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"Sposrod licznych i réznorodnych sztuk i nauk, budzacych w nas
zamitowanie i bedacych dla umystow ludzkich pokarmem, tym - wedfug
mego zdania - przede wszystkim posSwieca¢ sie nalezy i te z
najwiekszym uprawiaé zapatem, ktére obracaja sie w kregu rzeczy
najpiekniejszych i najbardziej godnych poznania. Takimi za$ sa nauki,
ktore zajmuja sie cudownymi obrotami we WszechsSwiecie i biegami
gwiazd, ich rozmiarami i odlegtosciami, ich wschodem i zachodem oraz
przyczynami wszystkich innych zjawisk na niebie, a w koncu wyjasniaja
caly ukfad Swiata. A c6z piekniejszego nad niebo, ktore przeciez
ogarnia wszystko, co piekne? ,,

Mikotaj Kopernik

,» Kto patrzy wyzej, ten wyzszymi wyrdznia sie zaletami. Zagtebiac sie w
wielka ksiege przyrody, ktora jest wltasciwym przedmiotem filozofii - to
znaczy wzrokiem siega¢ wysoko. Aczkolwiek wszystko, co sie czyta w
tej ksiedze, jako dzielo wszechmogacego Mistrza znakomicie ze sobg
harmonizuje, to jednak najbardziej doskonate i godne poznania jest to,
co nam ukazuje wielkosé dzieta i sztuke, z jaka go dokonano. Ustréj
Wszechswiata winien wiec zajmowaé, zdaniem moim, naczelne miejsce
wsréd zagadnien przyrody, dostepnych poznaniu, bo jezeli zawierajac w
sobie wszystko, wielkoscia swoja przerasta wszystko, to jako regufa i
podstawa wszystkiego winien gérowac takze szlachetnoscia.”

Galileusz

,Przyroda lubi prostote i jednosé. Jest obrazem Stworcy. Wszystko w
niej jest aktywne i potrzebne. Poznawanie przyrody przybliza cziowieka
do poznania Boga. Wszechswiat funkcjonuje w sposoéb harmonijny.
Jesli gdzieS w przyrodzie zostanie utracona harmonia, jest ona na
powrét odzyskiwana. Przyroda podporzadkowuje sie scistym prawom
fundamentalnym, niemniej pozostawia sobie zawsze pewien margines
swobody, pozwalajacy jej na biezaco sie dostraja¢ i korygowac
odstepstwa od idealnej harmonii. Procesy w przyrodzie realizuja sie
minimalnym wysitkiem. Cafta przyroda jest przeniknieta sifa ozywiajaca
i zdolnoscia ,,odczuwania”. Sily ksztattujace w przyrodzie dziafaja nie
tylko ze wzgledu na cel, ale takze ,dla ozdoby”. Czftowiek powinien
traktowac¢ przyrode z mitoscia. Osiagniecia naukowe sa wspoélnym
dziedzictwem calej ludzkos$ci, nie tylko w zakresie zastosowan
praktycznych i czerpania dochoddéw ale réwniez dla zachowania
Swiatowego pokoju i dla lepszego rozumienia przyrody.”

Johannes Kepler



Slowo wstepne

Astronomia bedac najstarsza nauka przyrodnicza bynajmniej nie przestaje byc¢
aktualna dzisiaj. Jest najszybciej rozwijajaca si¢ dziedzing wiedzy, a rozumienie jej
osiagnie¢ wymaga coraz czesciej odpowiedniego przygotowania. Ludzie przejawiaja
zainteresowanie wieloma sprawami z dziedziny astronomii w sposob naturalny. Na
podstawie tych zainteresowan mozna skutecznie pociagna¢ milodych ludzi ku
studiowaniu zaro6wno nauk S$cistych, jak 1 humanistycznych. Wiedza o dawnych
1 dzisiejszych zdobyczach astronomii jest szeroko dostgpna, ale spoteczna jej
przyswajalno$¢ jest niewielka. Braki edukacyjne w dziedzinie astronomii,
niezaleznie od tego co je powoduje, Swiadcza o zaniedbaniach ze strony $rodowisk
kulturotwérczych.  Coroczne  wydawanie  Czestochowskiego  Kalendarza
Astronomicznego ma zaniedbania takie umniejszac.

Czestochowski Kalendarz Astronomiczny jest adresowany zaréwno do osob,
ktore w swojej praktyce zawodowe] potrzebuja Scislej informacji odnos$nie
niektorych zdarzen astronomicznych, jak rowniez do nauczycieli pragnacych lepiej
orientowac¢ si¢ co do terminu i charakteru zachodzacych na niebie zjawisk. Przede
wszystkim jednak jest tworzony z mysla o mito$nikach astronomii.

W czgéci pierwsze] kalendarza czytelnik znajdzie wiele informacji
szczegotowych dotyczacych zjawisk astronomicznych, informacje o konkursach
1 konferencji astronomicznej w roku 2011. Czg$¢ druga ma charakter dydaktyczno-
informacyjny. Miedzy innymi zawiera szczegdlowa  kronik¢ zdarzen
astronomicznych w Czgstochowie w roku 2010. Czeg$¢ trzecia zawiera
6 przyczynkéw popularno naukowych, a cz¢$¢ czwarta 17 przyczynkéw naukowych
prezentowanych podczas II Konferencji Naukowej Mtodych ,,Astrophisica Nova”,
ktora odbyta si¢ w maju 2010 roku w Cze¢stochowie.

Bogdan Wszolek



W obliczeniach wykorzystujacych potozenie geograficzne Czgstochowy
przyjeto, ze dlugos¢ i szeroko$¢ geograficzna wynosza odpowiednio:

A=E19°7 =-1"16"28 i ¢ = N50°49" =+50°.8166(6)
natomiast  strefa czasowa = UT +1"
Uwaga: W  okresie = obowiazywania ~w  Polsce  czasu letniego
(wschodnioeuropejskiego) czasy urzgdowe podane w tabelach 1, 213 sa

zanizone o 1 godzing w stosunku do tego co pokazuja zegarki.

Czas letni w roku 2011 obowigzuje od 27 marca do 30 pazdziernika



Kalendarz na rok 2011

Wszystko ma swdj czas i jest wyznaczona godzina na wszystkie sprawy pod niebem (Ekl. 3,1)

W kolumnach: dzien miesigca (DM), dzien tygodnia (DT), kolejny dzien roku (DR) i uwagi.

Styczen

Drogi, ktorymi ludzie dochodza do poznania niebios, wydaja mi si¢ nie mniej godne

podziwu nizli same niebiosa.
Johannes Kepler

DM DT DR Uwagi (zjawiska/zdarzenia)
Godziny w nawiasach podano w czasie uniwersalnym (UT)
1 |sobota 1
2 |niedziela 2 |Jowisz 0°.6 S od Urana (14), Merkury 4° N od Ksigzyca (15)
3 |poniedziatek | 3 |Ziemia w peryhelium (19)
4 |wtorek 4 |Za¢mienie Stonca, now Ksigzyca (9)
5 |$roda 5
6 |czwartek 6
7 |piatek 7
8 |sobota 8 |Neptun 5° S od Ksigzyca (0), maksymalna (47° W) elongacja Wenus
(16)
9 |niedziela 9 |Maksymalna (23° W) elongacja Merkurego (15)
10 |poniedziatek | 10 |Ksigzyc w apogeum (6), Uran 7° S od Ksigzyca (15), Jowisz 7° S od
Ksigzyca (17)
11 |wtorek 11
12 |$roda 12 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (12)
13 |czwartek 13
14 |piatek 14
15 |[sobota 15 |Antares 8° N od Wenus (22)
16 |niedziela 16
17 |poniedziatek | 17
18 |wtorek 18
19 |$roda 19 |Pehia Ksigzyca (21)
20 |czwartek 20
21 |piatek 21
22 |sobota 22 [Ksigzyc w perygeum (0)
23 |niedziela 23
24 |poniedziatek | 24
25 |wtorek 25 |[Saturn 8° N od Ksigzyca (10)
26 |$roda 26 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (13)
27 |czwartek 27
28 |piatek 28
29 |sobota 29
30 |niedziela 30 |Wenus 3° N od Ksigzyca (4)
31 |poniedziatek | 31 |Koniunkcja Ceres (1)




Luty

Wigcej ceni¢ znalezienie cho¢by drobnej prawdy, niz dlugie rozwazania nad
najdonioslejszymi zagadnieniami bez dotarcia do zadnej prawdy

Galileusz

DM DT DR Uwagi
1 |wtorek 32 |Merkury 4° S od Ksigzyca (18)
2 |$roda 33
3 |czwartek 34 |Now Ksigzyca (3)
4 |piatek 35 |Koniunkcja Marsa (17)
5 |sobota 36
6 |niedziela 37 |Ksigzyc w apogeum (23)
7 |poniedziatek | 38 |Uran 6° S od Ksigzyca (0), Jowisz 7° S od Ksigzyca (10)
8 |wtorek 39
9 |$roda 40
10 |czwartek 41
11 |piatek 42 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (7)
12 |sobota 43
13 |niedziela 44
14 |poniedziatek | 45
15 |wtorek 46
16 |Sroda 47
17 |czwartek 48 |Koniunkcja Neptuna (10)
18 |piatek 49 |Pemhia Ksigzyca (9)
19 |sobota 50 |Ksigzyc w perygeum (7)
20 |niedziela 51
21 |poniedziatek | 52 |Saturn 8° N od Ksigzyca (17)
22 |wtorek 53
23 |$roda 54
24 |czwartek 55 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (23)
25 |piatek 56 |Koniunkcja gorna Merkurego (9)
26 |sobota 57
27 |niedziela 58
28 |poniedziatek | 59 |Vesta 0°.9 N od Ksigzyca (0)

10




Marzec

Przetrwanie gatunku ludzkiego zalezy od jego zdolnosci do odkrywania nowych miejsc

zamieszkania we WszechSwiecie
Stephen Hawking

DM DT DR Uwagi
1 |wtorek 60 |Wenus 1°.6 S od Ksigzyca (4)
2 |$roda 61
3 |czwartek 62
4 |piatek 63 |[Now Ksigzyca (21)
5 |sobota 64
6 |niedziela 65 |Ksigzyc w apogeum (8)
7 |poniedziatek | 66 |Jowisz 7° S od Ksigzyca (5)
8 |wtorek 67
9 |$roda 68 |Popielec
10 |czwartek 69
11 |piatek 70
12 |[sobota 71 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (0), opozycja Juno (10)
13 |niedziela 72
14 |poniedziatek | 73
15 |wtorek 74
16 |[$roda 75 |Merkury 2° N od Ksigzyca (17)
17 |czwartek 76
18 |piatek 77
19 |sobota 78 |Ksigzyc w perygeum (19), pelnia Ksigzyca (18)
20 |niedziela 79 |Poczatek wiosny astronomicznej (23:21)
21 |poniedziatek | 80 |Saturn 8° N od Ksigzyca (0), koniunkcja Urana (12)
22 |wtorek 81
23 |$roda 82 |Maksymalna (19° E) elongacja Merkurego (1)
24 |czwartek 83
25 |piatek 84
26 |sobota 85 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (12)
27 |niedziela 86 |Wenus 0°.2 S od Neptuna (1)
28 |poniedziatek | 87 |Vesta 1°.2 S od Ksigzyca (7)
29 |wtorek 88
30 |Sroda 89
31 |czwartek 90 |Neptun 5° S od Ksigzyca (2), Wenus 6° S od Ksigzyca (13)

11




Znane s3 tysiace sposobow zabijania czasu, ale nikt nie wie jak go wskrzesi¢

Kwiecien

John Steinbeck

DM DT DR Uwagi

1 |piatek 91

2 |sobota 92 |Ksigzyc w apogeum (9)

3 |niedziela 93 |Now Ksigzyca (15)

4 |poniedzialek | 94 |Opozycja Saturna (0)

5 |wtorek 95

6 |Sroda 96 |Koniunkcja Jowisza (15)

7 |czwartek 97

8 |piatek 98

9 |sobota 99 |Koniunkcja dolna Merkurego (20)

10 |niedziela 100

11 |poniedziatek | 101 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (12)

12 |wtorek 102

13 |Sroda 103

14 |czwartek 104

15 |piatek 105

16 |sobota 106

17 |niedziela 107 |Ksigzyc w perygeum (6), Saturn 8° N od Ksigzyca (8)

