wyjatkowo korzystny. Byta bez trudu dostrzegalna
gotym okiem na podmiejskim niebie, osiggajac maksymalng
jasnosc nieco lepszg od 3 mag. Kolejng zachwycajgcg kome-
tg okresowa, jednak powracajgcg do nas znacznie czesciej,
byta 17P/Holmes w 2007 r. Podczas nagtego rozbtysku stata
sie obiektem widocznym nawet z miast, cho¢ takich szcze-
gotow, jak np. warkocz, przez wiekszos¢ czasu nie dato sie
zaobserwowaé. Za to w lornetkach mozna byto zobaczy¢
mocno rozmytg kulistg otoczke komety, przekraczajgcg wiel-
kos¢ nawet 1 stopnia!

Oczywiscie w ciggu ostatnich trzech dekad na naszym
niebie pojawito sie co najmniej kilkanascie catkiem jasnych
komet, ale wspomniatem tylko te wywotujgce najwieksze
emocje. By¢ moze zauwazyliscie, jak regularnie tego typu
obiekty pojawiajg sie na polskim niebie. Od czasu komety
Halleya, mniej wiecej co 5 lat mieliSmy do czynienia z po-
nadprzecietnie widowiskowym obiektem (1985, 1990, 1996—

C/2011 L4 (PANSTARRS) 15 kwietnia 2013 r., Maciej Kapkowski

1997, 2002, 2007, ...). Ta ,zasada” miata zosta¢ potwierdzo-
na jeszcze w 2013 r., okrzyknigtym juz zawczasu ,rokiem
komet”. Wszyscy liczyliSmy na wielkie widowisko za sprawg
C/2012 S1 (ISON), jednak ostatecznie najwiecej splendoru
przypadto komecie, ktora zjawita sie kilka miesiecy wczesniej.
| nie bez powodu! W koncu C/2011 L4 (PANSTARRS) wio-
sng 2013 r. byta bez trudu widoczna tuz po zachodzie Storica
i osiggneta rekordowg jasnos¢ ok. 1 mag w potowie marca.
Doskonale pamietam swoje pierwsze (i jedyne) obserwacje
tej komety. Wyjechatem wtedy do miejscowosci, za ktorg
przemawiaty nie tylko mapy light pollution, ale réwniez sto-
sowna nazwa — do Zastonca w okolicy topuszna i kiedy
trafitem na te komete, wytaniajgcg sie z rozproszonego bla-
sku Stonca, sprawiata wrazenie, jakbym patrzyt na popularng
uliczng sodowke — przypominata jg zaréwno kolorem, jak
i swoim blaskiem. Takimi kometami naprawde moglibysmy
oswietla¢ ulice! Mimo ze najwiekszg przeszkoda w obserwa-
cjach komety PANSTARRS byta wtedy kaprysnos¢ pogody,
z pewnoscig wielu z nas zyje jeszcze tymi wspomnieniami.
Kiedy przyjdzie nam obserwowaé cho¢ tak atrakcyjng
komete jak C/2011 L4? To pytanie wcigz pozostaje otwarte.
Miejmy nadzieje, ze wydarzy sie to wczesniej niz w 2018 r.,
wynikajgcym z opisanej juz ,zasady”. A jesli nawet przyjdzie
nam czekac nieco diuzej, liczymy na to, ze jakas kuzynka
wielkich komet odwdzieczy sie fascynujgcym widowiskiem
na niebie.
Mikotaj Sabat

Chcesz dowiedzie¢ sie wiecej o kometach, pozna¢ inspi-
rujgce historie ich badan i spotkac sie z polskimi badaczami?
Zapraszamy do wziecia udziatu w IX Konferencji Sekcji Ob-
serwatorow Komet Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astro-
nomii. Odbedzie sie ona w dniach 8-9 pazdziernika 2016 r.
w Miodziezowym Obserwatorium Astronomicznym im. Kazi-
mierza Kordylewskiego w Niepotomicach (ul. Mikotaja Koper-
nika 2, Niepotomice).

Tegoroczne spotkanie to powrét do bogatej tradycji SOK
PTMA i kontynuacja serii konferencji o tematyce kometarnej,
organizowanych przez naszg sekcje w latach 1999-2006. IX
Konferencja bedzie zatem pierwsza od 10 lat okazjg do spo-
tkania sig¢ w gronie obserwatoréw i mitosnikéw komet.

Najwazniejszymi zagadnieniami omawianymi podczas
konferencji beda:

» sposoby amatorskich obserwacji komet,

Konferencja Sekcji Obserwatoréw Komet PTMA — 8-9 pazdziernika 2016

* analiza wynikéw obserwacji zebranych przez SOK PTMA
i COK w ostatnich latach,

« projekty badawcze i programy wykorzystujgce obserwacje
komet,

* polskie osiggniecia w obserwacjach komet na przestrzeni
lat (z okazji jubileuszu 30-lecia akgcji International Halley
Watch).

Bardzo wazng czescig konferencji bedzie takze integra-
cja srodowisk obserwatoréw komet w Polsce i nakreslenie
planéw rozwoju Sekcji Obserwatoréw Komet na kolejne lata.
Konferencje uswietnig prelekcje m.in. dr. Krzysztofa Ziotkow-
skiego z CBK PAN oraz odkrywcy komety Polonia — Michata
Kusiaka. Szczegétowy program i zapisy na stronie Sekgcji Ob-
serwatoréw Komet (sok.ptma.pl) w zaktadce ,Konferencja”.

Serdecznie zapraszamy!

Koordynator SOK PTMA Mikotaj Sabat
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Perseidy 2016 — pierwsze rezultaty

erseidy od ponad 150 lat przykuwajg uwage zaréw-
no tych, ktérzy zajmujg sie na co dzien meteorami,
jak i zwyklych ludzi pamietajgcych o niezwyktej nocy
spadajgcych gwiazd majgcej miejsce w potowie
sierpnia. Aktywnos¢ Perseidow jest zwykle na tyle wysoka,
ze nawet bez specjalnych przygotowan i umiejetnosci mozna
dostrzec dziesigtki, a nawet setki meteoréw w ciggu nocy.
Sierpniowe noce s3 juz dos¢ diugie i nadal dos¢ ciepte,
a urlopowy sezon sprzyja catonocnym obserwacjom.
Aktywnos¢ Perseidéw jest wysoka i podlega pewnym
zmianom. Ditugofalowe zmiany aktywnosci dotyczg gtéwnie
szerokiego maksimum sredniego, ktére co roku obserwowaé
mozna przy dtugosci ekliptycznej Storica okoto 140°. Moment
maksimum wypada kazdego roku w nocy z 11 na 12 sierpnia
badz tez z 12 na 13 sierpnia. Czesto maksimum wypada, gdy
w Polsce swieci stonice, woéwczas warto obserwowac przez
obie noce, jako ze maksimum jest do$¢ szerokie. Gtéwne,
standardowe maksimum osigga aktywno$¢ ZHR" na pozio-
mie od 60 do 120. Szczyt aktywnosci obserwowano w latach
90. tuz po przejsciu komety Swift-Tuttle, wowczas aktywnosé
osiggata ZHR = 400. Aktualnie obserwuje sie stopniowy spa-
dek aktywnosci maksimum standardowego. Z roku na rok be-
dzie ona mniejsza. Na opisang wyzej aktywnosc¢ skiladajg sie
konkretne strumienie materii wyrzucone z komety podczas
réznych jej przejs¢ przez peryhelium. Dzieki istniejgcym mo-
delom jesteSmy w stanie lepiej lub gorzej Sledzi¢ zachowanie
takich strumieni, przewidujgc ich mozliwe spotkania z naszg
planetg. Strumienie takie wyrzucone czesto setki lat temu
ewoluujg osobno, tworzg w przestrzeni kosmicznej struktury,
ktére ksztattem mozna by poréwnaé do rozciggnietej rowero-
wej detki zwiekszajgcej z czasem swoje rozmiary. Strumien
taki z biegiem czasu jest perturbowany (znieksztatcany) przez
wielkie planety, ktére zmieniajg parametry orbitalne stru-
mienia, przesuwajgc go niekiedy w strone orbity ziemskiej.
Z czasem nastepuje tez ewolucja niegrawitacyjna. Czagstki
w zaleznosci od rozmiaréw ulegajg wptywowi ci$nienia pro-
mieniowania czy tez efektu Poyntinga-Robertsona, w rezul-
tacie starsze strumienie oczyszczone sg z najdrobniejszej
materii i sktadajg sie gtéwnie z wiekszych meteoroiddw.
Aktywnosé z konkretnych strumieni z réznych przejsé
komety w poblizu Stohca nakfada sie, generuje aktywnosé
standardowg i powoduje niekiedy bardzo wyrazne zmiany
w obserwowanej ilosci meteoréw. Na wykresach aktywnosci
zauwazalne sg wéwczas dodatkowe wysokie piki, a sytuacja
bywa dynamiczna i przyprawiajgca obserwatoréw o niemate
emocje.
Dodatkowy strumierr byt spodziewany miedzy innymi
w 2004 r. Przewidywania znanego finskiego badacza Esko
Lyttinena méwity nawet o 1000 meteoréw w ciggu godziny.
Noc 12/13 sierpnia 2004 r. byla w Polsce pogodna i fak-
tycznie zaobserwowano wzrost aktywnosci doktadnie o wy-
znaczonej godzinie. Nie byta to co prawda az tak wysoka
aktywnos¢, obserwowano wowczas 190 meteoréw w ciggu
godziny, co wiecej byly to zjawiska dos¢ stabe i dostrzec

* ZHR — Zenitalna Liczba Godzinna, parametr okreslajgcy aktywnosc
meteoréw w sposob pozwalajacy pomingé wptyw warunkow i wyso-
kosci radiantu. ZHR jest rowny liczbie meteoréw widocznych w ciggu
godziny przy widocznosci 6,5 mag, przy radiancie znajdujgcym sie
w zenicie. Gdy radiant znajduje sie nizej, liczba widocznych mete-
oréw jest mniejsza, réwniez gdy widocznosc jest gorsza, obserwuje-
my znaczacy spadek ilosci widocznych meteoréw.

je mozna byto pod ciemnym niebem. Niespodziankg byt
natomiast drugi strumien, ktéry pojawit sie przed sSwitem.
Tym razem pojawity sie meteory o wiekszej jasnosci i wie-
le z nich zarejestrowano za pomocg stosowanych wowczas
aparatéw analogowych. Sze$¢ lat pézniej dodatkowe stru-
mienie zaskoczyly obserwatoréow. W nocy z 11/12 sierpnia
przewidywano standardowe maksimum, jednak byfa to noc
niepogodna. Do obserwacji 12/13 sierpnia przystepowalismy
z przeswiadczeniem, ze jest juz po wszystkim. Tymczasem
zmierzch przywitat nas prawdziwym widowiskiem. Przez
okotfo 2 godziny pomimo niewielkiej wysokosci radiantu po-
jawialy sie licznie jasne Perseidy, dajgc niezapomniane wi-
dowisko. W dalszej czesci nocy aktywnos¢ wyraznie spadia.
W kilka dni pdzniej opublikowano pierwsze analizy roju. Na
wykresie widniaty az 3 maksima — jedno standardowe, kto-
rego nie zobaczyliSmy, drugie spowodowane przez nieznany
wczesdniej strumien i trzecie, ktérego tez nie widzielismy, jako
ze przypadto ono 13 sierpnia w dzien. Maksimum, od ktérego
rozpoczeta sie noc, byto bardzo wysokie, ZHR przekroczyt
warto$¢ 200.

Sytuacja w 2016 roku

Jeszcze przed 2010 rokiem istniaty prognozy, wedle kto-
rych tegoroczne maksimum miato by¢ inne niz zazwyczaj.

Widmo bolidu z godziny 23.19 UT. Kamera CGMS2, PFN55 Ursynéw
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Od tego czasu jednak modele ulegaty udoskonaleniu i do te-
matu trzeba byto podejs¢ od nowa. W ostatnich latach z traf-
noscig takich przewidywan bywato réznie. Mozna odnie$¢
wrazenie, ze opanowalismy dos¢ dobrze technike przewidy-
wania momentu maksimum, natomiast pojawiaty sie proble-
my z okreslaniem jego wysokosci. Prawdziwym dzwonkiem
alarmowym byto wiec niezalezne opublikowanie zblizonych
prognoz trzech badaczy: Jeremie Vaubaillona, Michaita Ma-
stowa i Billa Cooka. Kazdy z nich, korzystajgc z wtasnych
metod i modeli, przewidziat znaczgcy wzrost aktywnosci
w nocy z 11/12 sierpnia 2016 r., a momenty maksimum zga-
dzaly sie co do 30 minut.