18 |poniedziatek | 108 |Pelnia Ksigzyca (3)

19 |wtorek 109 (Merkury 0°.8 N od Marsa (8)

20 |$roda 110

21 |czwartek 111

22 |piatek 112 (Wenus 0°.9 S od Urana (19)

23 |[sobota 113

24 |niedziela 114 |Wielkanoc

25 |poniedziatek | 115 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (3)

26 |wtorek 116

27 |$roda 117 |Neptun 6° S od Ksigzyca (10)

28 |czwartek 118

29 |piatek 119 |Ksigzyc w apogeum (18)

30 |sobota 120 |Uran 6° S od Ksigzyca (4), Wenus 7° S od Ksigzyca (23)

12



Maj

Astronomia muzyka inteligencji

Juliusz Stowacki

DM DT DR Uwagi
1 |niedziela 121 |Merkury 8° S od Ksigzyca (7), Mars 0°.4 N od Jowisza (11), Jowisz 6°
S od Ksigzyca (19), Mars 6° S od Ksigzyca (20)
2 |poniedziatek | 122
3 |wtorek 123 [Now Ksigzyca (7)
4 |$roda 124
5 |czwartek 125
6 |piatek 126
7 |sobota 127 |Maksymalna (27° W) elongacja Merkurego (19)
8 |niedziela 128
9 |poniedziatek | 129
10 |wtorek 130 |Pierwsza kwadra Ksi¢zyca (21), Merkury 2° S od Jowisza (23)
11 [$roda 131 |Wenus 0°.6 S od Jowisza (9)
12 |czwartek 132
13 |piatek 133
14 [sobota 134 {Saturn 8° N od Ksigzyca (15)
15 |niedziela 135 [Ksigzyc w perygeum (11)
16 |poniedziatek | 136
17 |wtorek 137 [Petia Ksigzyca (11)
18 |$roda 138
19 |czwartek 139
20 |piatek 140 |Merkury 2° S od Marsa (1)
21 |sobota 141
22 |niedziela 142 |Wenus 1° S od Marsa (15)
23 |poniedziatek | 143
24 |wtorek 144 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (19), Neptun 6° S od Ksigzyca (18)
25 |$roda 145
26 |czwartek 146
27 |piatek 147 |Ksigzyc w apogeum (10), Uran 6° S od Ksigzyca (13)
28 |sobota 148
29 |niedziela 149 |Jowisz 6° S od Ksigzyca (15)
30 |poniedziatek | 150 [Mars 4° S od Ksigzyca (20)
31 |wtorek 151 |Wenus 4° S od Ksigzyca (4)

13




Czerwiec

Mogltbym przemierza¢ kosmos bez konca

Juryj A. Gagarin

DM DT DR Uwagi

1 |$roda 152 |Za¢mienie Stonca, now Ksigzyca (21)

2 |czwartek 153

3 |piatek 154

4 |sobota 155

5 |niedziela 156

6 |poniedziatek | 157

7 |wtorek 158

8 |Sroda 159

9 |czwartek 160 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (2)

10 |piatek 161 |Saturn 8° N od Ksigzyca (21)

11 |sobota 162

12 |niedziela 163 |Ksigzyc w perygeum (2)

13 |poniedziatek | 164 |Koniunkcja gérna Merkurego (0)

14 |wtorek 165

15 |[$roda 166 (Za¢mienie Ksigzyca, petnia Ksigzyca (20)
16 |czwartek 167

17 |piatek 168

18 |[sobota 169 (Wenus 5° N od Aldebarana (8)

19 |niedziela 170
20 |poniedziatek | 171
21 |wtorek 172 |Neptun 6° S od Ksigzyca (2), poczatek astronomicznego lata (17:16)
22 |$roda 173

23 |czwartek 174 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (12), Uran 6° S od Ksigzyca (23),

Boze Cialo

24 |piatek 175 |Ksigzyc w apogeum (4)

25 |sobota 176

26 |niedziela 177 |Jowisz 5° S od Ksigzyca (9)

27 |poniedziatek | 178

28 |wtorek 179 Mars 1°.7 S od Ksigzyca (19), Merkury 5° S od Polluksa (22),

opozycja Plutona (5)
29 |$roda 180
30 |czwartek 181

14




Lipiec

Zdecydowalismy si¢ [...] dokona¢ [tych] rzeczy nie dlatego, Ze sg latwe, ale wlasnie dlatego,

Ze s3 trudne [...]
John F. Kennedy

DM DT DR Uwagi
1 |piatek 182 |Zacmienie Stonca, now Ksigzyca (9)
2 |sobota 183
3 |niedziela 184 |Merkury 5° N od Ksigzyca (2)
4 |poniedziatek | 185 |Ziemia w aphelium (15)
5 |wtorek 186
6 |$roda 187 |Mars 5° N od Aldebarana (7)
7 |czwartek 188 |Ksigzyc w perygeum (14)
8 |piatek 189 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (6), Saturn 8° N od Ksig¢zyca (4)
9 |sobota 190
10 |niedziela 191
11 |poniedziatek | 192
12 |wtorek 193
13 |Sroda 194
14 |czwartek 195
15 |piatek 196 |Petia Ksigzyca (7)
16 |sobota 197
17 |niedziela 198
18 |poniedziatek | 199 |Neptun 6° S od Ksig¢zyca (10)
19 |wtorek 200
20 |$roda 201 [Maksymalna (27° E) elongacja Merkurego (5)
21 |czwartek 202 [Ksigzyc w apogeum (23), Uran 6° S od Ksigzyca (7)
22 |piatek 203
23 |sobota 204 |Ostatnia kwadra Ksig¢zyca (5)
24 |niedziela 205 [Jowisz 5° S od Ksigzyca (1)
25 |poniedziatek | 206
26 |wtorek 207
27 |$roda 208 [Mars 0°.5 N od Ksigzyca (17)
28 |czwartek 209
29 |piatek 210 |Opozycja Pallas (14)
30 |sobota 211 [Now Ksigzyca (19)
31 |niedziela 212
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Sierpien

Niebiosa opowiadaja chwale Boga, a dziela rak Jego oznajmia firmament

Ps. 19.

DM DT DR Uwagi
1 |poniedziatek | 213 |Merkury 1°.5 N od Ksigzyca (11)
2  |wtorek 214 |Ksigzyc w perygeum (21)

3 |$roda 215

4 |czwartek 216 [Saturn 8° N od Ksigzyca (12)
5 |piatek 217 |Opozycja Vesty (10)

6 |sobota 218 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (11)
7 |niedziela 219

8 |poniedziatek | 220

9 |wtorek 221

10 |Sroda 222

11 |czwartek 223

12 |piatek 224

13 |[sobota 225 |Pehia Ksigzyca (19)

14 |niedziela 226 [Neptun 6° S od Ksigzyca (16)
15 |poniedziatek | 227

16 |wtorek 228 |Koniunkcja gorna Wenus (12)
17 |$roda 229 |Uran 6° S od Ksig¢zyca (13), koniunkcja dolna Merkurego (1)
18 |czwartek 230 [Ksigzyc w apogeum (16)

19 |piatek 231

20 |sobota 232 |Jowisz 5° S od Ksigzyca (12)
21 |niedziela 233 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (22)
22 |poniedziatek | 234 |Opozycja Neptuna (23)

23 |wtorek 235

24 |$roda 236

25 |czwartek 237 [Mars 3° N od Ksigzyca (14)
26 |piatek 238

27 |sobota 239

28 |niedziela 240 |Merkury 3° N od Ksigzyca (1)
29 |poniedziatek | 241 |[Now Ksigzyca (3)

30 |wtorek 242 |Ksigzyc w perygeum (18)

31 |$roda 243 |Saturn 7° N od Ksigzyca (23)

16




Zaden pesymista nigdy nie odkryl tajemnic gwiazd ...

Wrzesien

ani nie zeglowal po nieznanych wodach ...

ani nie otworzyl przed czlowiekiem nowego raju

Helen Keller

DM DT DR Uwagi

1 |czwartek 244

2 |piatek 245

3 |sobota 246 |Maksymalna (18° W) elongacja Merkurego (6)

4 |niedziela 247 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (18)

5 |poniedziatek | 248

6 |wtorek 249

7 |$roda 250

8 |czwartek 251

9 |piatek 252 |Merkury 0°.7 N od Regulusa (2)

10 [sobota 253 |Mars 6° S od Polluxa (2), Neptun 6° S od Ksigzyca (21)

11 |niedziela 254

12 |poniedziatek | 255 |Pehia Ksigzyca (9)

13 |wtorek 256 |Uran 6° S od Ksigzyca (18)

14 |$roda 257

15 |czwartek 258 [Ksigzyc w apogeum (6)

16 |piatek 259 [Jowisz 5° S od Ksigzyca (18), opozycja Ceres (17)

17 |sobota 260

18 |niedziela 261

19 |poniedziatek | 262

20 |wtorek 263 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (14)

21 |$roda 264

22 |czwartek 265

23 |piatek 266 |[Mars 5° N od Ksigzyca (8), poczatek astronomicznej jesieni (9:05)

24 |sobota 267

25 |niedziela 268

26 |poniedziatek | 269 |Opozycja Urana (0)

27 |wtorek 270 [Now Ksigzyca (11)

28 |$roda 271 |Ksigzyc w perygeum (1)

29 |czwartek 272

30 |piatek 273

17




Pazdziernik

Nauka poglebia nasze wigzi z tym co nieziemskie

Poszukiwanie jest esencja ludzkiego ducha

Martin Rees

Frank Borman

DM DT DR Uwagi
1 [sobota 274
2 |niedziela 275
3 |poniedziatek | 276 |Wenus 3° N od Spiki (12)
4 |wtorek 277 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (3)
5 |Sroda 278
6 |czwartek 279
7 |piatek 280
8 |sobota 281 |Neptun 6° S od Ksigzyca (2)
9 |niedziela 282
10 |poniedziatek | 283 |Uran 6° S od Ksigzyca (22)
11 |wtorek 284
12 |[$roda 285 |Ksigezyc w apogeum (12), pelnia Ksigzyca (2)
13 |czwartek 286 [Jowisz 5° S od Ksigzyca (20), koniunkcja Saturna (21)
14 |piatek 287
15 |sobota 288
16 |niedziela 289
17 |poniedziatek | 290
18 |wtorek 291
19 |$roda 292
20 |czwartek 293 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (3)
21 |piatek 294
22 |sobota 295 [Mars 6° N od Ksigzyca (22)
23 |niedziela 296 |Koniunkcja Juno (1)
24 |poniedziatek | 297
25 |wtorek 298
26 |$roda 299 |Ksigzyc w perygeum (12), néw Ksigzyca (20)
27 |czwartek 300
28 |piatek 301 |Merkury 0°.2 N od Ksigzyca (2), Wenus 1°.8 N od Ksigzyca (5),
koniunkcja gérna Merkurego (20)
29 |sobota 302 |Opozycja Jowisza (2)
30 |niedziela 303
31 |poniedzitek | 304 |Saturn 5° N od Spiki (5)
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Listopad

Kres jest tak niewidzialny, jak poczatek.

Wszechswiat wylonil si¢ ze Stowa i do Slowa powraca

Jan Pawet 11

JesteSmy wezwani, by stojac na ziemi, wpatrywac si¢ w niebo. Czy ziemia, na ktorej

stoimy jest naszym ostatecznym przeznaczeniem?

Benedykt XVI

DM DT DR Uwagi
1 |wtorek 305
2 |$roda 306 |Pierwsza kwadra Ksigzyca (17)
3 |czwartek 307
4 |piatek 308 [Neptun 6° S od Ksigzyca (8)
5 |sobota 309
6 |niedziela 310
7 |poniedziatek | 311 |Uran 6° S od Ksigzyca (2)
8 |wtorek 312 |Ksigzyc w apogeum (13)
9 |$roda 313 [Jowisz 5° S od Ksigzyca (19), Wenus 4° N od Antaresa (21)
10 |czwartek 314 |Pemia Ksigzyca (20), Mars 1°.4 N od Regulusa (5), Merkury 1°.9 N
od Antaresa (5)
11 |piatek 315
12 |sobota 316
13 |niedziela 317
14 |poniedziatek | 318 |Maksymalna (23° E) elongacja Merkurego (9)
15 |wtorek 319
16 |$roda 320
17 |czwartek 321
18 |piatek 322 |Ostatnia kwadra Ksigzyca (15)
19 |sobota 323 |Mars 8° N od Ksigzyca (10)
20 |niedziela 324
21 |poniedziatek | 325
22 |wtorek 326
23 |§roda 327 |Ksigzyc w perygeum (23)
24 |czwartek 328
25 |piatek 329 |Za¢mienie Stonca, now Ksigzyca (6)
26 |sobota 330 |Merkury 1°.7 S od Ksigzyca (10)
27 |niedziela 331 |Wenus 3° S od Ksigzyca (4)
28 |poniedziatek | 332
29 |wtorek 333
30 |$roda 334
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Grudzien

Ziemia jest kolebka ludzkosci, lecz nikt nie pozostaje w kolebce na zawsze

Konstanty Ciotkowski

Nie podazaj gdzie wiedzie Sciezka;
idz wlasng droga i pozostaw Slad

R. Zaphiropoulos

DM DT DR Uwagi

1 |czwartek 335 [Neptun 6° S od Ksigzyca (15)

2 |piatek 336 |Pierwsza kwadra Ksig¢zyca (10)

3 |sobota 337

4 |niedziela 338 |Uran 6° S od Ksigzyca (8), koniunkcja dolna Merkurego (9)

5 |poniedziatek | 339

6 |wtorek 340 [Ksigzyc w apogeum (1), Jowisz 5° S od Ksigzyca (20)

7 |$roda 341

8 |czwartek 342

9 |piatek 343

10 [sobota 344 |Za¢mienie Ksig¢zyca, petnia Ksigzyca (15)

11 |niedziela 345

12 |poniedziatek | 346

13 |wtorek 347

14 |Sroda 348

15 |czwartek 349

16 |piatek 350

17 |[sobota 351 [Mars 8° S od Ksigzyca (13)

18 |niedziela 352 |Ostatnia kwadra Ksi¢zyca (1)

19 |poniedziatek | 353

20 |wtorek 354 |Saturn 7° N od Ksigzyca (10)

21 |$roda 355

22 |czwartek 356 |Ksigzyc w perygeum (3), Merkury 7° N od Antaresa (20), poczatek
astronomicznej zimy (5:30)

23 |piatek 357 Merkury 3° N od Ksigzyca (4), maksymalna (22° W) elongacja
Merkurego (3)

24 |sobota 358 INow Ksigzyca (18)

25 |niedziela 359 |BozZe Narodzenie

26 |poniedziatek | 360

27 |wtorek 361 |Wenus 6° S od Ksigzyca (11)

28 |$roda 362

29 |czwartek 363 |Neptun 6° S od Ksigzyca (1), koniunkcja Plutona (8)

30 |piatek 364

31 |sobota 365 |Uran 6° S od Ksigzyca (16), Wenus 7° N od Ksigzyca (16)
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W roku 2011

(W nawiasach po dacie podano czas uniwersalny (UT) wystepowania
zjawiska w okraglych godzinach badz w godzinach i minutach)

Ziemia w peryhelium: 3 styczen (19)
Ziemia w aphelium: 4 lipiec (15)

Poczatek astronomicznej wiosny: 20 marzec (23:21)

Poczatek astronomicznego lata: 21 czerwiec (17:16)
Poczatek astronomicznej jesieni: 23 wrzesien (09:05)
Poczatek astronomicznej zimy: 22 grudzien (05:30)

Data julianska (JD) = 2455561.5 + d + cz¢$¢ dnia liczac od godziny 0 UT
(d - kolejny dzien roku)

1 $rednia doba stoneczna = 1.00273790935 §rednich déb gwiazdowych
=24"03™56°%.55537 $redniego czasu gwiazdowego

1 $rednia doba gwiazdowa = 0.99726956633 $rednich dob stonecznych
=23"56™04%.09053 $redniego czasu sfonecznego

Srednie nachylenie ekliptyki do rownika niebieskiego
(€) = 23".438109 - 0.00000036d (d - dzien roku)

Rok zwrotnikowy =365%.242190 =365 05" 48™ 45°. 2
Rok gwiazdowy =365%256363 =365 06" 09™ 09°. 8
Rok anomalistyczny = 3659259636 =365°06" 13™ 52°. 6
Rok za¢mieniowy =346°.620079 = 346" 14" 52™ 54°. 8
Miesiac synodyczny = 29530589 =29 12" 44™ 02%. 9
Miesiac gwiazdowy = 279321662 =271 07"43™ 11°. 6
Miesiac anomalistyczny = 279554550 =27 13" 18™ 33, 1
Miesiac smoczy = 279212221 =271 05" 05™ 35%. 9

Predko$¢ katowa ruchu wirowego Ziemi (0) = 7.292115 x 10° rad s

Zaémienia:

04 T  czgsciowe zaémienie Stonca (Europa, Afryka, Azja, Chiny)

01 VI czgs$ciowe za¢mienie Stonca (Azja, Ameryka Pin., Skandyn., Grenl.)
15 VI calkowite za¢mienie Ksigzyca

01 VII czg$ciowe za¢mienie Stonca (Ocean Poludniowy, Afryka)

11 XI czeSciowe za¢mienie Stonca (Afryka, Antatktyda, Tasmania)

10 XII catkowite za¢mienie Ksigzyca
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IIT Czgstochowska Konferencja Naukowa Mtodych

»Astrophisica Nova”

Cze¢stochowa, 10-11 maja 2011

Organizator:

Instytut Fizyki Akademii im. Jana Dlugosza
Al. Armii Krajowej 13/15

Instytucje wspomagajace: PTA, PTMA, Astronomia Nova

Komitet organizacyjny:

Dr Bogdan Wszotek (IF AJD)
Mgr Agnieszka Kuzmicz (OAUJ)

Zapraszamy zwlaszcza mtodych uczonych (magistrantow, doktorantow) do
udzialu w konferencji 1 zaprezentowania wynikoOw swoich pierwszych zmagan na
polu nauki w zakresie astronomii, astrofizyki lub astronautyki.

Nie bedzie pobierana zadna oplata konferencyjna. Prosi si¢ instytucje
macierzyste uczestnikow konferencji o pokrycie kosztéw ich udziatu w ramach
delegacji. Sugerowany czas na wygloszenie referatu wynosi 10 minut. Przyczynki
zostang opublikowane w Czgstochowskim Kalendarzu Astronomicznym.

Konferencja odbegdzie si¢ w Planetarium Instytutu Fizyki Akademii im. Jana
Dhugosza w Czgstochowie (Al. Armii Krajowej 13/15). Zgloszenia udziatu, wraz
z tematem, rodzajem (referat/plakat) i krotkim abstraktem przyczynku, prosimy
kierowac na jeden z ponizszych adresow do dnia 20 kwietnia 2011 roku.

Dr Bogdan Wszotek Mgr Agnieszka Kuzmicz

IF AJD OA UJ

Al. Armii Krajowej 13/15 Ul Orla 171

42-200 Czestochowa 30-244 Krakow

E-mail: bogdan@ajd.czest.pl E-mail : cygnus@byk.oa.uj.edu.pl

Tel. kom. 518-043-166
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Konkurs URANIA

Czgstochowski Oddziat PTMA, im. Ks. B. Metlera
oraz
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

organizuja w roku 2011

VIII Okregowy Konkurs Astronomiczny "URANIA"
dla mlodziezy z gimnazjow 1 ze szkét ponadgimnazjalnych.

Do konkursu zapraszamy uczniéw zainteresowanych astronomia z terenu
miasta Cze¢stochowy, powiatu cz¢stochowskiego i z przyleglych powiatow.

Konkurs jest 2-etapowy. W etapie I uczniowie rozwiazuja co najmniej
2 sposrod zawartych w zalaczonym nizej zestawie zadan o tematyce
astronomicznej. Rozwiazania 1 etapu (parafowane pieczgcia szkoly do ktorej
uczeszceza uczen) nalezy dostarczy¢ do 30 kwietnia 2011 na nizej podany adres.

IT etap konkursu (dla wszystkich, ktérzy nadesltali zadania etapu I) zostanie
przeprowadzony w Instytucie Fizyki AJD w Czestochowie w dniu 8.06.2011
o godzinie 12. Uczniowie bgda rozwigzywaé test wielokrotnego wyboru.
O zwycigstwie decyduje suma punktow zdobytych w obu etapach. Zwycigscy
konkursu otrzymaja dyplomy i nagrody.

Adres kontaktowy:

Dr Bogdan Wszolek
Instytut Fizyki AJD w Czg¢stochowie
Al. Armii Krajowej 13-15, pok. 4001
42-200 Czestochowa,

Tel. 518-043-166, E-mail: bogdan@ajd.czest.pl

Zestaw zadan do wykonania w ramach etapu I:

(Potrzebne dane pobra¢ z odpowiednich zrodet)

1. Okresli¢ wspotrzedne geograficzne punktu podstonecznego (miejsce na
Ziemi, w ktorym Stonce znajduje si¢ dokladnie w zenicie) w pierwszym
dniu astronomicznego lata w chwili gdy zegary stoneczne w Czgstochowie
wskazuja godzing 17:30.

2. Obliczy¢ site grawitacyjna z jaka przyciagany jest czlowiek (60 kg) przez

Ziemig, Ksigzyc oraz Stonce.

Zaprojektowac 1 wykona¢ globus nieba.

Policzy¢ datg julianska dla 13 maja 2011 roku o godz. 14:15.

5. Wykona¢ pracg plastyczna na temat ,,Cztowiek 1 Mars”.

RENVS)
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Do etapu Il nalezy zna¢: podstawowe pojgcia astronomii sferycznej, prawa
Keplera, charakterystyki planet Uktadu Stonecznego oraz Stonca 1 Ksigzyca,
zasade dziatania lunety astronomicznej, diagram Hertzsprunga-Russella, prawo
Hubble'a. Przydatne moga by¢ réwniez artykuly zawarte w ostatnich numerach
czasopisma Urania-Postgpy Astronomii oraz w Czgstochowskim Kalendarzu
Astronomicznym.

Propozycje literaturowe:

K.Rudnicki, Astronomia, dawniejszy podrgcznik dla klas maturalnych, WSiP
(wiele wydan).

Zeszyty Uranii-Postgpy Astronomii na rok 20101 2011.

J.Kreiner, "Astronomia z astrofizyka", PWN, 1988.

B.Wszotek,  "Wprowadzenie do  astronomii", Wydawnictwo  AJD
w Czestochowie, 2005.

B.Wszotek (red.) Czgstochowski Kalendarz Astronomiczny.

(wersje elektroniczne dwoch ostatnich pozycji sa do pobrania jako pliki WORD
ze strony: www.ptma.ajd.czest.pl)
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I konkurs artystyczny ,,Ars Astronomica”

Stowarzyszenie Astronomia Nova oraz Czg¢stochowski Oddziat Polskiego
Towarzystwa Mito$nikow Astronomii zapraszaja do udzialu w konkursie
artystycznym o tematyce astronomicznej. W konkursie moga wzia¢ udzial
wszyscy zainteresowani, a zwlaszcza mlodziez szkolna 1 akademicka. Na
konkurs mozna przysyta¢c wszelkie prace artystyczne o wydzwigku
astronomicznym. Moga to by¢ utwory plastyczne, muzyczne, filmowe, literackie
1 inne. Mile widziane instalacje 1 wytwory modelarskie. Tzw. grafiki
komputerowe, statyczne lub dynamiczne, moga by¢ w wersji 2D lub 3D (do
wyswietlania na ekranie sferycznym).