Bedac pewnym, ze dojdzie do wyzszego niz zwykle mak-
simum i z tradycyjnym optymizmem w temacie pogody przy-
stgpiono do przygotowan. W pierwszej kolejnosci przyspie-
szono rozprowadzanie swiezo zakupionych kamer Mintron
12V6. Przed maksimum udato sie zamontowa¢ te bardzo
czute urzadzenia w stacjach w Krakowie, Kobiernicach, Rze-
szowie, Podgorzynie i Jezidrku. Wyposazone w obiektywy
o Swiattosile f/0,75 kamery sg w stanie rejestrowac zjawiska
o0 jasnosci do +3™ w umiarkowanie szerokich polach widze-
nia. Udato sie tez uruchomic kilka stacji nowego typu dziata-
jacych w oparciu o kamery Full HD. Ostatnia z nich zainsta-
lowana w grudzigdzkim planetarium zarejestrowata pierwsze
zjawiska podczas nocy maksimum.

Pozostaty sprzet w dyspozycji PFN zostat zgromadzony
w stacji PFN68 Dabrowa koto Nowego Miasta nad Pilica.
Miejsce to charakteryzuje sie znakomitymi warunkami ob-
serwacyjnymi, widocznos¢ podczas bardzo pogodnych nocy
dochodzi do +6,8 mag (srednio +6,3 mag), miejsce to poto-
zone jest w centralnej Polsce i pozwala na obserwacje nieba
we wszystkich kierunkach.

Na miejscu zainstalowano 3 kamery megapikselowe
FullHD z obiektywami o réznych ogniskowych. Dwie z ka-
mer o duzym przetworniku wyposazono w obiektywy o pa-
rametrach 6 mm /1,8 oraz 25 mm f/0,85. Pierwsza z kamer
skierowana zostata na potnoc, obejmujac mniej wigcej jedng
trzecig nieba, druga obserwowata niewielki wycinek nieba
przy zasiegu dochodzgcym do +8™. W kierunku potudniowym
zamontowano kamere szerokokatng z obiektywem o ogni-
skowej 3 mm, natomiast w kierunku wschodnim skierowano
analogowego Mintrona 12V6 z obiektywem 12mm f/0,8. Ta
ostatnia kamera rowniez miata za zadanie obserwowac bar-
dzo stabe meteory w niewielkim polu widzenia. Wybor pdl
i kamer byt nieprzypadkowy. Zasigg kamer szerokokatnych
i kamer z waskim polem rézni sie bardzo wyraznie. Porow-
nujac ilosci zarejestrowanych zjawisk (i rozmiary pol widze-
nia), mozna wyciggna¢ ciekawe wnioski co do tak zwanego
wspotczynnika masowego roju, czyli méwigc w prosty sposéb
— stosunku ilosci meteoréw stabych do meteoréw jasnych.
W PFNG68 przygotowano tez do pracy lustrzanki z obiekty-
wami 3,5/8 mm oraz 2,8/14 mm. Na wypadek zlej pogody
pozostawat zestaw do obserwacji radiowych skiadajacy sie
z transceivera Yaesu FT-857D z filirem CW, skrzynki anteno-
wej oraz prostej drutowej anteny o dlugosci 10 m. Dostrojony
do czestotliwosci 49,75 MHz dawat silne sygnaty odbi¢ mete-
orowych (jak sie pozniej okazato zestaw byt wrecz zbyt czuty).

Noc z 11 na 12 sierpnia 2016

W centralnej Polsce rozpogodzenia przyszly jeszcze
w nocy z 10 na 11 sierpnia. Dzien 11 sierpnia uptynagt pod
znakiem zmiennej pogody i przelotnych opaddw, co zaowo-
cowato dos¢ duzg wilgotnoscig powietrza podczas maksi-
mum. Noc byta pogodna za wyjatkiem zachodnich krancow
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Urania

Bolid z godziny 23.58 UT. Fot. Mariusz Wisniewski, PFN

Polski, gdzie od granicy niemieckiej przesuwata sie w gtgb
kraju strefa zachmurzenia. W pierwszej czesci nocy nie-
bo bylo zauwazalnie rozswietlone przez Ksigezyc po pierw-
szej kwadrze. Poczatek nocy nie zachwycat aktywnoscia.
Przy widocznosci zblizonej do 5,8 mag mozna byto zaobser-
wowac po kilka zjawisk w 15-minutowym przedziale czaso-
wym, w wiekszosci dos¢ stabych. Niewielka ilos¢ widocznych
zjawisk byta spowodowana po czesci niezbyt duzg wysoko-
$cig radiantu oraz z rzeczywistej, dos¢ umiarkowanej aktyw-
nosci roju. Nieznaczny wzrost ilosci widocznych meteoréw
dato sige zauwazy¢ okoto potnocy. O godzinie 22.56 UT niebo
zostato roz$wietlone przez bolida o jasnosci okoto —7 mag.
Bolid ten nalezgcy do roju Perseidow w stacji PFN68 widocz-
ny byt w poblizu radiantu i pozostawit po sobie Slad widoczny
przez wiele minut. W kilkanascie minut pézniej kamery sieci
PFN zaobserwowaty seri¢ jasnych bolidéw, miedzy innymi
zaobserwowano bardzo jasne zjawisko o godzinie 23.19 UT,
dla ktérego uzyskano bardzo dobrej jakosci widmo. Moment
pojawienia si¢ jasnych zjawisk mozna uznac za chwile, gdy
Ziemia napotkata na swojej orbicie strumien, ktérego obec-
nos¢ zostata wczesniej przewidziana. Mozna byto odnies¢
wrazenie, ze aktywnos$¢ wzrosta bardzo szybko w ciggu
kilkunastu minut. System radiowy zarejestrowat bardzo wy-
razny wzrost liczby odbi¢ okoto godziny 23.23 UT. Moment
ten byt zgodny z przewidywaniami Michaita Mastowa, ktory
przewidziat spotkanie ze strumieniem dokfadnie o godzinie
23.23 UT i aktywnos$¢ ZHR na poziomie 160-180. Réwniez
przewidywania Jeremie Vaubaillona nie odbiegaty znaczaco
od rzeczywistosci, francuski badacz przewidziat nadejscie
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Slad po bolidzie z godziny 23.58 UT, sktadanka z 24 ekspozycji 15-se-
kundowych. PFN68 Dabrowa

maksimum na godzing 0.00 UT. Pomiedzy godzing 23.20
a 23.40 UT utrzymywata sie bardzo wysoka aktywnos¢, ob-
serwowano kilka Perseidéw w ciggu kazdej minuty, co spra-
wiato wrecz pewne trudnosci obserwatorom wizualnym. Ak-
tywnosé najprawdopodobniej przekraczata ZHR = 200 i byta
zZnacznie wyzsza niz zazwyczaj. Po godzinie 23.40 nastgpit
zauwazalny spadek aktywnosci. Chwilowg cisze na niebie
przerwato pojawienie sie najjasniejszego zjawiska tej nocy.
Bolid o jasnosci —10 mag pojawit si¢ o godzinie 23.58 UT
niemal doktadnie nad Warszawg, rozswietlajgc tam cate nie-
bo. W stacji PFN68 widoczny byt nieomal jako stacjonarny,
bardzo blisko radiantu. Zarejestrowany zostat przez aparaty
fotograficzne i kamery, w tym zupetnie przypadkiem przez
kamere Mintron 12V6 o waskim polu widzenia. Po przelocie
bolidu pozostat $lad, ktéry poczatkowo byt jaskrawozielony.
Slad w ciggu kilku sekund przyjat ksztatt powyginanej linii,
a nastepnie, zmieniajgc kolor na pomaranczowy stopniowo
stabt i rozpraszajgc sie przesuwat sie na niebie w kierunku

350

potudniowej czesci gwiazdozbioru Perseusza. Przestat by¢
widoczny po 6 minutach.

W tym samym czasie odbiornik radiowy zarejestrowat od-
bicie od sladu trwajgce ponad 2 min. W kolejnych minutach
aktywnos¢ pozostawata na niezbyt wysokim poziomie az
do godziny 1.00 UT, kiedy to dat sie zauwazy¢ kolejny wzrost,
by¢ moze spowodowany rosngcg aktywnoscig ze standar-
dowego maksimum Perseidéw. Pomimo stopniowo psujacej
sie widocznosci obserwowano 1-2 meteory w ciggu minuty.
Uwage zwrdcita seria zjawisk z godziny 1.26 UT. Kolejno po-
jawit sie meteor o jasnosci —4™, —1™ a nastepnie silny btysk
na potudniowym horyzoncie spowodowany zapewne poja-
wieniem sie jasnego bolidu. Btysk ten jest widoczny na ka-
merach PFN, jednakze sam bolid znajdowat sie bardzo
daleko, zapewne nad Stowacjg lub Wegrami. Musiat mie¢
przy tym bardzo duzg jasno$¢ poréwnywalng z Ksiezycem
w petni. Obserwacje wizualne zakonczyly sie okoto godziny
1.45 UT, natomiast kamery rejestrowaly liczne zjawiska jesz-
cze do godziny 2.30 UT.

Noc z 12 na 13 sierpnia 2016

Noc z 12 na 13 sierpnia byta niepogodna w duzej cze-
Sci kraju. W stacji PFN68 krotkotrwate rozpogodzenia przy-
szly okolo pétnocy. Nieliczne kamery dziatajgce pod pogod-
nym niebem zarejestrowaty do$¢ duzg ilos¢ jasnych zjawisk
w pierwszej potowie nocy przy niewielkiej ich ilosci w godzi-
nach pdzniejszych. Uwage zwraca bardzo jasne zjawisko
z godziny 23.20 UT obserwowane w potudniowo-wschodniej
Polsce.

Wstepna analiza obserwacji wizualnych

W ciggu kilku dni po maksimum International Meteor Or-
ganization zebrata raporty elektroniczne od 234 obserwato-
réw z catego Swiata. Zaobserwowali oni tgcznie 23581 mete-
orow. Na liscie obserwatorow znalazto sig kilka osob z Polski
(w nawiasach czas efektywny obserwacji wyrazony w godzi-
nach): Dariusz Dorosz (2,74), Tomasz Fajfer (2,0), Przemy-
staw Zotgdek (3,6), Maciej Myszkiewicz (3,5), Tomasz Adam
(3,55) oraz tukasz Wozniak (2,4). Co ciekawe, z Polski mak-
simum obserwowata tez grupa obserwatoréow z Niemiec.
Jurgen Rendtel, Sirko Molau i Andre Knofel, uciekajgc przed
chmurami, kierowali sie na wschdd i dotarli w okolice Wrze-
$ni, gdzie prowadzili obserwacje do godziny 0.00 UT.
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Wykres aktywnosci Perseidéw dla maksimum 2016. Zrédto: http://www.imo.net
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Potaczenie zdje¢ z trzech nocy (11-13 sierpnia) wykonanych w stacji
bolidowej PFN71 Radomsko

Patrzac na wykres aktywnosci mozemy zauwazy¢ krot-
kotrwate i wyrazne maksimum. Odrzucajgc skrajny punkt
widoczny na wykresie, mozemy powiedzie¢, ze maksimum
wystagpito pomigdzy 23.16 a 23.26 UT i osiggneto warto$¢
ZHR = 193 +11. Pik jest wyraznie niesymetryczny, zaczyna
by¢ zawuazalny okoto 22.30 UT, aktywnos¢ wzrasta przez
okoto godzine, po czym gwattownie opada w czasie nie
przekraczajacym 30 min. W pierwszej potowie nocy aktyw-
nos¢ Perseidow faktycznie byta niezbyt wysoka i zmieniata
sie od ZHR = 60 na poczgtku nocy do ZHR = 100 tuz przed
poczatkiem gtéwnego piku. Po maksimum aktywnos¢ utrzy-
mywata sie na pozimie ZHR = 100, a przed wschodem Ston-
ca wzrosta do ZHR = 140, co dato sie zawuazy¢ podczas
przeprowadzonych obserwacji. Jako ze wigkszo$¢ danych
pochodzi z Europy, doktadno$¢ danych na wykresie spada
znaczgco po godzinie 2.00 UT, kiedy zapadat zmrok na dru-
giej potkuli. Widoczna jest dos¢ wysoka aktywnosc¢ okoto go-
dziny 4.00 UT, by¢ moze powigzana ze strumieniem z 1079r.
Okoto 8.00 UT ZHR przekracza 100, co jest zapewne powig-
zane z maksimum standardowym.

Podsumowanie

W 2016 r. przyszto nam obserwowac jedno z najbardziej
spektakularnych maksiméw Perseidéw w ostatnich dziesie-
cioleciach. Osobiscie obserwowatem tylko jedno bardziej

Dwa meteory uchwycone w czasie 13-sekundowej ekspozycji okoto
godz. 21.55 UT 11 sierpnia z zaznaczonym gwiazdozbiorem Perseusza.

déw w 2002 r. Prognozy dotyczace zachowania roju spraw-
dzity sie nadspodziewanie dobrze zaréwno pod wzgledem
momentu wystgpienia maksimum, jak i jego wysokosci. Ka-
mery sieci PFN zarejestrowaly tysigce meteoréw. Przed nami
zmudna obrébka danych, a na wyniki obserwacji bazowych
trzeba bedzie poczekac kilka tygodni.

efektowne maksimum i byto to pamigtne maksimum Leoni- Przemystaw Zotgdek
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Kacik olimpijczyka

PLANETARIUM I OBSERWATORIUM ASTRONOMICZNE
im. Mikotaja Kopernika w Chorzowie

LX Olimpiada Astronomiczna 2016/2017

INFORMACJE REGULAMINOWE

1. Olimpiada Astronomiczna jest organizowana dla uczniéw szkot
ponadgimnazjalnych. Moga w niej jednak takze uczestniczy¢ rekomen-
dowani uczniowie innych szkét (zgodnie z rozdz. Il § 3 Regulaminu).

2. Zawody olimpiady sg trdjstopniowe. W zawodach | stopnia
(szkolnych) kazdy uczestnik rozwigzuje dwie serie zadan, w tym zada-
nie obserwacyjne.

3. W pierwszej serii zadan zawoddéw | stopnia nalezy nadestac,
do 17 pazdziernika 2016 r., rozwigzania 2 zadan, dowolnie wybranych
przez uczestnika, sposrod zestawu zawierajgcego 3 zadania.

4. Uczniowie, ktorzy przesla rozwigzania zadan pierwszej serii,
otrzymaja na adres prywatny tematy drugiej serii oraz przydzielony im
osobisty kod uczestnika. Zadania drugiej serii bedg réwniez zamiesz-
czone, od 19 pazdziernika 2016 r., na stronie internetowej olimpiady
astronomicznej: www.planetarium.edu.pl/oa.htm.

5. Rozwigzanie zadania obserwacyjnego nalezy przesta¢ wraz
z rozwigzaniami zadan drugiej serii zawodoéw | stopnia, do 21 listopa-
da 2016 r. Nadestanie rozwigzania zadania obserwacyjnego jest wa-
runkiem koniecznym dalszego udziatu w olimpiadzie.

6. W przypadku nadestania rozwigzan wiekszej liczby zadan, do
klasyfikacji zaliczane bedg rozwigzania ocenione najwyzej (dwa zada-
nia z pierwszej serii, cztery z drugiej serii i jedno zadanie obserwacyjne)

7. Rozwigzania zadan zawodoéw | stopnia nalezy przesta¢ za po-
$rednictwem szkoty pod adresem: KOMITET GLOWNY OLIMPIADY
ASTRONOMICZNEJ, Planetarium élqskie, 41-500 Chorzéw, skr.
poczt. 10, w terminach podanych w p. 3 i 5. Decyduje data stempla
pocztowego.

8. Rozwigzania zadan powinny by¢ krétkie i zwigzte, ale z wystar-
czajacym uzasadnieniem. W przypadku polecenia samodzielnego wy-
szukania danych, nalezy podac ich zrodto. Jako dane traktuje sie row-
niez podrecznikowe state astronomiczne i fizyczne.

9. Rozwigzanie kazdego zadania nalezy napisa¢ na oddzielnym
arkuszu papieru formatu A4. Kazdy arkusz oraz wszelkie zatgczniki
(mapki, wykresy, tabele itp.) nalezy podpisa¢ imieniem i nazwiskiem.

Dodatkowo, do rozwigzan pierwszej serii zadan nalezy dota-
czy¢ wypetniong ankiete uczestnika, dostepna na stronie interne-
towej olimpiady: www.planetarium.edu.pl/oa.htm.

10. Zawody Il stopnia odbeda sie 23 stycznia 2017 r. Zawody Il
stopnia odbeda sie w dniach od 9 do 12 marca 2017 r.

11. Powiadomienia o zakwalifikowaniu do zawodoéw kolejnych stop-
ni otrzymajg jedynie uczniowie awansujacy.

12. O uprawnieniach w przyjmowaniu na wyzsze uczelnie laure-
atow i finalistow olimpiady decydujg senaty uczelni. Informacje na ten
temat sg umieszczane na ich stronach internetowych.

Petny tekst Regulaminu Olimpiady zamieszczono na stronie internetowey:
www.planetarium.edu.pl/oa.htm
* %k

ZALECANA LITERATURA:

Obowigzujace w szkotach podreczniki do przedmiotéw Scistych;
H. Chrupata, M.T. Szczepanski: 25 lat olimpiad astronomicznych; H. Chru-
pata: Zadania olimpiad astronomicznych XXVI-XXXV; H. Chrupata,
J.M. Kreiner, M.T. Szczepanski: Zadania z astronomii z rozwigzaniami;
J.M. Kreiner: Astronomia z astrofizykg; J.M. Kreiner: Ziemia i Wszech-
Swiat — astronomia nie tylko dla geografow, M. Krélikowska—Sottan, T.
Kwast, A. Soltan, M.Sroczyfnska—Kozuchowska: Stownik Szkolny — Astro-
nomia; Encyklopedia szkolna — Fizyka z astronomig, praca zbiorowa;
atlas nieba, obrotowa mapa nieba; czasopisma: Urania — Postepy Astrono-
mii, Astronomia, Delta, Fizyka w Szkole oraz inne periodyki popularno-
naukowe, poradniki i kalendarze astronomiczne dla obserwatoréw nieba.

MINISTERSTWO
EDUKACJI
NARODOWEJ

PLANETARIUM SLASKIE

PIERWSZA SERIA ZADAN ZAWODOW | STOPNIA

1. Materia opadajgca z duzej odlegtosci na czarng dziure tworzy
dysk akrecyjny, ktéry jest silnym zrédtem promieniowania.

Oblicz wydajnos$¢ procesu akrecji dyskowej na nierotujacg czarng
dziure i poréwnaj jej warto$¢ z wydajnoscig reakcji termojadrowej
proton-proton.

Przyjmij, ze:

— do odlegtosci odpowiadajacej tzw. orbicie marginalnie stabilnej, o pro-
mieniu Risco = 6GM/c? (gdzie G jest stala grawitacji, M —masa czarnej
dziury, zas c — predkoscig $wiatta), materia opada po ciasnej spirali,
przy czym dryf materii w kierunku radialnym jest pomijalny wzgledem
sktadowej predkosci ruchu orbitalnego;

— w ruchu dookota czarnej dziury nie istniejg stabilne orbity kotowe
o promieniu mniejszym od Risco (bo materia btyskawicznie opada
wtedy ku czarnej dziurze), natomiast w odlegto$ciach wiekszych od
Risco, mozna przyja¢ ruch po keplerowskich orbitach kotowych, dla
ktorych spetniona jest newtonowska zasada zachowania energii
(znaczna cze$¢ tej energii zostaje wyemitowana w przestrzen w posta-
ci promieniowania elektromagnetycznego);

— wydajnos¢ procesu akrecji definiujemy jako energie utracong (wy-
emitowang) przez opadajaca materie, w stosunku do energii spoczyn-
kowej tej materii: = AE / (m c?).

2. Od pewnego czasu wséréd astronoméw panuje opinia, ze Be-
telgeza (a Ori) moze w niedalekiej przysztosci sta¢ sie supernowa.

Oszacuj, jakg wizualng jasno$¢ obserwowang moze osiggna¢ wtedy
ta supernowa. W ile dni po nowiu Ksiezyc moze mie¢ dla nas taka sama
jasnos$¢, jak spodziewana jasno$¢ obserwowana tej supernowej?

Potrzebne do obliczen dane liczbowe wyszukaj samodzielnie.

3. Oblicz wspotrzedne horyzontalne, jakie ma w Twoim miejscu
zamieszkania jeden z satelitdw geostacjonarnych z rodziny Astra, kto-
rego punkt podsatelitarny ma dtugo$¢ geograficzng 4, = 4,8°E, a tak-
ze okresl, w ktérych dniach roku moze on znajdow¢ sig dla Ciebie na
tle tarczy stonecznej.

Jako dane liczbowe przyjmij w obliczeniach wartosci: doby gwiaz-
dowej, pierwszej predkosci kosmicznej przy powierzchni Ziemi oraz
promienia Ziemi.

Termin przestania rozwigzan zadan pierwszej serii uptywa 17.10.2016 r.

ZADANIA OBSERWACYJNE

Rozwigzanie zadania obserwacyjnego powinno zawierac: dane do-
tyczgce przyrzadow uzytych do obserwacji i pomiaréw, opis metody
i programu obserwacji, standardowe dane dotyczgce przeprowadzonej
obserwacji (m.in. date, czas, wspofrzedne geograficzne, warunki atmo-
sferyczne), wyniki obserwacji i ich opracowanie oraz ocene doktadno-
Sci uzyskanych rezultatéw. Wykonang obserwacje astronomiczng na-
lezy odpowiednio udokumentowac.

1. Nieruchomym aparatem cyfrowym wykonaj trzy fotografie nie-
ba: w okolicach bieguna niebieskiego, zenitu i rownika niebieskiego,
w celu wyznaczenia zasiggu tego aparatu, poprzez okreslenie
wielkosci gwiazdowej najstabszych gwiazd, zarejestrowanych na
tych zdjeciach. Na wydrukach zaznacz miejsca, w ktérych znajdujg
sie wytypowane gwiazdy.

Dodatkowo, pliki tych trzech fotografii (w formacie .jpg) przeslij
pocztg elektroniczng na adres: olimpiada@planetarium.edu.pl.

2. Jako rozwigzanie zadania obserwacyjnego mozna réwniez na-
desta¢ opracowane wyniki innych wlasnych obserwacji, prowadzo-
nych w ostatnim roku.

INTERNETOWE ZADANIE OBSERWACYJNE

3. Korzystajac z mapek potozen plam stonecznych, udostepnianych
w witrynie internetowej The Debrecen Photoheliographic Data Sunspot
Catalogue: http://fenyi.solarobs.unideb.hu/DPD/index.html, sporzadz wy-
kres zmian liczby grup plam widocznych na tarczy StohAca (wykres
zmian tzw. liczb grupowych) uwzgledniajac pierwszy dzien kazdego z ko-
lejnych miesiecy, poczawszy od 1 stycznia 2009 roku.

Co mozna powiedzie¢ o maksimum biezacego, 24. cyklu aktywno-
$ci Stonca?

Termin przestania zadania obserwacyjnego uptywa 21.11.2016 r.

KOMITET GLOWNY
OLIMPIADY ASTRONOMICZNEJ
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Zadanie drugiej serii | stopnia
XLVIII Olimpiady Astronomicznej

Tres¢ zadania:

Ksiezyc Saturna Phoebe — jeden z ce-
6w badan misji Cassini-Huygens — obiega
macierzystg planete po wydtuzonej orbicie
o mimosrodzie e = 0,164 w Sredniej odlegto-
$ci a = 13 x 10® km. W punkcie swojej orbi-
ty potozonym najdalej od planety na niebie
oglgdanym z Saturna miatby jasnos¢ ok.
6,8™ w ,petni”. Czy bedac w najmniejszej od-
legtosci od planety, bytby w ,petni” widoczny
gotym okiem?

Zakladamy, ze Saturn obiega Stonce
po okregu o promieniu a = 1427 x 10 km.

Rozwiazanie:

Aby prawidlowo rozwigza¢ zadanie, na-
lezy zwréci¢ uwage na fakt, ze obie podane
odlegtosci: promien orbity Saturna oraz pro-
mien orbity ksiezyca Phoebe roznig sig zale-
dwie dwoma rzedami wielkosci. Oznacza to,
iz przy obliczaniu natezenia promieniowania
Stonca, jakie dociera do Ksiezyca, bedziemy
musieli uwzglednia¢ odlegtos¢ Phoebe—Sa-
turn.

W rozwigzaniu skorzystamy ze wzoru Pog-
sona:

Iq
mg, —my = —2,5 log A
P

gdzie m, = 6,8, m, jest szukang przez nas
jasnoscig ksiezyca w sytuacji, gdy znajduje
sig on w perycentrum, zas |/, i l, wartoscia-
mi natezen promieniowania, jakie dociera
do Saturna z Phoebe, kiedy ksiezyc znajduje
sie odpowiednio w apo- i perycentrum.