Prace nalezy przesta¢ do konca kwietnia 2011 roku na adres:

Astronomia Nova
Al Armii Krajowej 13/15, lok. 4001
42-200 Czestochowa
E-mail: bogdan@ajd.czest.pl

Organizatorzy nie odsylaja dostarczonych prac konkursowych. Najlepsze
prace beda nagrodzone i1 za zgoda autoréw zostana wykorzystane dla realizacji
réznorakich celow propagujacych astronomi¢ w spoteczenstwie. Przewiduje si¢
wystawe najlepszych prac w réznych miejscach - w kraju 1 za granica.
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Praca plastyczna wykonana przez Stefani¢ Kulik
w ramach VII konkursu astronomicznego URANIA.
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Tabele astronomiczne

Tabela 1. Wschody, gorowania i zachody Slonca w Czestochowie. W kolumnach
podano srodkowoeuropejskie czasy wystgpowania zjawisk w godzinach 1 minutach.
Dodatkowo, w nawiasach, podano w stopniach azymuty (a) wschodzacego
1 zachodzacego Stonca oraz wysokos¢ Stonca w czasie gorowania. Azymut podano
zgodnie z konwencja liczenia go od punktu kardynalnego horyzontu N w kierunku
zgodnym z ruchem wskazowek zegara.

wschod gorowanie zachéd

hm ° h m ° hm °
Styczen Luty
1 746 (127) 1147 (s16) 1548 (233) 1 720 (117) 1157 (s22) 16 34 (243)
2 746 (127) 1147 (s16) 1549 (233) 2 719(116) 1157 (s22) 16 36 (244)
3 746(127) 1148 (s16) 1550 (233) 3 717(116) 1157 (s23) 16 38 (244)
4 745(126) 1148 (s17) 1551 (234) 4 716 (115) 1157 (s23) 1640 (245)
5 T745(126) 1149 (s17) 1553 (234) 5 714 (115) 1157 (s23) 16 42 (245)
6 745(126) 1149 (s17) 1554 (234) 6 712(114) 1158 (s24) 16 43 (246)
7 745(126) 1150 (s17) 1555 (234) 7 T711(114) 1158 (s24) 16 45 (246)
8 744(126) 1150 (s17) 1556 (234) 8 709(113) 1158 (s24) 16 47 (247)
9 744(125) 1151 (s17) 1558 (235) 9 707(113) 1158 (s25) 1649 (248)
10 743 (125) 1151 (s17) 1559 (235) 10 706 (112) 1158 (s25) 16 50 (248)
11 743 (125) 1151 (s17) 16 00 (235) 11 704 (112) 1158 (s25) 16 52 (249)
12 742 (125) 1152 (s18) 16 02 (236) 12 702 (111) 1158 (s25) 16 54 (249)
13 741(124) 1152 (s18) 16 03 (236) 13 700(111) 1158 (s26) 16 56 (250)
14 741 (124) 1152 (s18) 16 05 (236) 14 659 (110) 1158 (s26) 16 58 (250)
15 740(124) 1153 (s18) 16 06 (236) 15 657 (109) 1158 (s27) 16 59 (251)
16 739 (123) 1153 (s18) 16 08 (237) 16 655(109) 1158 (s27) 1701 (251)
17 738(123) 1154 (s18) 16 09 (237) 17 653 (108) 1158 (s27) 1703 (252)
18 737 (123) 1154 (s19) 16 11 (238) 18  651(108) 1157 (s28) 1705 (253)
19 736(122) 1154 (s19) 1612 (238) 19 649 (107) 1157 (s28) 17 06 (253)
20 735(122) 1154 (s19) 16 14 (238) 20 647(107) 1157 (s28) 17 08 (254)
21 734(122) 1155(s19) 16 16 (239) 21 645(106) 1157 (s29) 17 10 (254)
22 733(121) 1155 (s20) 1617 (239) 22 643(105) 1157 (s29) 17 12 (255)
23 732(121) 1155 (s20) 16 19 (239) 23 641(105) 1157 (s29) 17 13 (255)
24 731(120) 1156 (s20) 16 21 (240) 24 639(104) 1157 (s30) 17 15 (256)
25 730(120) 1156 (s20) 16 22 (240) 25 637(104) 1157 (s30) 17 17 (257)
26 728(119) 1156 (s20) 16 24 (241) 26 635(103) 1156 (s30) 17 19 (257)
27 727(119) 1156 (s21) 16 26 (241) 27 633(102) 1156 (s31) 17 20 (258)
28 726(119) 1156 (s21) 16 27 (242) 28 631(102) 1156 (s31) 17 22 (258)
29 725(118) 1157 (s21) 1629 (242)
30 723(118) 1157 (s22) 16 31 (243)
31 722(117) 1157 (s22) 16 33 (243)
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Marzec Kwiecien

1629 (101) 1156 (s32) 17 24 (259) 1 521(82) 1148 (s44) 1815 (278)
2 627(101) 1156 (s32) 17 26 (260) 2 518(81) 1147 (s44) 1817 (279)
3 625(100) 1156 (s32) 17 27 (260) 3 516(81) 1147 (s44) 1819 (280)
4 623(99) 1155 (s33) 1729 (261) 4 514(80) 1147 (s45) 1820 (280)
5 620(99) 1155 (s33) 17 31(262) 5 512(80) 1146 (s45) 1822 (281)
6 618(98) 1155 (s33) 1732 (262) 6 510(79) 1146 (s46) 1824 (281)
7 616(98) 1155 (s34) 17 34 (263) 7 507(78) 1146 (s46) 1825 (282)
8 614(97) 1154 (s34) 17 36 (263) 8 505(78) 1146 (s46) 1827 (283)
9 612(96) 1154 (s35) 17 37 (264) 9 503(77) 1145 (s47) 1828 (283)
10 610(96) 1154 (s35) 17 39 (265) 10 501(77) 1145 (s47) 1830 (284)
11 607 (95) 1154 (s35) 17 41 (265) 11 459(76) 1145 (s47) 1832 (284)
12 605(94) 1153 (s36) 17 43 (266) 12 457(75) 1144 (s48) 1833 (285)
13 603 (94) 1153 (s36) 17 44 (266) 13 455(75) 1144 (s48) 18 35 (286)
14 601(93) 1153 (s37) 17 46 (267) 14 452(74) 1144 (s49) 18 37 (286)
15 559 (93) 1153 (s37) 17 48 (268) 15 450 (74) 1144 (s49) 1838 (287)
16 556 (92) 1152 (s37) 1749 (268) 16 448(73) 1143 (s49) 1840 (287)
17 554 (91) 1152 (s38) 17 51 (269) 17 446(72) 1143 (s50) 1841 (288)
18 552(91) 1152 (s38) 1752 (270) 18 444 (72) 1143 (s50) 1843 (288)
19 550(90) 1151 (s39) 17 54 (270) 19 442(71) 1143 (s50) 18 45 (289)
20 547(89) 1151 (s39) 1756 (271) 20 440(71) 1143 (s51) 1846 (290)
21 545(89) 1151 (s39) 1757 (271) 21 438(70) 1142 (s51) 1848 (290)
22 543(88) 1151 (s40) 1759 (272) 22 436(70) 1142 (s51) 1849 (291)
23 541(88) 1150 (s40) 1801 (273) 23 434(69) 1142 (s52) 1851 (291)
24 538(87) 1150 (s41) 1802 (273) 24 432(69) 1142 (s52) 1853 (292)
25 536(86) 1150 (s41) 1804 (274) 25 430(68) 1142 (s52) 1854 (292)
26 534(86) 1149 (s41) 1806 (275) 26 428(67) 1141 (s53) 1856 (293)
27 532(85) 1149 (s42) 1807 (275) 27 426(67) 1141 (s53) 1858 (293)
28 530(84) 1149 (s42) 1809 (276) 28 424(66) 1141 (s53) 1859 (294)
29 527(84) 1148 (s43) 1811 (276) 29 422(66) 1141 (s54) 1901 (294)
30 525(83) 1148 (s43) 1812 (277) 30 420(65) 1141 (s54) 1902 (295)
31 523(83) 1148 (s43) 1814 (278)
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1141 (s54
1141 (s55
1140 (s55
1140 (s55
1140 (s55
1140 (s56
1140 (s56
1140 (s56
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1140 (s57
1140 (s57
1140 (s58
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19 04 (296
19 06 (296
19 07 (297
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1915 (299
1916 (299
1918 (300
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1140 (s59
1140 (s99
1140 (s60
1140 (s60
1140 (s60
1140 (s60
11 41 (s60
1141 (s60

1928 (303
1930 (303
19 31 (304
19 33 (304
19 34 (304
19 35 (305
19 37 (305
19 38 (305
19 39 (306
1940 (306
1942 (306
1943 (307
19 44 (307
1945 (307
1946 (308

Czerwiec

1 336
2 335
3 334
4 334
5 333
6 333
7 332
8 332

9 331
10 331
11 330
12 330
13 330
14 330
15 330
16 330
17 329
18 330
19 330
20 330
21 330
22 330
23 330
24 331
25 331
26 331
27 332
28 332
29 333
30 333

1947 (308
19 48 (308
19 49 (308
19 50 (308
1951 (309
1952 (309
1953 (309
19 54 (309
1955 (309
1955 (310
1956 (310
19 57 (310
19 57 (310
1958 (310
1958 (310

1142 (s62
1142 (s62
1142 (s62
1142 (s62
1143 (s62
1143 (s62
11 43 (s62
11 43 (s62
11 43 (s62
11 44 (s62
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2000 (310
2000 (310
2000 (310
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Lipiec Sierpien

1 334(50) 1147 (s62) 2000 (310) 1 409(59) 1150 (s57) 1930 (300)
2 335(50) 1148 (s62) 2000 (310) 2 411(60) 1150 (s57) 1928 (300)
3 335(51) 1148 (s62) 2000 (309) 3 412(60) 1150 (s57) 1926 (299)
4 336(51) 1148 (s62) 1959 (309) 4 414(61) 1150 (s56) 1925 (299)
5 337(51) 1148 (s62) 1959 (309) 5 415(61) 1150 (s56) 1923 (299)
6 338(51) 1148 (s62) 1958 (309) 6 417(62) 1149 (s56) 1921 (298)
7 339(51) 1148 (s62) 1958 (309) 7 418(62) 1149 (s56) 1920 (298)
8 340 (51) 1149 (s62) 1957 (308) 8 420(63) 1149 (s55) 1918 (297)
9 341(52) 1149 (s62) 1956 (308) 9 421(63) 1149 (s55) 1916 (297)
10 341(52) 1149 (s61) 1956 (308) 10 423(64) 1149 (s55) 19 14 (296)
11 342(52) 1149 (s61) 1955 (308) 11 424 (64) 1149 (s54) 1912 (296)
12 344(52) 1149 (s61) 1954 (308) 12 426(65) 1149 (s54) 1911 (295)
13 345(53) 1149 (s61) 1953 (307) 13 427(65) 1148 (s54) 1909 (295)
14 346(53) 1149 (s61) 1952 (307) 14 429(66) 1148 (s54) 1907 (294)
15 347(53) 1149 (s61) 1951 (307) 15 430 (66) 1148 (s53) 1905 (294)
16 348(53) 1150 (s61) 1951 (306) 16 432(67) 1148 (s53) 1903 (293)
17 349 (54) 1150 (s60) 1949 (306) 17 433(67) 1148 (s53) 1901 (293)
18 350 (54) 1150 (s60) 19 48 (306) 18 435(68) 1147 (s52) 1859 (292)
19 352(54) 1150 (s60) 1947 (305) 19 436(68) 1147 (s52) 1857 (291)
20 353 (55) 1150 (s60) 19 46 (305) 20 438(69) 1147 (s52) 1855 (291)
21 354(55) 1150 (s60) 19 45 (305) 21 439(69) 1147 (s51) 1853 (290)
22 355(55) 1150 (s59) 19 44 (304) 22 441(70) 1147 (s51) 1851 (290)
23 357(56) 1150 (s59) 1943 (304) 23 443(70) 1146 (s51) 1849 (289)
24 358(56) 1150 (s59) 1941 (304) 24 444(71) 1146 (s50) 18 47 (289)
25 359(56) 1150 (s59) 1940 (303) 25 446(72) 1146 (s50) 18 45 (288)
26 401(57) 1150 (s59) 1939 (303) 26 447(72) 1145 (s50) 1843 (288)
27 402(57) 1150 (s58) 1937 (302) 27 449(73) 1145 (s49) 1841 (287)
28 403(58) 1150 (s58) 19 36 (302) 28 450(73) 1145 (s49) 18 38 (286)
29 405(58) 1150 (s58) 19 34 (302) 29 452(74) 1145 (s49) 18 36 (286)
30 406 (58) 1150 (s58) 1933 (301) 30 453 (74) 1144 (s48) 18 34 (285)
31 408(59) 1150 (s57) 1931 (301) 31 455(75) 1144 (s48) 1832 (285)
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Wrzesien