Z racji tego, ze interesuje nas wizualna
jasnos¢ ksiezyca — gdyz prowadzimy ob-
serwacje gotym okiem a nie np. kamerg pod-
czerwong, traktujemy ksiezyc jako ciato od-
bijajgce Swiatto, a czes¢ energii, ktérg ciato
pochtania i wypromieniowuje w podczerwie-
ni, pomijamy.

Oczywiste jest, ze w czasie peni ksiezyc znajduje sie
niemal w ptaszczyznie orbity Saturna, dlatego pozwolimy
sobie dodaé¢ do promienia tej orbity odlegtosci odpowiednio
w apo- i perycentrum, aby znalez¢ Srednig moc promienio-
wania Ksiezyca (pamietamy, iz moc promieniowania odbi-
tego przez Phoebe jest rbwna mocy promieniowania sto-
necznego, jakie dociera do ksiezyca, przemnozonego przez
wspotczynnik albedo):

L
Ly =p X © X 7T
4n(r + a(l + e))?
Lo
L, =pX X mr
p=P 4n(r + a(l —e))? Tk

gdzie L, jest mocg promieniowania Storca, r — promie-
niem orbity Saturna, a, e — pdtosig wielkg i mimosrodem
orbity Phoebe, p — albedo Phoebe, wyrazenia utamkowe
wyznaczajg natezenie promieniowania Storica w odlegtosci
Phoebe-Stonce, za$ mr,? — ptaszczyzng rzutowg ksiezy-
ca. Oczywiscie w obliczeniach bedziemy korzystali jedynie
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Astreolabium czy smartfon?

Wez udziat
w jubileuszowej olimpiadzie,
a odpowiedz znajdziesz sam!

ze stosunku La/Lp, mamy wiec na uwadze, iz wielkosci nie
podane w zadaniu jako dane skrocg sie.

Przeksztatcamy wzor Pogsona
Lo (a(1—e)’
L, (a(l+e))?

(r+a(1-e))? (1-e)?
(r+a(1+e)? (1+ e)2>

i wstawiajgc dane, obliczamy warto$¢ m_ = 6,075™. Ob-
serwowana z Saturna jasnos$¢ Phoebe w perycentrum jest
wiec na granicy widocznosci gotym okiem, przyjmowanej
zazwyczaj za rowng m =6

graniczne

mg —my = —2,5 log(

my, =mg +2,5 10g<

Jacek Gebala

Autor jest finalistg LIX Olimpiady Astronomicznej oraz wyréznio-
nym finalista 62 Olimpiady Chemicznej. Swoje zainteresowania
w dziedzinie nauk Scistych realizuje poprzez dziatalno$¢ w Klubie
Astronomicznym Almukantarat. Absolwent | Liceum Ogolnoksztat-
cgcego im. Mikotaja Kopernika w Bielsku-Biatej. W pazdzierniku
rozpocznie studia na Migedzywydziatowych Indywidualnych Stu-
diach Matematyczno-Przyrodniczych Uniwersytetu Warszawskie-
go na kierunku gtownym chemia.
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ESO Astronomy Camp 2015

Mtodzi badacze

Kosmiczne wrazenia z wioskich Alp

Astronomiczne obozy dla miodziezy sa organizowane przez
Europejskie Obserwatorium Potudniowe (ESO) od kilku
lat. Co roku bierze w nich udziat kilkoro mtodych Polakow.
O wrazenia z poprzedniej edyciji, ktéra trwata w okresie
od 26.12.2015 do 1.01.2016 r., spytaliSmy dwoje z ubiegto-
rocznych uczestnikow obozu — laureatow stypendiow
od Polskiego Towarzystwa Astronomicznego i Krajowego
Funduszu na rzecz Dzieci. Zachecamy takze do zgloszen
w tegorocznej edycji obozu, szczegély w ramce.

Co Wam sie najbardziej podobato podczas obozu ESO
Astronomy Camp 20157

Edyta Kotodziejczuk: Atmosfera. W Zyciu nie uczestniczytam
w wyjezdzie, gdzie kontakt pomiedzy uczestnikami, jak i opie-
kunami oraz wyktadowcami byt tak dobry! Wiasnie to sprawito,
ze kazdy moment stat sie niezapomniany, a wszelkie aktyw-
nosci ciekawsze, co pozwalato na lepsze przy-
swajanie wiedzy.

Jan Dziedzic: Obéz ESO Astronomy Camp to
przede wszystkim ludzie. Tutorzy, wykladow-
cy i wspaniali uczestnicy. To wtasnie oni two-
rzg wyjatkowg atmosfere miejsca, jakim jest
OAVdA w jeden tydzien w roku. Najbardziej
podobato mi sie, w jaki
sposob astronomia potag-
czyta licealistow z catego
Swiata, by razem spe-
dzi¢ czas i nauczy¢ sie
czegos nowego.

Na czym polegaly zaje-
cia astronomiczne?
EK: Réznorodnos$¢ zajec
byta ogromna. Wykfady
przeprowadzone w na-
ukowy, a czasem zabaw-
ny sposob, na ktorych
mozna bylo zadawa¢ pytania profesjonalnym astrofizykom,
z ktérymi sie nie ma na co dzien do czynienia. Oprocz tego
aktywnosci praktyczne (ktdre osobiscie lubie najbardziej) —
obserwacje oraz analiza danych z teleskopu, a takze przerdz-
ne prace w grupach.

JD: Zajecia astronomiczne to przede wszystkim wyklady na-
ukowcow z catej Europy. Towarzyszg im réwniez grupowe
zadania oraz nocne obserwacje. Warte wspomnienia jest to,
ze obo6z ESO to nie tylko astronomia. Program byt urozmaico-
ny o zwiedzanie okolicy doliny Aosta oraz zabawy w $niegu.
Jaki sprzet astronomiczny mieliscie do dyspozycji?

EK: Do dyspozycji mieliSmy kilka teleskopéw Cassegraina,
ktérych uzywaliSmy podczas nocnych obserwacji, posiadali-

ESO Astronomy Camp 2016

Masz 16-18 lat? Lubisz astronomie? Chcesz pojechac
na obdz astronomiczny do Wioch?

Wez udziat w konkursie organizowanym przez Europej-
skie Obserwatorium Potudniowe oraz Polskie Towarzy-
stwo Astronomiczne. Termin zgtoszen: 4.10.2016 .

Szczegodty na www.pta.edu.pl/eso-camp
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$my takze dane z teleskopu gtéwnego, z ktérego pozyskiwali-
$my dane do analizy

JD: OAVdA dysponuje giéwnym 80-cm teleskopem oraz dwo-
ma ,balkonami’. Jednym przeznaczonym do celéw badaw-
czych oraz kolejnym do edukacyjnych. To wtasnie drugi z nich,
wyposazony w siedem 25-cm teleskopéw Cassegraina, zostat
nam udostepniony do obserwacji. Trzeba jednak pamietac, ze
w Saint-Barthelemy poza swietnym sprzetem mamy do dys-
pozycji niesamowicie ciemne, zapierajgce dech w piersiach
niebo.

Co mozecie powiedzie¢ o kontaktach z uczestnikami obo-
zu z innych krajéw?

EK: Tak jak wspomniatam wczesniej, kontakt byt niesamowi-
ty! Bariery jezykowe byty przetamane juz w czasie drogi z lot-
niska! Konwersacje mozna byto nawigza¢ z kazdym. Dzigki
obozowi poznatam ludzi z catego swiata, a z wieloma z nich
nadal utrzymuje kontakt.

JD: Kraje nalezgce
do Sieci Popula-
ryzacji Nauki ESO
(ESON) byty repre-
zentowane na obozie
przez  uczestnikow
z roznych klas licedw,
pochodzacych z cate-
go sSwiata, od Brazylii
po Australie. Wszyst-
kich taczyta astrono-
mia, dla jednych hob-
by, dla innych kierunek
przysztych studidw. Kazdy z nas miat
okazje nauczy¢ sie czegos od innych i po-
dzieli¢ sie swojg wiedza. Takie wyjazdy sg
czesto poczatkiem cennych znajomosci.
Jak byscie zachecili do udziatu w tego-
rocznym konkursie?

EK: ‘It is not a week in your life, but your life in a week’. Dostow-
nie! Ten tydzien pozwoli Wam nie tylko na nauczenie si¢ cze-
gos nowego z zakresu astronomii, ale takze czegos$ o sobie.
Osobiscie, ESO Camp pomagt mi w wyborze studiéw, a takze
w zawarciu przyjazni z ludzmi na catym swiecie, ktérych taczy
czasem wigcej niz jedna pasja.

JD: Wszystkich niezdecydowanych na udziat w konkursie mu-
sze zapewni¢ — jest o co walczy¢, ESO Astronomy Camp jest
Swietng przygoda, okazjg do skorzystania z wysokiej klasy
sprzetu oraz wyjgtkowo czystego nieba, a przede wszystkim
do poznania dobrych znajomych.

Czy macie podpowiedzi dla uczestnikéw kolejnych edycji
obozu?

EK: Dodatkowa informacja dla przyszlych uczestnikow —
wezcie ze sobg duzo polskich stodyczy, a jak umiecie gra¢
na instrumencie, ktory nie jest wielkosci pianina, bierzcie go
ze sobg. To pomaga w zbudowaniu $wietnej atmosfery, ktéra,
wedtug mnie, jest podstawa!

JD: Aby pojechaé na obdz, nie potrzeba specjalnie szerokiej

wiedzy astronomicznej. Wazna jest za to znajomos¢ jezyka
angielskiego — im lepsza, tym wiecej wyniesie sie z obozu.

Opracowanie: Krzysztof Czart

Zdjecia: Edyta Kotodziejczuk

4/2016



Sky-Watcher’ | STAR ADVENTURER

Sky-Watcher Star Adventurer wyznacza nowe standardy w prostej, mohilnej astrofotografii szerokich pol
[ang. wide-wield astrophotography). Jest matym i niepozornym z wygladu urzadzeniem, ktore w istocie jest
precyzyjng i zaawansowang gtowica paralaktyczng z szeregiem hardzo uzytecznych cech.

© 7 zaprogramowanych predkosci $ledzenia
© 72 godzin pracy na 4 hateriach AA

O Pods$wietlana lunetka hiegunowa

© Wyzwalanie migawki lustrzanek

© Dedykowany klin paralaktyczny

© Whudowany port guidera ST-4

SPECJALNA CENA
DLA CZYTELNIKOW

URANII

* PROMOCJA WAZNA DO 31.12.2016 LUB DO WYCZERPANIA AZAPASGW, KOD ,,ADV16” NALEZY PODAC W TRAKCIE SKEADANIA ZAMOWIENIA

Infolinia: 801.011.337 lub 25 786.05.20

www.deltaoptical.pl * facehook.com/Delta.Optical.Polska



Kalendarz astronomiczny

Niebo nad Polska

Widok potudniowej strony 1 wrzesnia ok. godz. 2.00

. . 16 wrzesnia ok. godz. 1.00
nieba w centrum Polski 1 pazdziernika ok. godz. 0.00
(19°E / 52°N) 15 pazdziernika ok. godz. 23.00
1 listopada ok. godz. 21.00°

“od 30 pazdziernika
czas zimowy (CET)

poludnie

Niebo we wrzesniu i pazdzierniku 2016

Ostatni letni i pierwszy w petni juz jesienny miesigc to 61 dni dalszego skra-
cania sie dni i wydtuzania nocy, w do$¢ rownym tempie, w centralnej Polsce
po 2 godziny na miesigc. Tym sposobem, z koicem pazdziernika dzien trwaé¢ g
bedzie juz tylko 9 h i 35 min, a noc wydtuzy sie do 14 h i 25 min. Przez czas
pozostaly do zimowego przesilenia zmiany te beda juz coraz powolniejsze. 7
Po jesiennej rownonocy, kiedy zarazem zanika do zera réznica w dtugosci dni ¢
i nocy pomiedzy pétnocnymi i potudniowymi obszarami Polski, sytuacja stop-
niowo odwraca sie i juz w koficu pazdziernika dzien na potudniowych kraicach 5
Polski trwa pét godziny dtuzej niz na pétnocy.

Réwnonoc jesienna, rownoznaczna z momentem osiggniecia przez Storice
punktu Wagi, w przestepnym roku 2016 przypada 22 wrzesnia o godz. 16.21, 3
czyli 18 h wczesniej niz przed rokiem. Faktyczne zréwnanie dnia z noca naste-
puje jednak 2,5 doby pézniej: w tym roku noc z 24 na 25 wrzesnia i nastepujacy
po niej dzien 25 wrzesnia trwaja jednakowo diugo: 11 h i 59 min, podczas gdy 1
22 wrzesnia pierwszy dzieh astronomicznej jesieni trwa jeszcze 12 h i 11 min.

Wraz z jesienig nadchodzi czas widoczno$ci nocg — przynajmniej w czesci — 0
gwiazdozbiorow wszystkich czterech por roku. Przez caty omawiany okres, tuz 23
po zmierzchu ogladamy gorujacy wtasnie gwiezdny symbol lata, Trojkat Letni,
bo cho¢ z kazdg doba ma to miejsce o blisko 4 minuty wczesniej, o tylez wcze- 22
$niej z dnia na dzien zapada réwniez zmierzch. Dopiero od listopada, gdy dnia
zaczyna ubywac wolniej, w kolejne wieczory trzy jasne gwiazdy tego Trojkata —
Wege, Deneba i Altaira — obserwowac bedziemy stopniowo coraz blizej zachod- 20|
niego horyzontu. Bedzie tak az do pierwszych dni lutego, gdy najnizsza gwiazda
Trojkata Letniego, Altair, zacznie o zmierzchu zanurza¢ sie juz pod horyzont.

Podczas gdy Trojkat Letni goruje u progu nocy, nad zachodnim horyzontem 4g
wysoko blyszczy jeszcze Gwiazda Wiosenna, jak czesto nazywa sie czerwona-
wego Arktura z gwiazdozbioru Wolarza. Nie zobaczymy juz jednak pozostatych
dwéch gwiazd wiosennych konstelacji — Regulusa i Spiki, tworzacych wraz 16
z nim obszerny Tréjkat Wiosenny. Ale juz z koricem pazdziernika ten gwiezdny |

symbol wiosny zacznie by¢ w komplecie widoczny nad wschodnim horyzon-
tem krétko przed $witem. Wschody i zachody Stonca, Ksiezyca i planet

21

19

CEST

wrzesien | pazdziernik |
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W srodku nocy, gdy Trojkat Letni jest jeszcze wysoko w potu-

dniowo-zachodniej stronie nieba, nad potudniowym horyzontem Wajniejsze wydarzenia
dominuja najwazniejsze gwiazdozbiory jesienne (mapka). Gdy P P .
w jesienne miesigce Stonce konsekwentnie porusza sie przez wrzesnia | paZdZ|ern|ka 2016

coraz nizej potozone odcinki swej drogi na tle gwiazd (ekliptyki),

nocami mamy mozliwos¢ obserwacji, lezacych po przeciwnej wrzesien

stronie, coraz wyzszych jej odcinkéw. | to ten wtasnie obszar 1 11.03 néw Ksigzyca . S

zwyklo sie nazywaé niebem jesiennym. Mamy tu przede wszyst- 1 11;(2); &bfa‘kaowe Z"f‘lcm' Stlonga, w Eu)\ro_p|1e6r;|?2ws;’doczne

kim — niewyrézniajace sie szczegoblnie jasnymi gwiazdami — : siezyc w wezle wsiepujgcym, A = _
. . k . . 2 18.37 Neptun w opozycji do Stonca, 28,95 au od Ziemi

zodiakalne konstelacje Wodnika, Ryb i Barana, ale tez szereg . . e N

. .. . L. » 2 23.59 koniunkcja Ksiezyca 5,8°N z Merkurym

innych, mniejszych i wiekszych jesiennych konstelac;ji. 3 0.12 bliska koniunkcja Ksiezyca 0,35°N z Jowiszem
Czterema jasnymi gwiazdami wyroznia sie wedrujgcy wyso- 3 13.29 koniunkcja Ksiezyca 1,1°N z Wenus

ko Pegaz. Pomijajac te wysunietg najdalej na zachod, pozosta- 6 20.45 apogeum Ksiezyca, 405 061,3 km od Ziemi

te trzy jasne gwiazdy Pegaza, wraz z pierwsza z trzech jasnych 9 0.06 koniunkcja Ksiezyca 3,8°N z Saturnem

gwiazd Andromedy (dawniej zresztg zaliczang tez do Pegaza), 9 ~6.00 maksimum aktywnosci roju meteoréw eta-Perseidy

tworzg wyrazny, obszerny prostokat nazywany Kwadratem Pe- 9 13.49 pierwsza kwadra Ksigzyca

gaza albo tez Jesiennym Kwadratem. Ponizej Ryb rozciaga sie 9 17.10 koniunkcja Ksiezyca 7,9°N z Marsem

pokaznych rozmiaréw Wieloryb, dopetniajacy komplet jesien- | 11 0.03 maksymalna deklinacja Ksigzyca, & = —18°27'

nych ,wodnych” gwiazdozbioréw 13 6.46 koniunkcja dolna Merkurego ze Storncem (3,3°S)

Okoto pétnocy nad wschodnim horyzontem pojawiaja sie | 15 21.45 koniunkcja Ksigzyca 1,1°N z Neptunem
pierwsze gwiazdozbiory zZimowe — nizej Byk z czerwonym Alde- | 16 1.55 Ksiezyc w weZle zstepujacym, A = 342°31"
baranem, a wyzej Woznica z, nigdy zreszta niezachodzaca, biata | 16 14-41 Stonce wkracza do gwiazdozb. Panny (A = 173,8°)
Kapella. Jasnosé tych i szeregu innych jeszcze gwiazd zimowych 12 gggg ?ea;rlj;s;n&l;?;zpycg:emowego zatmienia Ksigzyca
konstelacji stanowi wyrazng konkurencje dla nie tak wyrazi- '

. . . . .. 18 19.00 perygeum Ksiezyca, 361 901,7 km od Ziemi
stych gwiazd nieba jesiennego. W koncu pazdziernika w kom- 18  20.31 koniunkcja Ksiezyca 2,8°S z Uranem

plecie blyszcza e pqu_dn!owym v.vschodziejui_ krf’)tko po p(?Ino- 22 5.07 Merkury powraca do ruchu prostego w dtug. eklipt.
cy. W tym roku nie znajdziemy tez w obszarze jesiennego nieba | 25 1621 Sjorice w punkcie Wagi — poczatek astronom. jesieni
jasnych planet. Od ponad 5 lat w Wodniku gosci niedostrzegalny 23 11.56 ostatnia kwadra Ksiezyca
gotym okiem Neptun, a przez Ryby od 7 lat wedruje Uran, ktére- | 23 18.45 maksymalna deklinacja Ksiezyca, 5 = +19°26’
go tez raczej nie dostrzezemy bez przynajmniej lornetki. 26 8.59 Jowisz w koniunkcji ze Stocem

Mapki i wykresy zamieszczone na pierwszych dwaéch stro- 28 21.27 maks. elongacja Merkurego, 17,9°W od Stonca
nach naszego Kalendarza pozwalaja zorientowaé sie w wy- |29  0.06 Ksigzyc w wezle wstepujgcym, A = 162°29’
gladzie potudniowej czesci naszego nocnego nieba, gtownie |29 12.04 bliska koniunkcja Ksiezyca 0,7°S z Merkurym

30 18.53 bliska koniunkcja Ksiezyca 0,85°N z Jowiszem

109 Y 97 pazdziernik

16.08 C 10,07 2.11 noéw Ksiezyca

1;:3 > g; 22.57 koniunkcja Ksiezyca 4,9°N z Wenus
i1 e 4T 13.03 apogeum Ksiezyca, 406 102,8 km od Ziemi

Wenus 1
3
4

g 10.43 koniunkcja Ksigezyca 3,8°N z Satunem
8

8.04 maksymalna deklinacja Ksiezyca, & = -18°33’
13.17 koniunkcja Ksiezyca 7,0°N z Marsem
110 @ 122" 9 6.33 pierwsza kwadra Ksigzyca

11 11.45 bliska koniunkcja Merkurego 0,8°N z Jowiszem
13 7.15 koniunkcja Ksiezyca 1,1°N z Neptunem
13 11.41 Ksiezyc w wezle zstepujgcym, A = 342°00°
15  12.42 Uran w opozycji do Stonca, 18,95 au od Ziemi
16 5.10 koniunkcja Ksiezyca 2,7°S z Uranem
16 6.23 petnia Ksiezyca
17 1.34 perygeum Ksiezyca, 357 866,7 km od Ziemi
19 1.28 zakrycie 3,7y Tauri (Hiady) przez Ksiezyc, do 2.38
19 6.00 zakrycie 3,4™ 92 Tauri (Hiady) przez Ksiezyc, do 7.02
19 6.04 zakrycie 3,8™ 9" Tauri (Hiady) przez Ksiezyc, do 7.05
21 1.37 maksymalna deklinacja Ksiezyca, & = +18°37’
21 5.05 opoz. planety karfowatej (1) Ceres, 1,90 au od Ziemi
22  21.14 ostatnia kwadra Ksiezyca
23 1.46 Stonce wstepuje w znak Skorpiona (A =210°)
24 6.27 opoz. planetoidy (18) Melpomene, 0,83 au od Ziemi
26 3.46 Ksiezyc w wezle wstepujgcym, A = 161°26°
27  21.24 koniunkcja gérna Merkurego ze Storicem (0,5°N)
28 12.42 koniunkcja Ksigzyca 1,4°N z Jowiszem
30 2.44 Kkoniunkcja Wenus 3,0°S z Saturnem
30 18.38 nodw Ksiezyca
30 23.11 koniunkcja Ksigzyca 4,2°N z Merkurym
31 3.04 Stonce wkracza do gwiazdozbioru Wagi (A = 217,8°)
31  20.29 apogeum Ksiezyca, 406 668,4 km od Ziemi

1.09 @ 109"

111 @ 140

Saturn

wrzesien pazdziernik

Jasnosci, rozmiary katowe i wyglad planet
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w potowie wrzesniowych i paZdziernikowych nocy, wyznaczyé
godziny wschodow Stoica, Ksiezyca i planet, przesledzi¢c zmia-
ny obserwowanych jasnosci i rozmiarow katowych planet,
a takze szczegolnie szybko zmieniajgce sie ksztalty oswietlonej
czesci tarczy Merkurego i Wenus. Na pierwszej mapce zazna-
czono réwniez potozenia kilku ciekawych obiektow, opisanych
na ostatniej stronie Kalendarza. Panoramiczna mapa na dru-
giej i trzeciej stronie pokazuje m. in. zmieniajace sie w tym cza-
sie potozenia planet na tle gwiazd.

Stonce

Kazdego roku wrzesniowo-pazdziernikowa trasa Stonca liczy
sobie niemal doktadnie 60,0°. Warto zwréci¢ uwage, ze choé
to okres o 1 dzien krétszy od wakacyjnych miesiecy (lipiec-sier-
pien), dystans pokonany w tym czasie przez Stonce jest o ponad
pot stopnia diuzszy. To wyrazne Swiadectwo dalszego zwieksza-
nia predkosci Ziemi na okotostonecznej orbicie, w miare zbliza-
nia sie do peryhelium, ktére nasza planeta osiggnie 4 stycznia.

Swa wedréwke na tle gwiazd, w omawianym okresie Stoice
rozpoczyna niemal w centrum odcinka ekliptyki przebiegajace-
g0 przez konstelacje Lwa, by wczesnym popotudniem 16 wrzes-
nia dotrze¢ do granic Panny, ktére opusci dopiero noca z 30
na 31 pazdziernika, wkraczajac do Wagi.

Przypadajaca 1 wrzesnia, w potowie dnia, koniunkcja Ston-
ca z Ksiezycem, czyli néw, skutkowaé bedzie centralnym za-
¢mieniem Stoica. Z racji mniejszych od stonecznej katowych
rozmiaréw ksiezycowej tarczy nie bedzie to jednak zaémienie
catkowite, a jedynie obraczkowe, widoczne z terenu niemal ca-
tej Afryki i Oceanu Indyjskiego.

Ksiezyc

Wrzesniowa wedrowke na tle gwiazd Ksiezyc rozpoczyna
niemal réwno ze Stoncem, doganiajac je po 11 godzinach, tym
samym od nowiu rozpoczynajgc kolejny cykl swych faz.

Dokonawszy nieco ponad 2,2-krotnego okrazenia pasa zo-
diaku, po pokonaniu dystansu blisko 798°, z kohcem pazdzier-
nika, 1,2 doby po kolejnym nowiu, oSwietlony zaledwie w 1,4%
dotrze do centrum gwiazdozbioru Wagi.