1 456(76) 1144 (s48)
2 458(76) 1143 (s47)
3 500(77) 1143 (s47)
4 501(77) 1143 (s46)
5 503(78) 1142 (s46)
6 504(79) 1142 (s46)
7 506(79) 1142 (s45)
8 507(80) 1141 (s45)
9 509 (80) 1141 (s45)
10 510 (81) 1141 (s44)
11 512(82) 1140 (s44)
12 513(82) 1140 (s43)
13 515(83) 1140 (s43)
14 517 (83) 1139 (s43)
15 518 (84) 1139 (s42)
16 520 (85) 1139 (s42)
17 521(85) 1138 (s41)
18 523(86) 1138 (s41)
19 524 (86) 1137 (s41)
20 526 (87) 1137 (s40)
21 527(88) 1137 (s40)
22 529(88) 1136 (s40)
23 530(89) 1136 (s39)
24 532(89) 1136 (s39)
25 534(90) 1135 (s38)
26 535(91) 1135 (s38)
27 537(91) 1135 (s38)
28 538(92) 1134 (s37)
29 540(93) 1134 (s37)
30 541(93) 1134 (s36)

18 30 (284
18 28 (284
18 25 (283
18 23 (282
18 21 (282

18 17 (281
18 14 (280
1812 (279
1810 (279
18 08 (278
18 05 (278
18 03 (277
18 01 (276

17 54 (275
17 52 (274
17 50 (273
17 47 (273
17 45 (272

17 38 (270
17 36 (270
17 34 (269
17 32 (268
17 29 (268
17 27 (267
17 25 (267

Pazdziernik

13 602

101
14 604 (102

15 606 (102

17 609 (103

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(10
(10
(
(
(
16 607 (103

(
18 611(
(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

17 23 (266
17 20 (265
17 18 (265
17 16 (264
17 14 (263
1712 (263
17 09 (262
17 07 (262

17 03 (260
17 01 (260
16 59 (259
16 56 (259
16 54 (258
16 52 (257

16 48 (256
16 46 (256
16 44 (255
16 42 (255
16 40 (254
16 38 (253
16 36 (253
16 34 (252
16 32 (252

104
19 612(105
614 (105
616 (106
617 (106
619 (107
24 621
622 (108
624 (109
626 (109
628 (110
629 (110
30 631
633 (111

108

16 26 (250
16 25 (249
16 23 (249
16 21 (248

111
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Listopad

1 634
2 636
3 638
4 640
5 641
6
7
8

112
112
113
114
114
115
115
116
116
116
17
17
118
118
119
119
120
120
120
121
121
122
122
122
123
123
123
124
124
124

1127
1127
1127
1127
1127
1127
1127
1127
1127
1127
1128
1128
1128
1128
1128
1128
1128
1129
1129
1129
1129
1130
1130
1130
1130
11 31
11 31
1131
1132
1132

s25
s25
s24
s24
s24
s23
s23
s23
s22
s22
s22
s22
s21
s21
s21
s21
s20
s20
s20
s20
s19
s19
s19
s19
s19
s18
s18
s18
s18
s18

1619
1617
16 16
16 14
1612
16 11
16 09
16 07
16 06
16 04
16 03
16 01
16 00
1559
1557
15 56
1555
1553
1552
15 51
1550
1549
1548
1547
1546
1545
1544
1543
1543
1542

248
247
247
246
246
245
245
244
244
243
243
242
242
241
241
241
240
240
239
239
239
238
238
237
237
237
236
236
236
236

643

6 45

6 46
9 648
10 650
11 652
12 653
13 655
14 657
15 658
16 700
17 702
18 703
19 705
20 707
21 708
22 710
23 711
24 713
25 714
26 716
21 117
28 719
29 720
30 722

P e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
e e e e e N e e e e N e e e N N e e N N N N N S S~ ~—
AN TN N AN AN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N S S
T e e e e e e e e e - e e e e e - e S N N N ' ~—— ~—
. . P~ . . — — — — — — — — — — — o~ — — —
e N e N e e e e e e T e e e e e e N N N N N S S S N ~——

32

Grudzien

1 723(125) 1132 (s17) 1541 (235)
2 724(125) 1133 (s17) 1541 (235)
3 726(125) 1133 (s17) 1540 (235)
4 727(125) 1134 (s17) 1540 (234)
5 728(126) 1134 (s17) 1539 (234)
6 730(126) 1134 (s17) 1539 (234)
7 731(126) 1135 (s17) 1539 (234)
8 732(126) 1135(s17) 1538 (234)
9 733(127) 1136 (s16) 1538 (233)
10 734 (127) 1136 (s16) 1538 (233)
11 735(127) 1137 (s16) 1538 (233)
12 736 (127) 1137 (s16) 1538 (233)
13 737 (127) 1138 (s16) 1538 (233)
14 738 (127) 1138 (s16) 1538 (233)
15 739 (127) 1138 (s16) 1538 (233)
16 740 (127) 1139 (s16) 1538 (233)
17 740(128) 1139 (s16) 1538 (232)
18 741(128) 1140 (s16) 1539 (232)
19 742(128) 1140 (s16) 1539 (232)
20 743(128) 1141 (s16) 1539 (232)
21 743(128) 1141 (s16) 1540 (232)
22 744(128) 1142 (s16) 1540 (232)
23 744 (128) 1142 (s16) 1541 (232)
24 744 (128) 1143 (s16) 1541 (232)
25 T745(128) 1143 (s16) 1542 (232)
26 745(128) 1144 (s16) 1543 (232)
27 745(128) 1144 (s16) 1543 (232)
28 746 (127) 1145 (s16) 1544 (233)
29 746 (127) 1145 (s16) 1545 (233)
30 746(127) 1146 (s16) 1546 (233)
31 746(127) 1146 (s16) 1547 (233)



Tabela 2. Swity i zmierzchy w Czestochowie. Swit cywilny (zeglarski,
astronomiczny) rozpoczyna si¢ wtedy gdy przed wschodem Stonica srodek jego
tarczy zanurzony jest na glebokos¢ 6° (12°, 18°) wzgledem horyzontu
astronomicznego. Wszystkie §wity koncza si¢ jednocze$nie o wschodzie
Stofica. Zmierzchy rozpoczynaja si¢ o zachodzie Stonca. Zmierzch cywilny
(zeglarski, astronomiczny) konczy si¢ w chwili gdy po zachodzie Stonca
srodek jego tarczy zanurzy si¢ na glebokos¢ 6° (12°, 18°) pod horyzontem.
W kolumnach tabeli podano momenty rozpoczgcia $witow 1 zakonczenia
zmierzchow.

cywilny

Styczen

1

O NOOO1T P~ WDN

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

707
707
707
707
706
706
706
706
705
705
704
704
703
703
702
701
701
700
6 59
6 58
6 57
6 56
6 55
6 54
653
6 52
651
6 50
6 49
6 47
6 46

16 27
16 28
16 29
16 30
16 31
16 33
16 34
16 35
16 36
16 37
16 39
16 40
16 41
16 43
16 44
16 45
16 47
16 48
16 50
16 51
16 53
16 54
16 56
16 57
16 59
1700
17 02
17 04
17 05
17 07
17 08

625
625
625
625
624
624
624
624
624
623
623
622
622
6 21
6 21
6 20
6 20
619
618
617
617
616
615
614
613
612
611
610
609
608
6 06

17 09
1710
17 11
1712
1713
1714
1716
1717
1718
1719
1720
17 21
1723
1724
1725
17 26
1728
1729
17 31
17 32
17 33
17 35
17 36
17 38
17 39
17 41
1742
17 44
17 45
17 47
17 48

545
545
545
545
545
544
544
544
544
5 44
543
543
542
542
542
541
540
540
539
538
538
537
536
535
534
533
532
531
530
529
528

zeglarski astronomiczny
hm hm hm hm hm hm

17 50
17 50
17 51
17 52
17 53
17 54
17 55
17 56
17 58
1759
18 00
18 01
18 02
18 03
18 05
18 06
18 07
18 08
1810
18 11
1812
18 14
1815
1817
1818
1819
18 21
18 22
18 24
18 25
18 27

33

645
643
642
640
6 39
6 37
6 36
6 34
633
6 31
6 30
628
6 26
624
623
6 21
619
617
615
614
612
610
608
6 06
6 04
602
6 00
558

1710
1712
1713
1715
1717
1718
1720
1722
1723
1725
1727
1728
17 30
17 32
17 33
17 35
17 37
17 38
17 40
1742
1744
1745
1747
1749
17 50
17 52
17 54
17 55

6 05
6 04
603
601
6 00
558
557
555
5 54
552
551
549
548
546
544
542
541
539
537
535
5 34
532
530
528
526
524
522
520

17 50
17 51
17 53
17 54
17 56
17 58
1759
18 01
18 02
18 04
18 06
18 07
18 09
1810
1812
18 14
1815
1817
1818
18 20
18 22
18 23
18 25
18 27
18 28
18 30
18 32
18 33

527
525
524
523
522
520
519
917
516
514
513
511
510
508
506
505
503
501
459
457
4 56
454
452
450
448
4 46
444
442

18 28
18 30
18 31
18 33
18 34
18 36
18 37
18 39
1840
18 42
18 44
18 45
18 47
18 48
18 50
18 52
18 53
18 55
18 57
18 58
1900
19 01
19 03
19 05
19 07
19 08
1910
1912
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556
5 54
552
550
548
545
543
541
539
537
535
532
530
528
526
524
521
519
517
515
512
510
508
506
503
501
459
4 56
454
452
450

17 57
17 59
18 00
18 02
18 04
18 05
18 07
18 09
1810
1812
18 14
1815
1817
1819
18 20
18 22
18 24
18 25
18 27
18 29
18 30
18 32
18 34
18 35
18 37
18 39
18 40
18 42
18 44
18 45
18 47

518
516
514
512
510
507
505
503
501
459
457
454
452
450
448
445
443
441
438
4 36
434
4 31
429
427
424
422
419
417
415
412
410

18 35
18 37
18 38
1840
18 42
18 43
18 45
18 47
18 48
18 50
18 52
18 54
18 55
18 57
18 59
1900
19 02
19 04
19 06
19 07
1909
19 11
1913
1915
1916
1918
1920
1922
1924
1925
19 27

4 40
4 38
435
433
4 31
429
427
4 25
422
420
418
415
413
411
408
406
403
401
358
396
353
351
348

1913
1915
1917
1919
1920
1922
1924
19 26
19 27
1929
19 31
1933
19 35
19 36
19 38
1940
1942
1944
19 46
1948
19 50
19 52
19 54
346 19 56
343 1958
341 2000
338 2002
335 2004
333 2006
330 2008
327 2010
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Kwiecien
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

447
445
443
4 40
438
4 36
434
4 31
429
427
425
422
420
418
416
413
411
409
407
404
402
400
358
356
354
351
349
347
345
343

18 49
18 51
18 52
18 54
18 56
18 57
18 59
19 01
19 03
19 04
19 06
19 08
1910
19 11
1913
1915
1917
1918
1920
1922
1924
1925
1927
1929
19 31
1933
19 34
19 36
19 38
1940

407
405
402
400
357
355
353
350
348
345
343
340
338
335

1929
19 31
1933
19 35
1937
19 39
1940
1942
1944
19 46
1948
1950
19 52
19 54
333 1956
330 1958
328 2000
325 2002
323 2004
320 2006
318 2009
315 2011
313 2013
310 2015
308 2017
3052019
303 2021
300 2023
258 2026
256 2028

325 2012
322 2014
319 2016
316 2019
314 2021
311 2023
308 2025
305 2028
302 2030
300 2032
257 2035
254 20 37
251 2039
248 2042
245 2044
242 2047
239 2049
236 2052
233 2055
230 2057
227 2100
224 2103
221 2106
218 2108
214 2111
211 2114
208 2117
205 2120
202 2123
158 2126
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341
339
337
335
333
331
329
327
326

1942
1943
1945
1947
1949
19 50
19 52
19 54
19 56
324 1957
322 1959
320 2001
318 2003
317 2004
315 2006
313 2008
312 2009
310 20 11
308 2013
307 2014
305 2016
304 2017
303 2019
301 2021
300 2022
259 2023
257 2025
256 2026
255 2028
254 2029
253 2030