Podczas pierwszego z trzech w omawianym okresie howiu
Ksiezyc bedzie oddalony tylko 3,5° na zachéd od wezta wste-
pujacego swej orbity, co umozliwia zaémienie Stonca, tym ra-
zem obraczkowe (opisane wyzej), niewidoczne jednak z terenu
Europy.

Psy Goricze

Watkocz Bereniki

linia horyzontu 1 pazdziemika:
7 .

wschodzie Slonca

o $wicle cywilnym

o Swicle 2eglarskim

o $wicie astronomicznym
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Z kolei pierwsza petnia, 16 wrzesnia, bedzie miata miejsce
12° na wschoéd od wezta zstepujacego ksiezycowej orbity. Za-
owocuje to, trwajacym blisko 4 godziny, pétcieniowym zacmie-
niem Ksiezyca, ktore rozpocznie sie o 18.55, wraz ze wscho-
dem Ksiezyca w centrum Polski, a zakonczy o 22.54. Z natury
swej mato efektowne, trudno zauwazalne przyciemnienie ksie-
zycowej tarczy, obejmie okoto 90% jej powierzchni, z wyjatkiem
potudniowego skrawka.

Na swej wrzesniowo-pazdziernikowej trasie, jak zwykle
Ksiezyc dwukrotnie minie kazda z planet, z wyjatkiem Merku-
rego, z ktorym spotka sie trzykrotnie: noca 2/3 oraz za dnia 29
wrzesnia w Pannie, a nocg 30/31 pazdziernika juz w Wadze.
Najblizsza sposrod wszystkich, 2/3 wrzesnia, 0,35-stopniowa
koniunkcja z Jowiszem, niestety nie bedzie widoczna, chocby
z powodu, ze nastapi zaledwie 1,5 doby po nowiu.

Na uwage zastuguje, w drugiej potowie nocy z 18 na 19 paz-
dziernika, efektowne przejscie oSwietlonego w 88% Ksiezyca
na tle gromady Hiady w Byku. Obserwowane z terenu Polski
zaowocuje ponad godzinnymi zakryciami do$¢ jasnych gwiazd,
kolejno: 3,7™ gamma Tauri oraz obu gtownych sktadnikéw 3,4™
theta? i 3,8™ theta® Tauri.

Planety i planetoidy

Mars i Saturn byty planetarnymi bohaterkami wakacyjnych
nocy. Po wzajemnej koniunkcji 24 sierpnia, z poczatkiem wrzes-
nia sa juz blisko 6° od siebie i coraz szybciej poruszajacy sie
Mars wyraznie oddala sie od niedawnego towarzysza noc-
nych wedrowek. Podczas gdy Saturn powoli skraca swéj pobyt
na nocnym niebie, Mars na powr6t opoznia godziny zachodu,
bo ma w planie gosci¢ jeszcze na wieczornym niebie do potowy
przysztego roku. Z koncem pazdziernika Saturn zachodzi juz go-
dzine po Stoncu, a Marsa mozemy oglada¢ nawet 3,5 godziny.

Wenus we wrzesniu wcigz zachodzi z kohcem zmierzchu
cywilnego, jednak w pazdzierniku czas jej widocznosci wresz-
cie zaczyna sie wydtuzaé, do okoto 15 minut po zmierzchu.
Na przetomie wrzesnia i pazdziernika pojawia sie druga w tym
roku okazja dostrzezenia Merkurego, tym razem na porannym
niebie. Najdtuzszy czas widocznosci przypada 29 i 30 wrzesnia,
kiedy Merkury wschodzi 104 minuty przed StohAcem, jednak
jeszcze w pierwszej dekadzie pazdziernika warunki moga sie
okaza¢ niegorsze, dzieki dalszemu wzrostowi jego jasnosci.

Jeszcze niedawno ozdobg nocnego nieba byt Jowisz, przy
praktycznym braku Wenus, najjasniejszy obiekt wiosennych

. .
_Woznica : L
* ! ; . Perseusz " 5
: “ - Andromeda

~ Tréjkat

g “ ‘
A dﬁm’d’y % (.)‘non

i Maty Pies )

‘. (18) Melpomene

Jednorozec Wisloryb

. '. : _Erydan

- i L Zajac =
“ia Wielki Pies J

- Golab

/2016



VY I B § Mam V)

wrzesien — pazdziernik 2016

i wczesnoletnich nocy. Pod koniec wrzesnia Jowisz zaczyna
wschodzi¢ przed Stoncem, ale w miare dobre warunki obser-
wacji rozpoczynaja sie nie wczesniej niz okoto 10 pazdziernika.

Potencjalnie najdogodniejsze sg obecnie warunki obserwa-
cji dwoch najdalszych planet. W zwigzku z ich opozycjami, ko-
lejno — Neptuna w Rybach 2 wrzes$nia, Urana w Wodniku 15
pazdziernika — obydwie sa widoczne niemal przez catg noc.

W ostatniej dekadzie omawianego okresu czekaja nas jesz-
cze dwie ciekawe opozycje. 21 pazdziernika niedawna plane-
toida (1) Ceres, przed 10 laty awansowana do kategorii planet
kartowatych, znajdzie sie najblizej nas i ogladana z odlegtosci
1,9 au jasnoscig przewyzszy Neptuna. Trzy dni p6zniej szczegol-
nie blisko Ziemi (0,83 au) znajdzie sie planetoida (18) Melpome-
ne, osiggajac jasnos¢ niewiele ustepujgca Neptunowi. Obydwie
odnajdziemy wowczas nawet za pomoca jasnej lornetki, w kon-
stelacji Wieloryba: Ceres okoto 4° na potudnie od 4,1™ gwiazdy
Alrischa (a Psc), Melpomene 7 ° na po6tnoc od 4,9™ p Cet.

Roje meteorow

Po sierpniowych Perseidach, najpopularniejszym chyba
w catym roku roju meteoréw, kolejne obfitsze roje, to aktywne
od 6 do 10 pazdziernika Drakonidy ze zmiennym pod wzgle-
dem nasilenia maksimum noca 8/9 paZdziernika oraz znacz-
nie diuzej aktywne (2 pazdziernika - 7 listopada) Orionidy,
ze Srednio obfitym maksimum (okoto 15 meteoréw na godzi-
ne) 21 pazdziernika.

Oczywiscie najbardziej atrakcyjny podczas obserwacji mete-
oroéw jest czas ich najwiekszego nasilenia — bardziej roztozone
lub wrecz ostre maksimum, kiedy zazwyczaj czestos¢ przelotow
meteoru wielokrotnie wzrasta. Istotnym czynnikiem mogacym
nie tylko utrudnic, ale rowniez wrecz uniemozliwi¢ obserwacje,
oprocz pogody, jest faza Ksiezyca w tym czasie. Taka sytuacje
przewiduje sie w tym roku zarowno wobec Drakonidow (pierw-
sza kwadra), jak i Orionidow (ostatnia kwadra).

Pozostaja wiec inne, znacznie mniej obfite roje, jak np. eta-
-Perseidy, z maksimum nad ranem 9 wrzesnia, diugo po za-
chodzie Ksiezyca w | kwadrze. Przed switem mamy tu szanse
dostrzec do okoto 5 dos¢ jasnych, szybkich meteoréw w ciggu
godziny.

Gwiazdy zmienne

Ponizej zamieszczamy charakterystyczne momenty (mak-
sima lub minima) trzech przedstawicieli réznego typu gwiazd
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zmiennych, mozliwe do zaobserwowania na nochym niebie.

Algol (B Persei), zmienna zacmieniowa o okresie 2,8674
doby i zakresie zmian jasnosci od 2,1 do 3,4™. Tabelka zawie-
ra momenty gtéwnych (glebszych) minimow jasnosci:

| wrzesien | pazdziernik |
4, 3.52 2, 2011
7, 043 17, 415
9, 2133 20, 1.03
27, 231 22, 2152
29, 23.22

Cefeida klasyczna (6 Cephei), gwiazda pulsujgca o okresie
zmian jasnosci 5,3663 doby w zakresie od 3,5™ do 4,4™. Tabel-
ka podaje momenty maksimow jasnosci:

| wrzesien | pazdziernik |
5, 23.45 2, 1941
22, 2.07 8, 4.29
18, 22.03

Mirydy — gwiazdy zmienne diugookresowe o okresie zmian
powyzej 100 dni. Ich prototypem jest Mira (omikron Ceti), ktéra
najblizsze maksimum osiagnie w koncu lutego 2017 r. W ta-
belce zestawiono przypadajace w tych miesigcach maksima
blasku innych, jasniejszych miryd, posrod ktérych na szczegol-
ng uwage zastuguje, niewiele ciemniejsza od Miry, gwiazda chi
Cygni.

| wrzesien | pazdziernik |
3, Rlyn 7,9™ 1, V.CrB 7,5m
5, U Cet 7,5" 7, RVir 6,9"
17, T Her 8,0m 8, x Cyg 5,2m
26, V Cas 7,9" 25, R Oph 7,6m

Opracowat Jan Desselberger

Wiegcej informacii:
ALMANACH ASTRONOMICZNY

TOMASZA SCIEZORA
http://www.urania.edu.pl/almanach

ROCZNIK ASTRONOMICZNY
INSTYTUTU GEODEZJI | KARTOGRAFII
http://www.igik.edu.pl/
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W gromadach bywa scisk

oraz diuzsze noce przetomu lata i jesieni pozwalaja

lepiej przyjrze¢ sie niedostrzegalnym gotym okiem

szczegotom blizszego, a zwlaszcza dalszego Kosmo-

su. Sprzyjaja temu tez coraz dituzej trwajace tzw. noce
astronomiczne, ze Stocem zanurzajgcym sie co najmniej
na 18° pod horyzont, gdy wygasaja catkowicie, nawet te rozpro-
szone w atmosferze, jego promienie. Sprobujmy wiec raz jesz-
cze przyjrze¢ sie kilku kulistym gromadom gwiazd usytuowa-
nym w rejonie umownie nazywanym niebem jesiennym. Przez
caly wrzesien i pazdziernik mozna je obserwowac przynajmniej
przez 6 godzin, w potudniowej stronie nieba, najlepiej jednak
w bezksiezycowe wieczory.

Réwniez tym razem wszystkie zaproponowane tu do obser-
wacji obiekty mozna znalez¢ w pierwszym stynnym ,Katalogu
mgtawic i gromad gwiazd” Charlesa Messiera, cho¢ tym razem
tylko jedna z gromad ,pochodzi” z obserwatorium tego XVIII-
-wiecznego francuskiego astronoma.

Zacznijmy wlasnie od niej, najdalej na zachod wysunietej, ku-
listej gromady gwiazd M72 w gwiazdozbiorze Wodnika. To, spo-
Srod trzech wybranych na dzi§ obiektow, najmniejsza i najciem-
niejsza gromada. Odkryt ja w 1780 r. Pierre Méchain, przyjaciel
i najblizszy wspoétpracownik Messiera. Sumaryczna jasno$¢
obserwowana gromady wynosi 9,3™ i na haszym niebie prezen-
tuje sie ona jako plamka o rozmiarze zaledwie 6,6’, wiec do-
piero obserwacja teleskopem o przynajmniej 200 mm Srednicy
obiektywie pozwala zaobserwowac co jasniejsze pojedyncze jej
gwiazdy. To réwniez jedna z najdalszych gromad, odlegta od nas
ponad 55 tys. lat Swietlnych, ktéra jednak zbliza sie do nas
z — mimo wszystko niewielkg — predkoscig 255 km/s. Odnaj-
dziemy ja w potudniowo-zachodnim krancu konstelacji Wodni-
ka, 3,2° na potudnie od 3,8 gwiazdy Albali (epsilon Aquarii).

Pozostate dwie gromady odkryt w 1746 r. wtosko-francuski
matematyk i astronom Giovanni Domenico (Jean-Dominique)
Maraldi.

Usytuowana w pétnocnej czesci Wodnika gromada kulista
M2, w oryginalnym katalogu Messiera zostata odnotowana

jako mgflawica. Tak tez ten mocno zageszczony uktad okoto
150 tys. gwiazd, skupionych w kuli o Srednicy 175 lat Swietl-
nych, wyglada, jesli obserwujemy go przez niewielki teleskop.
Katowe rozmiary gromady, ogladanej na naszym niebie z od-
legtosci 37,5 tys. lat Swietlnych, sa tylko dwukrotnie mniejsze
od tarczy Ksiezyca, a sumaryczna jasno$¢ 6,5™ umozliwia do-
strzezenie mglistej plamy nawet za pomoca dobrej lornetki,
4,8° na pétnoc od 2,9 gwiazdy Sadalsuud (beta Aquarii).

Kierujac teleskop jeszcze wyzej, 13° dalej na pétnoc od M2,
juz w granicach gwiazdozbioru Pegaza, natrafimy na kolejna
gromade kulista odkryta przez Maraldiego. To M15. usytuowa-
na 4,2° na pétnocny zachod od 2,4™ gwiazdy Enif (epsilon Pe-
gasi). Nieco blizsza (33,6 tys. lat $w.) i jasSniejsza (6,2™) od M2,
ma réwniez nieznacznie wieksze od niej rozmiary katowe (18’),
przy niemal rownej Srednicy rzeczywistej, wynoszacej 176 lat
Swietlnych i w takiej objetosci zawiera ponad 100 tys. gwiazd.

Na tym nie konczg sie podobienstwa pomiedzy tymi dwiema
gromadami. Zaréwno M2, jak i M15 s zaliczane do najsilniej
zageszczonych gromad kulistych gwiazd w naszej Galaktyce.
Wiekszosé gwiazd M2 skupiona jest w kuli o Srednicy 3,7 roku
Sw., czyli zaledwie 2% Srednicy catej gromady. Prawdopodobnie
w ogble najgestsza z wszystkich, gromada M15 ma podobne
jadro, o jeszcze 2,6-krotnie mniejszych rozmiarach. W obydwu
gromadach odnaleziono liczne gwiazdy zmienne: dotad znane
sg 42 zmienne w M2 i 112 w M15. Niezwykle rzadko zdarza
sie, by wewnatrz gromady kulistej znajdowata sie mgtawica
planetarna. Pierwszy taki przypadek (z czterech dotad znanych)
odkryto w 1928 r. wlasnie w gromadzie M15 — od nazwiska
odkrywcy mglawica ta otrzymata nazwe Pease 1.

Cho¢ zwtaszcza dwie ostatnie opisane tu gromady majg
niemal bliZzniaczy wyglad, warto pokusi¢ sie o odnalezienie obu
na jesiennym niebie, chocby z racji skrywanych przez nie, nie-
dostrzegalnych dla amatorskich obserwacji, ich szczegélnych
cech.

Jan Desselberger

Zrédto: NASA/STScl

Obrazy opisywanych w tekscie gromad kulistych (kolejno od lewej) M2, M15 i M72 uzyskane za pomoca teleskopu kosmicznego Hubble'a
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Astronomia i muzyka

Ponownie w Olsztynie

W 2016 r. Olsztyn Swietuje 500 rocznice
przybycia Mikotaja Kopernika do mia-
sta. Inauguracja obchodéw odbyta sie
19 lutego w sali projekcyjnej Olsztyn-
skiego Planetarium.

Astronom rezydowat w olsztyriskim
zamku w latach 1516-1519 i 1520—
—1521. Tu skonstruowat swojg stynng
tablice astronomiczng i za jej pomocg
wyznaczat moment przesilenia wio-
sennego, zas okoto 1520 r. zaczat spi-
sywac swoje najstynniejsze dzieto ,De
revolutionibus”.

Po oficjalnych przemowach i pane-
lu dyskusyjnym ,Oblicza Mikotaja Ko-
pernika” uroczystosci ubarwit koncert
muzyki elektronicznej dobrze znanego
nam (,Urania” 5/2007, 5/2008) Macieja
Vandersona Wierzchowskiego. Muzyce
towarzyszyly efektowne wizualizacje
na kopule. Kto miat okazje, a nie byt
niech Zatuje.

Wiasciwa rocznica objecia funkgji
administratora kapituty i rozpoczecia
urzedowania Kopernika w Allenstein
(bo tak sie wéwczas zwat Olsztyn) przy-
pada de facto na jesieni, wiec mozna

sie spodziewac, ze jeszcze jakas grat-
ka dla mitosnikow kosmicznego grania
na zywo sie trafi.

W pierwszym numerze ,Uranii’
z 2008 r. pisatem o Katarzynie Bro-
chockiej i jej kompozytorskim koncercie
w Olsztynskiej Filharmonii. Po o$miu
latach w nowym budynku Warminsko-
-Mazurskiej Filharmonii im. Feliksa
Nowowiejskiego ponownie mozna byto
ustysze¢ muzyke jej autorstwa. Tym ra-
zem byla to seria koncertow uswietnia-
jacych 70-lecie Filharmonii. Trzy kon-
certy rozpoczynaty kompozycje patrona
(rok 2016 jest obchodzony jako rok Fe-
liksa Nowowiejskiego!), a konczyty wy-
stepy gwiazd, laureatéw ubiegtoroczne-
go Konkursu Chopinowskiego: Kate Liu
i Charlesa Richarda-Hamelina.

Brochocka specjalnie na te okazje
skomponowata osmioczesciowy utwor
zatytutowany Constellatio Allenstenium
(Gwiazdozbiér Olsztyn). Tytuly kolej-
nych czesci to: Crepusculum. Primum
Stellarum (Zmierzch. Pierwsze gwiaz-
dy); Ursa Minor, Draco, Cepheus, Cas-
siopeia, Camelopardalis, Ursa Maior,

Aurora (Swit). Jak widaé, poza wstepem
i zakonczeniem, mamy tu sze$¢ gwiaz-
dozbioréw podtnocnego nieba, zawsze
widocznych na olsztynskim niebie.

Zamystem artystki byta muzyczna
refleksja nad przemijaniem, bowiem
spogladajac w gwiazdy widzimy prze-
sztos¢. W fakture utworu zostata takze
wpleciona historia rozwoju olsztynskiej
filharmonii, stad stopniowe pojawianie
sie coraz nowych instrumentéw w ko-
lejnych czesciach, by brawurowo za-
brzmie¢ juz w petnym sktadzie w naj-
bardziej znanej konstelacji Wielkiej
Niedzwiedzicy. Sgdzac po reakcji pu-
blicznosci wypetniajgcej sale po brzegi,
cel zostat osiggniety z powodzeniem.

Nie ukrywam, z rozrzewnieniem
przeczytatem pdzniej w wywiadzie pra-
sowym, jak Kasia wspomina szkolne
czasy i nocne wyprawy prowadzonego
przeze mnie kétka astronomicznego
z teleskopem pod gwiezdzistym war-
minskim niebem. Tym samym, w ktére
pie¢ wiekéw wczesniej wpatrywat sie
Mikotaj Kopernik.

Jacek Drazkowski

Konkurs na fotkl y 4 Uranlq

Oddaj Urame‘

Fot.: Wactaw Moskal. Pomyst: Kinga Moskal, Jasto, 9 lat (na zdjeciu), mtoda mitosniczka astro-
nomii, obserwatorka Storica. Zdjecie zostato wykonane 6.08.2016 r. w ,Juraparku” w Gtobikowej
koto Debicy

Urania

Trwa konkurs na ciekawe

lub zabawne zdjecia z Uranig

lub gadzetami naszego
czasopisma. Nadsytajcie je

na adres portal@urania.edu.pl

z tytutem ,Fotki z Uranig”

lub zamieszczajcie na Facebooku
albo Instagramie, oznaczajac
hashtagami #fotkizurania

i #urania (dodatkowo moze

by¢ tez #podrozujzurania).

Jesli Wasze zdjecie zostanie
wybrane do drukowanego
numeru ,Uranii” — mozecie liczy¢
na nagrode niespodzianke.

Konkurs trwa bezterminowo
(do odwotania).

Szczegoty na stronie
www.urania.edu.pl/konkursy
[fotki-z-urania




Obserwator Stonca

Historia SOS PTMA cz. i

Autorem drugiej czesci historii SOS
PTMA jest byly koordynator sekcji Ja-
nusz W. Kosinski.

Jak wiemy z poprzedniego mojego
artykutu, dostatem zgode na publikacje
napisanej przez niego historii. Przyta-
czam jg niemal w calosci po to by nasi
cztonkowie, obserwatorzy i sympatycy
dowiedzieli sig, jak to naprawde bylo
z rozpadem CSOS na TOS i SOS.

Zapraszam do niezwykle ciekawej
lektury.

Koordynator SOS PTMA
Tadeusz Figiel

potowie lat 70. w celu
lepszej organizacji ob-
serwacji 1 biezacego
opracowywania ~ wy-
nikow powotano Centralng Sekcje
Obserwatorow Stonca
PTMA. W czerwcu 1974 .
ukazal si¢ pierwszy mie-
sigczny komunikat Sekcji.
Rozpropagowanie  dzia-
falnosci Sekcji na tamach
,Uranii” przyniosto szyb-
ko pozytywne rezultaty.
Do istniejacej grupy obser-
watorow dofaczyli na wiele
lat m.in.: ks. W. Zbtowski
(Bobolice), B. Szewczyk
(Katowice), A. Pilski (From-
bork), P. Urbanski (Zychlin),
D. Cupiat (Myszkéw),
D. Lis (Kielce), M. Szulc
(Tuchola), J. Brylski (Zarki).
Rocznie w pracach Sekcji
brato udziat od 20 do 40 oso6b,
a od 1976 r. corocznie odby-
waly si¢ zjazdy obserwatorow
Stonca. i
W ostatnim roku dziatalno- ‘
sci, tj. 1981, w pracach Sekcji
uczestniczyto 42 obserwato-

podzielita si¢ na dwie oddzielne cze-
sci” 1 dalej ,,(...) druga cze$¢ podzie-
lonej grupy nadal teoretycznie istniata
pod tym samym szyldem”. Nie jest to
prawda, gdyz dziatalnos$¢ Sekcji zosta-
fa catkowicie zawieszona, cze$¢ 0sob
zrezygnowata z dalszej dziatalnosci,
a W. Szymanski do nowo powstatego
Towarzystwa Obserwatoréow Stonca
zabral nie tylko reszt¢ obserwatorow,
ale tez cala dokumentacj¢ i wyniki z lat
poprzednich.

Towarzystwo Obserwatorow Ston-
ca swoj prezny rozwdj zawdzigczato
zasobnej jeszcze w latach 80. kasie
Patacu Kultury Zaglebia w Dabrowie
Gorniczej. Dalsze dzieje TOS nie sa juz
przedmiotem niniejszego opracowania.

W roku 1988 grupa mitosnikow
astronomii zwigzana z PTMA posta-
nowita reaktywowac Sekcj¢ Obserwa-

SLONCE

Biuletyn Sekgji Obserwad Stonica PTMA
Nr 1/96

Ton 1570

komunikat miesigczny z wynikami ob-
serwacji. Koordynatorem Sekcji zostat
Andrzej S. Pilski, a siedziba jej miesci-
fa si¢ we Fromborku.

Sekcja Obserwacji Stonca PTMA
zaczgla  systematycznie zwigkszac¢
liczbe obserwatoréw i wykonywanych
obserwacji. I tak na przyktad w roku
1992 wykonano 2048 obserwacji,
a w pracach brato udziat ponad 20 ob-
serwatorow. Najaktywniejszymi obser-
watorami w tym czasie byli: A. Pilski,
J. Zagrodnik (Krosno), J.W. Kosinski
(Frombork), J. Lagiewka (Katowice),
R. Szaj (Past¢k), J. Utanowicz.

W lipcu 1992 r. koordynatorem Sek-
cji zostat Janusz W. Kosinski i funk-
cje t¢ sprawowal do czerwca 1993 r.
W czerwcu 1993 r. wprowadzit regu-
larne wyznaczanie liczby pochodni
oraz wskaznikéw SN i BX.

W lipcu 1993 r. Sekcja

przeniosta si¢ do torunskie-
go Oddzialu PTMA, a kie-
rownictwo jej objal Bartosz
Dabrowski. Przeprowadzka
ta nie byla chyba szczgsli-
wym posunigciem — do
roku 1996 dziatalno$¢ Sek-
cji byla coraz stabsza, wy-
niki opracowywano z coraz
wiekszym opoznieniem,
a liczba obserwatoréw ma-
lala. W latach 1997-1998
dziatalno§¢ zamarta zupel-
nie — archiwizowane byly
jedynie naplywajace wyniki
obserwacji.

W lipcu 1999 r. kierow-
nictwo Sekcji objat ponow-
nie Janusz W. Kosinski,
stajac przed trudnym za-
daniem odbudowy Sekcji
i opracowania zaleglych
wynikéw obserwacji oraz
publikacji. Sekcja od lip-

row (w tym 26 systematycznie
przysytajacych wyniki), a wy-
konano 1988 obserwacji w 326 dniach.