253 2030
251 2032
248 20 34
246 20 36
244 20 39
241 2041
239 2043
237 2045
234 2048
232 2050
230 2052
227 20 54
225 2056
223 2059
221 2101
218 2103
216 2105
214 2107
212 2110
210 2112
208 2114
206 2116
204 2118
202 2120
200 2122
158 2124

155 2129
152 2132
148 2135
145 2138
142 2142
138 2145
135 2149
131 2152
127 2156
124 2159
120 2203
116 2207
113 2211
109 2215
105 2219
100 2223
056 2228
052 2232
047 2237
042 2242
037 2248
032 2254
026 2300
020 2308
012 2318
003 /11

157 2126 /111111
1552128 /111111
153 2130 /11111
152 2132 /1111111
150 2134 /111 1111
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

252 2032
251 2033
250 20 34
249 2035
248 2036
248 2037
247 2038
246 2039
246 2040
245 20 41
245 2042
244 2043
244 2043
244 2044
244 2045
243 2045
243 2046
243 2046
243 2046
243 2047
244 2047
244 2047
244 2047
244 2047
245 2047
245 2047
246 2047
246 2047
247 2047
247 2046

148 2136
147 2137
145 2139
144 2141
143 2142
142 2144
140 2145
139 2147
138 2148
138 2149
137 2150
136 2151
135 2152
135 21563
134 2154
134 2155
134 2155
133 2156
133 2156
133 2157
133 2157
134 2157
134 2157
134 2157
135 2157
135 2157
136 2157
137 2156
138 2156
139 2155
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I
I
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



Lipiec

—
O OWooO N O P~ WDN —

W WPNDNPMNPNDPPNPDPNPDMNODPNPDPNPDNODN YA A A A A A
L) O OWOoONODOTPRPWDN ~OCOONOOOTHWLWDN —

248 2046
249 2046
250 2045
251 2045
252 2044
253 2043
254 2043
255 2042
256 2041
257 2040
258 2039
259 2038
301 2037
302 2036
303 2035
305 2034
306 2032
307 20 31
309 2030
310 2029
312 2027
313 2026
315 2024
316 2023
318 2021
319 2020
3212018
323 2016
324 2015
326 2013
328 20 11

140 2154
141 2153
142 2153
143 2152
145 2151
146 2150
147 2148
149 2147
150 2146
152 2144
154 2143
156 2141
157 2140
159 2138
201 2137
203 2135
205 2133
207 2131
209 2129
211 2127
213 2125
215 2123
217 2121
219 2119
221 2117
223 2115
225 2113
228 2111
230 2109
232 2106
234 2104

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Il 23 37
003 2324
016 2315
025 2308
032 2302
038 2256
044 22 51
050 2246
054 22 41
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346
348
350
3 51
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358
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19 56
19 54
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19 50
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19 37
19 35
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1929
1927
1924
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1918
1915
1913
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19 06

236 2102
238 2100
241 2057
243 2055
245 2053
247 2050
249 2048
251 2046
253 2043
256 2041
258 2038
300 20 36
302 2033
304 20 31
306 2028
308 2026
310 2024
312 2021
314 2019
316 2016
318 20 14
320 20 11
322 2009
324 2006
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328 2001
330 1959
332 1956
334 1954
336 1951
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124 2212
128 2209
131 2205
135 22 01
138 2158
142 2154
145 2151
148 2147
152 2144
155 2140
158 2137
201 21 34
204 2130
207 2127
210 2124
213 2121
215 2118
218 2114
221 2111
224 2108
226 2106
229 2102
232 2059
234 2056
237 2053
239 2050
242 2047
244 2044
246 20 41
249 20 38
251 2035



Wrzesien
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4 35
4 37
4 38
4 40
442
443
4 45
4 46
448
450
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309 2012
311 2009
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319 1958
321 1956
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325 1950
327 1948
329 1945
331 1942
333 1940
335 1937
337 1935
338 1932
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342 1927
344 1925
346 1922
347 1920
349 1917
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17 46
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6 56
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1619
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615
616
616
617
618
619
619
6 20
6 21
6 21
622
622
623
623
623
624
624
624
624
624

17 01
17 01
17 00
17 00
17 00
17 00
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
16 59
17 00
17 00
17 00
17 00
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17 41
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1742
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1743
1744
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Tabela 3. Wschody, gorowania i zachody Ksiezyca w Czestochowie.
W kolumnach podano srodkowoeuropejskie czasy wystepowania zjawisk

w godzinach

1 minutach. Dodatkowo, w nawiasach, podano w stopniach

azymuty (a) wschodzacego 1 zachodzacego Ksigzyca oraz wysokos¢
Ksigzyca w czasie gorowania. Azymut podano zgodnie z konwencja liczenia
go od punktu kardynalnego horyzontu N w kierunku zgodnym z ruchem
wskazoéwek zegara. Literka p oznaczono przypadki, kiedy wschod odbywa sig
przed pdinoca (zatem dnia poprzedniego). Z kolei literka f oznaczono
przypadki gdy zachod odbywa si¢ po potnocy (zatem dnia nastgpnego).

wschod gorowanie zachéd

hm ° h m° hm °
Styczen
1 505(129) 906 (s16) 1304 (230)
2 609(131) 1003 (s15) 1356 (229)
3 701(130) 1058 (s16) 14 58 (231)
4 T742(127) 1152 (s18) 16 06 (235)
5 814 (121) 1242 (s21) 1717 (241)
6 839(115) 1329 (s25) 18 28 (248)
7 859(108) 1413 (s29) 19 37 (256)
8 917(100) 14 55 (s34) 20 44 (264)
9 933(92) 1535(s39) 2150 (272)
10 949(85) 16 16 (s44) 2256 (280)
11 1005 (77) 16 57 (s49) 003 (287)
12 1023 (70) 1740 (s53) f1 11 (294)
13 1044 (63) 18 25 (s57) 220 (301)
14 1111 (57) 1914 (s60) f 3 28 (306)
15 1145(53) 2006 (s62) f4 34 (309)
16 1231 (50) 2102 (s63) 534 (310)
17 1328 (50) 2200 (s63) f6 24 (308)
18 1439 (53) 2258 (s61) 704 (303)
20 p1559 (59) p23 56 (s57) 7 36 (296)
21 p1723(67) 051(s52) 802 (288)
22 p1849(77) 145(s46) 824 (278)
23 p2013(86) 237 (s40) 845 (269)
24 p2137(96) 328(s34) 906 (259)
25 p23 00 (106) 4 20 (s28) 9 28 (250)
26 021(115) 512 (s23) 953 (242)
27 141(122) 606 (s19) 1024 (236)
28 255(127) 701 (s16) 1103 (231)
29 402(130) 757 (s15) 1151 (229)
30 457(130) 852(s15) 1249 (230)
31 541(128) 945(s17) 1354 (233)
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Marzec
1 447 (119) 921(s22) 1404 (243)
2 510(113) 1006 (s26) 1512 (250)
3 530(106) 1049 (s30) 16 20 (258)
4 547(98) 1131 (s35) 17 27 (266)
5 603(90) 1211 (s40) 1832 (273)
6 619(83) 1252 (s45) 1938 (281)
7 636(75) 1334 (s50) 20 44 (289)
8 655(68) 1416 (s54) 2151 (296)
9 718(62) 1501 (s58) 2258 (302)
10 745(57) 1549 (s60) 003 (306)
11 820(53) 1639 (s62) f105(309)
12 904 (51) 1732 (s63) 200 (309)
13 1000 (51) 18 27 (s62) f2 47 (307)
14 1106 (54) 1922 (s60) f3 25 (303)
15 1222 (59) 2017 (s57) f3 57 (296)
16 1343 (67) 2112 (s52) f4 23 (288)
17 1507 (76) 22 06 (s46) f4 47 (279)
18 16 34 (86) 2259 (s40) 509 (269)
20 p18 01 (96) p23 54 (s34) 532 (259)
21 p1929 (106) 049 (s28) 556 (250)
22 p20 56 (115) 146 (s23) 625 (242)
23 p22 20 (123) 244 (s19) 701 (235)
24 p23 37 (128) 343 (s16) 745 (231)
25 043(130) 441(s16) 838 (230)
26 136(129) 537(s16) 940 (232)
27 217 (126) 629 (s18) 1047 (236)
28 249(121) 719 (s21) 1156 (241)
29 315(115) 805(s25) 1304 (248)
30 335(108) 848 (s29) 1412 (255)
31 353(100) 930 (s34) 1518 (263)
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1133 (s48) 18 35 (286)
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14 36 (s62) 22 57 (308)
1527 (s63) 23 54 (309)
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23 27 (s25) 4 21 (246)
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125 (s18) 5 35(233)
226 (s16) 626 (231)
325(s16) 726 (231)
420 (s17) 833 (234)
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10 57 (s55
1144 (s58
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19 46 (303)
20 50 (307)
21 49 (309)
22 40 (308)
23 22 (305)
23 57 (300)
£0 25 (294)
£0 50 (286)
£112(277)
£133(268)
155 (259)
(250)

£2 48 (242)
£3 25 (236)
411 (232)
508 (231)
613 (233)
7 25 (237)
8 37 (243)
947 (250)
10 56 (258)
12 03 (266)
1309 (274)
14 14 (281)
1520 (289)
16 27 (295)
17 34 (301)
18 40 (306)

Czerwiec

300 (53) 1118 (s62) 19 41 (308)
346 (51) 12 11 (s63) 20 36 (309)
442 (52) 1305 (s62) 21 22 (306)
548 ( 55) 13 59 (s60) 21 59 (302)
700 (60) 14 52 (s56) 22 30 (296)
816 (67) 1544 (s52) 22 55 (288)
934 (75) 16 34 (s47) 23 17 (280)
1053 (84) 17 23 (s41) 23 38 (271)
1212 (94) 1813 (s36) 23 59 (262)
1333 (103) 19 04 (s30) 0 22 (253)
14 55 (112) 1957 (s25) 0 48 (245)
1617 (119) 2053 (s21) 120 (238)
17 36 (125) 2151 (s18) £2 00 (233)
18 48 (129) 2251 (s16) f2 51 (231)
p19 49 (129) p23 50 (s16) 3 53 (232)
p20 37 (126) 047 (s18) 502 (235)
p2114 (122) 141 (s21) 615 (240)
p2143 (115) 231 (s24) 7 28 (247)
p22 06 (108) 317 (s29) 8 39 (255)
D22 26 (101) 401 (s33) 948 (263)
P22 43 (93) 443 (s38) 1054 (270)
p2300 (86) 524 (s43) 1200 (278)
p2317 (78) 605 (s48) 13 06 (286)
02336 (71) 648 (s52) 14 12 (293)
p23 58 (65) 732 (s56) 1519 (299)
024 (59) 819 (s59) 1626 (304)
057 (55) 909 (s61) 17 29 (308)
139(52) 1002 (s62) 18 27 (309)
231(51) 1056 (s62) 1917 (308)



Lipiec
1 334 (53) 1151 (s61) 1958 (304)
2 445(58) 1246 (s58) 2032 (298)
3 602(65) 1339(s54) 2059 (291)
4 721(73) 1430 (s49) 2123 (283)
5 841(81) 1521 (s43) 2145(274)
6 1001(91) 16 10 (s37) 22 06 (265)
7 1121 (100) 17 01 (s32) 22 27 (256)
8 1242 (109) 17 52 (s26) 22 52 (248)
9 1402 (117) 1846 (s22) 23 21 (240)
10 1521 (123) 1942 (s18) 23 57 (235)
11 16 34 (128) 2040 (s16) f 0 43 (232)
12 17 38 (129) 21 38 (s16) f1 39 (231)
13 1831 (128) 22 36 (s17) f 2 44 (233)
14 1912 (124) 23 30 (s19) f 3 56 (238)
16 p1944 (118) 022 (s23) 508 (244)
17 p2009 (112) 110 (s27) 620 (251)
18 p20 30 (104) 155 (s31) 730 (259)
19 p2049 (97) 238(s36) 839 (267)
20 p2106(89) 319 (s41) 945(275)
21 p2123(81) 401 (s46) 1051 (283)
22 p2141(74) 442(s50) 1157 (290)
23 p2202(67) 526 (s54) 1303 (296)
24 p2225(61) 611(s58) 14 09 (302)
25 p22 55 (56) 6959 (s60) 1514 (306)
26 p2332(53) 750(s62) 1614 (308)
27 019(51) 844 (s62) 1708 (308)
28  117(52) 939 (s62) 17 53 (306)
29  225(56) 1034 (s59) 18 30 (301)
30  341(62) 1128 (s56) 19 01 (294)
31 501(69) 1222 (s51) 19 27 (286)

42
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1 622(78) 1314 (s45) 1950 (277
2 744(87) 1405 (s40) 20 11 (268
3 907(97) 1457 (s34) 20 33 (259
4 1029 (106) 1549 (s28) 20 57 (250
5 1150 (115) 16 43 (s23) 21 25 (243
6 1310 (121) 17 38 (s20) 21 59 (237
7 1425(126) 1835 (s17) 22 41 (233
8 1531 (129) 1932 (s16) 23 33 (231
9 1626 (128) 2029 (s16) 0 34 (232
10 1710 (125) 2124 (s18) f 1 42 (236
111745 (121) 2215 (s21) 2 53 (242
121812 (114) 23 04 (s25) 4 05 (248
14 p18 35 (107) p23 50 (529) 5 15 (256)
15 p1854 (100) 033 (s34) 624 (264)
16 p1912(92) 115(s39) 731 (272
17 p19.30 (85) 157 (s44) 837 (279
18 p19.47 (77) 239 (s49) 943 (287
19 p20 07 (70) 321 (s53) 1049 (294
20 p2029 (64) 406 (s56) 1154 (300
21 p2056 (59) 452 (s59) 1259 (304
22 p2129(55) 541 (s61) 14 00 (307
23 p2211(52) 632 (s62) 14 55 (308
24 p2302(52) 725(s62) 1544 (307
25 004 (54) 819 (s60) 1624 (303
26 116(59) 914 (s57) 1658 (

27 233(65) 1008 (s53) 17 26 (290
28 355(74) 1101 (s48) 17 51 (281
29 518(83) 1154 (s42) 1814 (272
30 642(93) 1247 (s36) 1837 (263
31 807(102) 1341 (s30) 1901 (254
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Wrzesien
1 932(111) 14 36 (s25) 19 28 (246)
2 1055(119) 1532 (s21) 20 01 (239)
3 1213 (125) 16 30 (s18) 20 41 (234)
4 1323 (128) 17 28 (s16) 21 31 (232)
5 1422 (128) 18 25 (s16) 22 29 (232)
6 1509 (126) 19 20 (s18) 23 35 (235)
7 1546 (122) 20 12 (s20) f 0 44 (240)
8 1616 (116) 21 01 (s24) f 1 55 (246)
9 1640 (110) 2147 (s28) f 3 04 (253)
10 1700 (102) 22 31 (s33) f4 13 (261)
11 1719(95) 2313 (s37)f5 20 (269)
13 p17 36 (87) p23 55 (s42) 6 26 (277)
14 p17 54 (80) 036 (s47) 7 32 (284)
15 p1813(73) 119(s51) 837 (291)
16 p1834 (66) 202 (s55) 943 (297)
17 p1900(61) 248 (s58) 1047 (302)
18 p1930(56) 335(s60) 1148 (306)
19 p20 08 (53) 424 (s62) 12 45 (308)
20 p2054(52) 516 (s62) 13 35 (307)
21 p2151(53) 608 (s61) 14 18 (305)
22 p2256(57) 701 (s59) 14 54 (300)
23 008(62) 753(s55) 1524 (294)
24 126(69) 846 (s51) 1550 (286)
25 247(78) 938 (s45) 16 14 (277)
26 411(88) 1031 (s39) 16 37 (268)
27 536(97) 1125(s33) 17 01 (258)
28 702(107) 1221 (s28) 17 28 (250)
29 829 (115) 1319 (s23) 17 59 (242)
30 952(122) 1418 (s19) 18 38 (236)
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14 44 (111) 19 45 (s27) 0 56 (251)
1506 (104) 20 30 (s31) f 2 04 (259)
1525 (97) 2112 (s36) 3 11 (266)
1543 (90) 2154 (s41) f4 17 (274)
1601 (82) 22 35 (s45) 5 22 (282)
1619 (75) 2317 (s50) f 6 28 (289)
p16.40 (69) 000 (s54) 7 33 (295)
p17 04 (63) 045 (s57) 838 (300)
p17 33 (58) 132 (s60) 940 (305)
p1808 (54) 220 (s61) 10 38 (307)
p1852(53) 311 (s62) 1130 (307)
p19.44 (53) 402 (s61) 12 14 (306)
p20 45 (56) 453 (s59) 12 51 (302)
p2152 (60) 544 (s57) 1323 (296)
p23 05 (67) 635 (s53) 1349 (289)
022(74) 725(s48) 1413 (281)
141(83) 816(s42) 1436 (272)
303(92) 908 (s36) 1459 (263)
427 (102) 1002 (s31) 15 24 (254)
554 (111) 1059 (s25) 15 54 (246)
720 (119) 1159 (s21) 16 29 (239)
842 (124) 1300 (s18) 17 14 (234)
955 (127) 1402 (s17) 18 08 (232)
10 55 (127) 1503 (s17) 19 12 (233)
1142 (124) 16 00 (s19) 20 23 (237)



Listopad
11219 (120) 16 53 (s22) 21 35 (243)
2 1247 (113) 17 42 (s26) 22 46 (249)
3 1310(107) 18 27 (s30) 23 55 (257)
4 1330(99) 1911 (s34) f102(264)
5 1349(92) 1953 (s39) f208(272)
6 1406 (85) 2034 (s44) f314(279)
7 1425(77) 2115 (s48) f4 19 (286)
8 1445(71) 2158 (s52) f524 (293)
9 1508 (65) 2243 (s56) f6 29 (299)
10 1536 (59) 2329 (s59) f732(303)
12 p16 09 (55) 017 (s61) 832 (306)
13 p16 50 (53) 107 (s62) 926 (307)
14 p1740(53) 158(s61) 1013 (306)
15 p1838(55) 249 (s60) 1052 (303)
16 p1943(59) 340 (s57) 1124 (298)
17 p2053 (64) 430 (s54) 1152 (291)
18 p22 07 (72) 519 (s50) 12 16 (284)
19 p2322(80) 608 (s44) 1238 (276)
20 040(88) 657(s39) 1300 (267)
21 200(98) 748(s33) 1323 (258)
22 322(107) 842 (s28) 1349 (250)
23 447 (115) 939 (s23) 1421 (242)
24 610(122) 1039 (s19) 1500 (236)
25 729(126) 1141 (s17) 1550 (233)
26 837(128) 1243 (s17) 1650 (233)
27 932(126) 1344 (s18) 1800 (235)
28 1014 (122) 14 40 (s20) 19 14 (240)
29 1047 (116) 1533 (s24) 20 28 (247)
30 1113 (109) 16 21 (s28) 21 40 (254)
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Grudzien

11134 (102) 17 06 (s33) 22 50 (261)
2 1154 (95) 17 49 (s38) 23 57 (269)
3 1212(87) 1831 (s42) 103 (277)
4 1230(80) 1913 (s47) 208 (284)
5 1250 (73) 1955 (s51) £3 13 (291)
6 1312(67) 2039 (s55) f4 18 (297)
7 1337(61) 2124 (s58) 522 (302)
8 1409 (57) 2212 (s60) 624 (305)
9 1447 (54) 2302 (s62) 721 (307)
11 p15 35 (53) p23 54 (s62) 8 11 (307)
12 p1631(54) 045 (s61) 853 (304)
13 p1735(57) 137 (s58) 927 (300)
14 p1844 (63) 227 (s55) 957 (294)
15 p1957 (69) 317 (s51) 10 22 (286)
16 p2112(77) 405 (s46) 10 44 (278)
17 p2227(86) 453 (s41) 11 05 (270)
18 p23 44 (94) 542 (s35) 11 27 (262)
19 103(103) 633 (s30) 1151 (253)
20 223(111) 726 (s25) 1219 (245)
21 344(119) 822 (s21) 1253 (239)
22 503(124) 922 (s18) 13 36 (234)
23 615(127) 1023 (s17) 14 30 (232)
24 717(127) 1124 (s17) 1535 (233)
25 805(124) 1223 (s19) 16 47 (237)
26 843(119) 1319 (s22) 1803 (243)
27 913(113) 1410 (s26) 19 18 (250)
28 937(106) 1458 (s31) 20 30 (258)
29 958(98) 1543 (s35) 2140 (266)
30 1017 (90) 1626 (s40) 22 48 (274)
31 1035(83) 1708 (s45) 23 54 (281)
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Styczen

O NO OB~ WN —~

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

757 40.8097
801 37.3734
8 05 33.9382
8 09 30.5025
813 27.0651
817 23.6253
8 2120.1827
82516.7375
8 29 13.2904
8 33 09.8420
8 37 06.3933
841 02.9453
8 44 59.4988
8 48 56.0545
8 52 52.6129
8 56 49.1740
90045.7375
904 42.3021
9 08 38.8664
912 35.4285
916 31.9870
920 28.5416
9 24 25.0931
9 28 21.6431
932 18.1937
936 14.7464
940 11.3023
944 (07.8611
948 04.4223
9 52 00.9846
9 55 57.5467

Tabela 4. Czas gwiazdowy dla Czgstochowy
(widomy, o godzinie 0 UT wyszczegolnionych dat)

Luty

CONO O P WD —

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

hms

95954.1074
10 03 50.6659
10 07 47.2218
10 11 43.7749
10 15 40.3258
10 19 36.8753
10 23 33.4241
10 27 29.9732
10 31 26.5235
10 35 23.0757
10 39 19.6303
10 43 16.1875
10 47 12.7470
10 51 09.3082
10 55 05.8698
10 59 02.4301
11 02 58.9877
11 06 55.5414
1110 52.0914
1114 48.6390
1118 45.1864
1122 41.7357
1126 38.2881
11 30 34.8438
11 34 31.4021
1138 27.9618
11 42 24.5215
1146 21.0801
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hms

Marzec

O NO O P WD~

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

1150 17.6365
11 54 14.1905
1168 10.7418
12 02 07.2909
12 06 03.8383
1210 00.3849
1213 56.9316
1217 53.4793
12 21 50.0288
12 25 46.5805
12 29 43.1347
12 33 39.6912
12 37 36.2495
12 41 32.8087
12 4529.3673
12 49 25.9241
1253 22.4778
12 57 19.0278
13 01 15.5749
13 05 12.1208
13 09 08.6677
1313 05.2176
1317 01.7713
13 20 58.3283
13 24 54.8873
13 28 51.4467
13 32 48.0052
13 36 44.5617
13 40 41.1158
13 44 37.6672
13 48 34.2163



Kwiecien

1

OO NO O~ Wi

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

13 52 30.7638
13 56 27.3103
14 00 23.8568
14 04 20.4041
14 08 16.9532
14 12 13.5044
14 16 10.0582
14 20 06.6143
14 24 03.1723
14 27 59.7314
14 31 56.2903
14 35 52.8479
14 39 49.4030
14 43 45.9549
14 47 42.5039
14 51 39.0510
14 55 35.5983
14 59 32.1478
1503 28.7010
15 07 25.2581
151121.8182
151518.3796
1519 14.9404
1523 11.4995
1527 08.0561
1531 04.6101
153501.1615
1538 57.7111
1542 54.2595
1546 50.8078
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1550 47.3568
1554 43.9074
15 58 40.4601
16 02 37.0153
16 06 33.5730
16 10 30.1328
16 14 26.6937
16 18 23.2548
16 22 19.8147
16 26 16.3725
16 30 12.9273
16 34 09.4792
16 38 06.0291
16 42 02.5784
16 45 59.1291
16 49 55.6829
16 53 52.2406
16 57 48.8019
17 01 45.3654
17 05 41.9293
17 09 38.4918
17 13 35.0520
1717 31.6093
1721 28.1639
17 25 24.7163
1729 21.2673
17 3317.8177
17 37 14.3687
17 41 10.9209
17 45 07.4751
17 49 04.0318
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Czerwiec