W sierpniu 1981 r. Wactaw Szy-
manski postanowit opusci¢ Polskie
Towarzystwo Mitosnikow Astrono-
mii, zabierajac rowniez Sekcje. Prezes
TOS, p. Urbanski w jednym z artyku-
Iow napisal, ze ,,(...) istniejaca grupa

cji Stonca — byly to gldownie osoby
prowadzace obserwacje niezaleznie
od TOS lub te, ktore do niego nie przy-
stapity. W ,,Uranii” z marca i kwietnia
1988 r. ukazat si¢ artykut S.R. Brzost-
kiewicza o amatorskich obserwacjach
Stonica, a w lutym 1989 r. pierwszy

ca 1999 r. funkcjonuje

w Wyszkowie, przy war-

szawskim Oddziale PTMA. Od wrze-

$nia 1999 r. dziatalno$¢ odbywa sig¢ juz

bez przeszkod, a obok prac biezacych
opracowywane sa zaleglte materialy.

Opracowat

Janusz W. Kosinski
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Zdjecia obszaru aktywnego
2016 r. Teleskop Omegon 150/1000, Daystar Quark, Grashopper3
IMX 174 ogniskowa 4,2 m. Fot. Robert Renims Szmytkowski

Raport nr 5/2016

Poczatek maja to lekki wzrost aktywnosci Stonca i liczba Wolfa dochodzi do 100
by pod koniec spasé do 27.Srednia liczba Wolfa wygenerowana z 182 obserwaci
12 obserwatoréw wyniosta 40,68; a $rednia SN z 133 obserwacji wyniosta 41,9.
Niewatpliwie w tym miesigcu atrakcjg byto pojawienie sig grupy 2546, ktéra osiagneta
tak gigantyczne rozmiary, ze poréwnywano jej $rednice z 5 Srednicami Ziemi.
Wszystkim obserwatorom dzigkuje za przestane raporty i zapraszam do zapoznania

sig z raportem sekcji.

Obserwatorzy:

1. Zagrodnik Jerzy

2. Bankowski Janusz
3. Jimenez Francisco
4. Kucemba Lukasz
5. Wirkus Krystyna
6. Raczynski Lukasz

AR 2546 wykonane 15 i 20 maja

27
25
24
21
20
15

7. Nowak Agnieszka 14
8. Figiel Tadeusz 12

9. Burda Alex 1
10. Grudniewski Piotr 8
11. Bohusz Jerzy 3
12. Moskal Kinga 2

Raport nr 6/2016

Koncowka czerwca to zero plam na Storicu, co miato tez wplyw na pojawienie sie
btedu w raporcie sekcji na naszej stronie. Srednia liczba Wolfa z czerwca wyniosta
R =15,77 a $rednia SN = 15,38. Swoje raporty przystato 14 obserwatoréw, a wykres
wygenerowano sposréd 160 obserwacji. Wszystkim bardzo dzigkuje.

Obserwatorzy:

1. Jimezez Cebrian 27
2. Zagrodnik Jerzy 26
3. Bankowski Janusz 21
4. Raczynski tukasz 17
5. Kucemba tukasz 14
6. Nowak Agnieszka 12
7. Figiel Tadeusz 12

B R-| Liczha Wolfa

B SN - aktywnosé plamotwércza

8. Wirkus Krystyna
9. Moskal Kinga

10. Skorupski Piotr
11. Burda Alex

12. Grudniewski Piotr
13. Zywko Krzysztof
14. Bohusz Jerzy

AR 2546

- N 01 01 01 01 CO

4/2016

Urania

czerwiec
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Opracowanie: Janusz Barnkowski



Hupon konkursowy

Urania-PA 4/2016

L —_

krzyzowka

»Uranii-PA” nr 2/2016 zamiescilismy krzyzowke,
Wktc')rej rozwigzaniem jest hasto FALE GRAWITA-
CYJNE. Nagrody w postaci ksigzek o tematyce 2
astronomicznej wylosowali Paulina Jazdzewska z Bydgosz-

czy i Emil Pakulnicki ze Stupska. Nagrody zostang wystane
poczta.
1.Te pozagalaktyczne szczegolnie interesowaty Hubble’a
2.Przewidziat moment tegorocznego maksimum Perseidéw
3.Badacz obiektéw Pasa Kuipera
4.Jemu zawdziecza swa nazwe krater Kopernik

5.0bserwowat tranzyt egzoplanety

6.Projekt umozliwiajgcy szkotom kontakt z astronautami 8

7.W lipcu br. dotarta do Jowisza

8.Stynne dzieto Witelona

9.0btoki widoczne tylko w czasie krétkich nocy
10.Pasjonat astronomii z Ostrédy
11. Sponsor fantastycznego projektu dotarcia do a Centauri
12. Nazwisko lorda Kelvina
13.W nim znajdziemy M72

14.Kometa widoczna w 1986 r.

15.Gwiazdozbidr z najblizszg planetg pozastoneczng

16.Tworca strony Bright Supernova

Rozwigzanie utworza kolejne litery z wyréznionych kratek. Na roz-
wigzania czekamy do konca wrze$nia 2016 r. Osoby nie bedace
prenumeratorami ,,Uranii-PA” musza dofaczy¢ do rozwigzania
kupon umieszczony w lewym gornym rogu tej strony. Prenume-
ratorzy moga przesyla¢ rozwigzania droga elektroniczng na adres:
urania@urania.edu.pl. Wéréd autoréw poprawnych odpowiedzi
rozlosujemy dwie ksigzki Jézefa Smaka ,,Nowe opowiadania starego
astronoma” lub ,,Narratio Prima” Joachima Retyka (do wyboru).

Stowa kluczowe do rozwigzania krzyzowki zamieszczonej
w,Uranii—-PA” 2/2016: 1. FLORA, 2. APEX, 3. KEPLER, 4. MER-
KURY, 5. GODFREY, 6. COPERNICUS, 7. SAM, 8. WILHELM,
9.ARISTILLUS, 10. ATHENA, 11. ZOFIA, 12. GIACCONI, 13. HIADY,
14. EGIPCJANIE, 15. BOINC, 16. NEO.

astrozarty Jacka D.
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ZAPROSZENIA

zloty, obozy, konkursy, spotkania, wyklady, wystawy

29 zlot mitosnikéw astronomii / IV Ogélnopolska konferencja na temat
Zwardon, 29 wrzesnia — 2 pazdziernika 2016 (¢#7) zanieczyszczenia Swiattem

PTMA o/Katowice \\‘\K% Rzeszéw, 13 — 15 pazdziernika 2016
www.zloty.ptma.pl = ZG PTMA, Uniwersytet Rzeszowski

Jesienny zlot PTMA w Krzyzach hitp://tnij.org/u7vrkie

Krzyze, 29 wrzesnia — 2 pazdziernika 2016 Eiag, IX Miedzynarodowa Konferencja

PTMA o/Warszawa /@ »Astronomia XXI wieku i jej nauczanie”
http://goo.gl/HDJiQe *-MHN_‘ Niepotomice, 21-23 pazdziernika 2016
L e ' MOA, http://www.moa.edu.pl

XXIll Seminarium dla nauczycieli fizyki

Warszawa, 30 wrzesnia — 2 pazdziernika 2016 —

CAMK Warszawa Il Ogélnopolski Festiwal Ar‘l_\q’iﬁ':riiich

. Filméw Astronomicznych
https://goo.gl/d909hy Ly P
IX Konferencja mﬂmeE%wFﬁzo'l 6
= Sekcji Obserwatoréow Komet PTMA /o j . l*

(}? Niepotomice, 8 — 9 pazdziernika 2016 ‘ ] e "
%\...a‘ SOK PTMA, COK Niepotomice, 18-20 listopada 2016

http://goo.gl/HN6e9F ZG PTMA, www.ptma.pl/ofafa2016

2 sierpnia dos¢ spontanicznie wybratem sig w Bieszczady, fo-
tografowa¢ Droge Mleczna. O godz. 14 jeszcze nie wiedzia-
tem ,Ze rusze w droge, a 0 14.30 bylem juz w trasie.

Na miejsce dotartem do$¢ pézno i od razu zaczatem foto-
grafowaé. Wilgo¢ w szybkim tempie zawtadneta obiektywem
i aparatem, na szcze$cie suszarka pozwolita uratowaé¢ choc-
by fragmenty Drogi Mlecznej .

Mimo karkotomnej i spontanicznej wyprawy efekt finalny
byt zadowalajacy. Dawno nie widziatem na niebie tak pieknie
odcinajacej sie Drogi Mlecznej od tta.

W zatgczeniu zdjgcie 6 x 2 minuty (Canon5d + rybie oko,
Bieszczady, Cicha Dolina). Jezeli zdjecie, z punktu widzenia
redakcji moze zosta¢ pokazane w czasopismie ,Urania”, pro-
Sze 0 umieszczenie.

Krzysztof Podgorzak

Red. Zdjecie z przyjemno$cig publikujemy obok.

ESO Astronomy Camp 2016

Europejskie Obserwatorium Potudniowe
(ESO) ogtosito nabdér na kolejng edycje
obozu astronomicznego dla miodzie-
zy. Ob6z odbedzie sie od 26.12.2016 r.
do 1.01.2017 r. w obserwatorium astrono-
micznym we witoskich Alpach.

Termin zgtoszen: 4.10.2016 .

Dla kogo: uczniowie w wieku od 16 do 18
lat (roczniki 1998—2000).

Zadanie konkursowe: przygotowac krotki
film w jezyku angielskim na temat ,| would
most like to discover/invent... because...”
Polski konkurs prowadzony jest przez Pol-
skie Towarzystwo Astronomiczne.
Szczegdly na www.pta.edu.pl/eso-camp

Fanpage ,Uranii” na Facebooku ma juz
ponad 3000 polubien. Przez okres wakacji
przybyto nam az 500 fanéw!

: : o0 Mileczna Droga sfotografowana w Bieszczadach
D2|eku16my . ) . (Cicha Dolina, Canon5D + rybie oko, eksp. 6x2 min).
http://www.facebook.com/UraniaPA Fot. Krzysztof Podgérzak
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DLA SZKOL!

Szkoty moga zakupic specjalng prenumerate URANII za potowe ceny. Koszt

prenumeraty 6 numeréw dwumiesiecznika w danym roku szkolnym wynosi zale-
dwie 30 zt — reszte kosztow pokrywa MNiSW w ramach przyznanego PTA grantu.
Promocja obejmuje w tej chwili nastepujgce produkty dla szkét na terenie Polski:

1. Roczna prenumerata na rok szkolny 2016/17: numery 4/2016-3/2017 (cena 30 zt);

2. Dwuletnia prenumerata na lata szkolne 2016/17 i 2017/18: numery 4/2016-
-3/2018 (cena 60 zt).

Aby uzyskac prenumerate, wystarczy wejsc na strone internetowg
www.urania.edu.pl i wypetnic¢ formularz zgtoszeniowy znajdujacy sie pod przy-
ciskiem ,,Prenumerata” i dalej,Prenumerata sponsorowana dla szkot”. Faktura
zostanie wystana drogg elektroniczng badz (na zyczenie) w formie papierowej
wraz z najblizszym numerem URANII.

Dodatkowo oferujemy szkotom zakup pakietéw szesciu numeréw ,,Uranii” obej-
mujacych wczesniejsze lata szkolne, réwniez za potowe ceny. Szkoty rozpoczyna-
jace prenumerate otrzymajg gratis ksiazke Jak zainteresowac uczniéw astrono-
miq w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej.

Kazda szkota ma prawo do jednej prenumeraty sponsorowanej. W przypadku
zespotow szkét prenumerate sponsorowang moze zamowic kazda ze szkét weho-
dzacych w sktad zespotu.

Prenumerate na rzecz szkoty moze takze optacic jej sponsor (np. firma, organiza-
cja, gmina, rada rodzicéw, osoba prywatna), warunkiem jest, aby prenumerata
byta realizowana na rzecz szkoty (biblioteki szkolnej).

Dla szkét, bedacych prenumeratorami ,,Uranii”, Redakcja ogtasza Konkurs

pn. NASZA SZKOLNA PRZYGODA Z ASTRONOMIA. W ramach Konkursu trzeba
udokumentowac dowolng aktywnosc¢ szkoty w zakresie astronomii. Na nagrody
dla zwycieskich szkét przeznaczane jest ok. 10 tys. zt ze Srodkéw PTA i grantu
MNiSW. Redakcja URANII poszukuje dodatkowego sponsora, by w kolejnych
edycjach Konkursu wyréznic jedng ze szkét Super Grand Prix i wybudowac na jej
terenie kompletnie wyposazone szkolne obserwatorium typu harvardzkiego.

W razie watpliwosci pytania mozna kierowac na urania@urania.edu.pl lub tele-
fonicznie: 698 55 61 61 lub 509 44 17 17.
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