1

O NO O bW

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

17 53 00.5911
17 56 57.1526
18 00 53.7156
18 04 50.2789
18 08 46.8412
18 12 43.4015
18 16 39.9588
18 20 36.5131
18 24 33.0651
18 28 29.6161
18 32 26.1679
18 36 22.7221
18 40 19.2798
18 44 15.8411
18 48 12.4051
18 52 08.9702
18 56 05.5348
19 00 02.0973
19 03 58.6571
19 07 55.2138
1911 51.7680
19 15 48.3204
1919 44.8719
19 23 41.4234
1927 37.9759
19 31 34.5302
19 35 31.0867
19 39 27.6457
1943 24.2071
1947 20.7702



Lipiec
11951 17.3342
2 195513.8975
3 1959 10.4588
4 2003 07.0173
5 2007 03.5724
6 20 11 00.1248
7 2014 56.6758
8 2018 53.2271
9 2022 49.7803
10 20 26 46.3365
11 20 30 42.8962
12 20 34 39.4587
13 20 38 36.0227
14 20 42 32.5867
15 2046 29.1492
16 20 50 25.7092
17 20 54 22.2661
18 20 58 18.8203
19 2102 15.3722
20 2106 11.9229
21 2110 08.4732
22 2114 05.0241
23 2118 01.5764
24 2121 58.1307
25 2125 54.6874
26 2129 51.2465
27 213347.8075
28 21 37 44.3697
29 214140.9319
30 2145 37.4927
31 2149 34.0507

Sierpien
12153 30.6054
2 2157 27.1568
3 2201 23.7062
4 2205 20.2553
5 2209 16.8061
6 2213 13.3596
7 2217 09.9164
8 2221 06.4761
9 222503.0376
10 22 28 59.5993
11 22 32 56.1599
12 22 36 52.7183
13 22 40 49.2739
14 22 44 45.8266
15 22 48 42.3769
16 22 52 38.9257
17 22 56 35.4737
18 23 00 32.0221
19 23 04 28.5716
20 2308 25.1228
21 2312 21.6763
22 2316 18.2320
23 2320 14.7899
24 23 24 11.3491
25 2328 07.9089
26 23 32 04.4679
27 23 36 01.0249
28 23 39 57.5787
29 2343 54.1291
30 2347 50.6769
31 23 5147.2236
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Wrzesien
1 235543.7715
2 235940.3221
003 36.8761
007 33.4333
011 29.9925
0 15 26.5522
01923.1111
02319.6679
9 027 16.2222
10 03112.7736
11 03509.3227
12 039 05.8700
13 04302.4164
14 046 58.9629
15 050 55.5103
16 054 52.0594
17 058 48.6106
18 102 45.1641
19 10641.7196
20 110 38.2768
21 114 34.8347
22 118 31.3925
23 122 27.9489
24 126 24.5027
25 13021.0535
26 13417.6014
27 13814.1475
28 14210.6938
29 14607.2424
30 15003.7948
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Pazdziernik

—

2
3
4
9)
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

154 00.3508
157 56.9096
2 01 53.4694
2 05 50.0286
2 09 46.5859
2 13 43.1407
217 39.6927
2 21 36.2423
225 32.7901
229 29.3368
2 33 25.8835
2 37 22.4311
24118.9802
245 15.5313
24912.0848
253 08.6404
257 05.1978
301 01.7561
304 58.3146
308 54.8721
312 51.4276
316 47.9805
3 20 44.5306
324 41.0786
3 28 37.6260
332 34.1749
336 30.7270
340 27.2833
344 23.8433
348 20.4052
352 16.9673

Listopad

1

CONO O b Wi

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

356 13.5277
4 00 10.0855
4 04 06.6404
4 08 03.1927
411 59.7430
415 56.2921
419 52.8410
4 23 49.3906
427 45.9416
4 31 42.4946
4 35 39.0500
4 39 35.6076
443 32.1671
4 47 28.7278
4 51 25.2887
4 55 21.8488
459 18.4072
503 14.9633
507 11.5166
51108.0678
515 04.6180
519 01.1687
52257.7219
5 26 54.2788
530 50.8398
534 47.4039
5 38 43.9691
542 40.5334
546 37.0954
550 33.6542
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Grudzien

1

O NO O bW

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

554 30.2100
5 58 26.7634
6 02 23.3153
6 06 19.8667
610 16.4184
614 12.9714
6 18 09.5262
6 22 06.0832
6 26 02.6425
6 29 59.2039
6 33 55.7667
6 37 52.3298
6 41 48.8924
6 45 45.4533
649 42.0117
6 53 38.5675
6 57 35.1209
70131.6729
705 28.2249
709 24.7786
713 21.3353
717 17.8958
721 14.4597
725 11.0255
729 07.5915
7 33 04.1558
737 00.7171
740 57.2751
7 44 53.8302
7 48 50.3832
7 52 46.9352



Czes¢ druga

(dydaktyczno - informacyjna)
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W roku 2010 zmarl mgr Jan Wieczorek - przez dziesigciolecia
aktywny czestochowski mitosnik astronomii, kontynuator
tradycji ks. Bonawentury Metlera. Ostatnio, cztonek zarzadu

Metlerowcow. Odszedl dnia 2 wrzesnia, tak samo jak
Bonawentura Metler 71 lat wczesnie;.
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Czestochowska aktywnos¢ astronomiczna 2010

Bogdan Wszotek

Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

Grzegorz Madej otrzymat dyplom Mateusz Malenta z Czgstochowy

magistra fizyki w AJD piszac praceg: podjal studia astronomii na
,,Czlowiek 1 Kosmos - uniwersytecie w Manchesterze.

pogladowa prezentacja planetaryjna”.

Spotkania u Metlerowcow

Tradycyjnie w $rody o godzinie 19. odbywaly si¢ w Planetarium spotkania
cztonkéw 1 sympatykow Czestochowskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa
Mitosnikow Astronomii. W ciagu roku zrealizowano 35 spotkan, przy sredniej
frekwencji 27 osob. Odczyty §rodowe przedstawiali przewaznie czg¢stochowscy
mito$nicy - najcz¢sciej: Waldemar Zwierzchlejski, Bogdan Wszolek 1 Tomasz
Baranski. Wystgpowali tez studenci AJD, a nawet czgstochowscy licealisci. Na
zaproszenie Bogdana Wszotka przybylo z wykladami tez wielu znakomitych
gosci spoza Czestochowy:

Dr Adam Michalec (Krakow, 14.04.) - Nasze Stonce

Dr Grzegorz Michalek (Krakow, 24.04.) - Zyjac z gwiazda na karku

Prof. dr hab. Edwin Wnuk (Poznan, 12.05.) - Kosmiczne $mieci

Prof. dr hab. Ivan Andronov (Odessa, 12.05.) - Astronomia amatorska
w Odessie 1 na Ukrainie
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Dr Jacek Szabelski (L6dz, 26.05.) - Badania LHC w CERNie, a kosmologia

Mgr Mieczystaw Borkowski (£6dz, 20.10.) - Krolowa Nieba

Prof. dr hab. Krzysztof Maslanka (Krakow, 10.11.) - Problem Einsteina: czy
Ksiezyc jest tylko wtedy, gdy kto$ na niego patrzy?

Mgr Elzbieta Kuligowska (Krakow, 17.11.) - Historia radioastronomii

Jakub Malohlava (Ostrawa, 8.12.) - Protonated Water Clusters

Waldemar Zwierzchlejski uswietnil spotkania seria biezacych wiadomosci
kosmicznych ,,Astroexpress”. Wraz z Arturem Le$niczkiem upowszechnili te
wiadomosci na stronie Czestochowskiego Oddziatu (www.ptma.ajd.czest.pl).

Powigkszenie zbiorow bibliotecznych

Biblioteczka Metlerowcow wzbogacita si¢ w roku 2010 o duze ilo$ci
czasopism popularno-naukowych oraz ksiazek astronomicznych. Zostaty one
podarowane przez Pania Magdaleng Janiczek oraz przez Pana Grzegorza
Czepiczka. Pani Janiczek przekazala prywatne zbiory zgromadzone przez Jej
meza, $.p. Romana Karola Janiczka. Po zakonczeniu prac katalogowych, ksiazki
1 czasopisma beda wypozyczane zainteresowanym mito§nikom astronomii.

Z astronomiq do publicznosci

Instytucjonalnie, cigezar odpowiedzialnosci za popularyzacje wiedzy
astronomicznej w Czestochowie spada obecnie na Planetarium Instytutu Fizyki
AJD. Jego kierownik - magister astronomii - Tomasz Kisiel, stara si¢ ubogacaé
ofert¢ pokazéw, 1 w miar¢ mozliwoSci wilacza si¢ w imprezy organizowane
przez Miasto, takie jak np. Noc Kulturalna.

W 2010 roku odbyto si¢ wiele akcji popularyzacji astronomii, w wykonaniu
Metlerowcoéw, tak w Czgstochowie jak i poza nia. Sam tylko Bogdan Wszotek
wyglosil ponad 30 proszonych wyktadow popularnych z astronomii, poczynajac
od grup szkolnych, a na Uniwersytetach III wieku konczac. Wyjatkowo
aktywnie w dzieto popularyzacji astronomii wlaczyt si¢ Kazimierz Blaszczak.
Doprowadzit do zorganizowania migdzyszkolnego kota astronomicznego
w Wieruszowie i czyni starania dla utworzenia tam planetarium i obserwatorium
astronomicznego. Wielka aktywno$cia popularyzatorska w Czgstochowie
wykazat si¢ rowniez Waldemar Zwierzchlejski, ktéry sprowadzit z USA kamien
ksiezycowy 1 wspotorganizowat jego wystawe w Ratuszu Miejskim.

Strona internetowa PTMA

Po zmianie w organizacji ruchu mito$niczego w Czgstochowie, z dawnej
SACTN na Czg¢stochowski Oddziat PTMA, Artur Les$niczek opracowal nowa
stron¢: www.ptma.ajd.czest.pl 1 ciagle ja doskonali.
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Czestochowscy studenci 7 wizytq w stynnych obserwatoriach

Dnia 02.02.2010 dwoje studentéw, Sylwia Kusiak i Piotr Kraj, dziatajacych
w Sekcji Astronomicznej Kota Naukowego Studentéw Wydziatu Matematyczno
Przyrodniczego AJD, zwiedzilo Obserwatorium Astronomiczne w Teide
(Hiszpania) potozone na wysokosci 2400 m n.p.m. Obserwatorium jest czg¢scia
Instytutu Astrofizycznego de Canarias. Zostato ono utworzone w 1964 roku
1 dzigki bardzo dobrym warunkom do obserwacji astronomicznych, pozyskato
wiele teleskopéw z calego S$wiata 1 stalo si¢ jednym z pierwszych
migdzynarodowych obserwatoriow astronomicznych. Dzigki uprzejmosci
miejscowych astronomoéw udato im si¢ zobaczy¢ kilka wielkich teleskopow
optycznych 1 wystucha¢ wykltadéw dotyczacych dziatalnos$ci obserwatorium.

Sylwia Kusiak i Piotr Kraj przy jednym z najwigkszych teleskopow obserwatorium w Teide.
(Fot. P.Kraj)

Dnia 10 maja 2010 roku ci sami studenci odwiedzili jeden z najwigkszych
astronomicznych  osrodkow  na  $wiecie, Paryskie = Obserwatorium
Astronomiczne. Obserwatorium jest siedziba Migdzynarodowego Biura Czasu
(International Time Bureau) i utrzymanego w dobrym stanie slonecznego
obserwatorium przy Meudon i radioastronomicznego obserwatorium przy
Nancay. Znowu, dzigki serdecznemu przyjeciu przez miejscowych astronomow,
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studentom udato si¢ wystucha¢ wielu szczegdtéw dotyczacych obserwatorium
oraz zobaczy¢ wiele stanowisk pracy naukowej zwyczajowo niedostgpnych dla
zwiedzajacych.

Mitodziezowe Seminarium Astronomiczno - Astronautyczne

Dnia 8 marca 2010 roku rozegrano w Planetarium Instytutu Fizyki AJD
w Czestochowie finat etapu wojewddzkiego (Slaskie) XXXVI Ogodlnopolskiego
Mtlodziezowego Seminarium Astronomiczno - Astronautycznego (OMSA). Do
tego finalu zakwalifikowato si¢ 12 osob, sposrod 44 startujacych. Organizacja
konkursu zajeli si¢ glownie Magdalena Wszotek (Kuratorium OS$wiaty)
1 Bogdan Wszofek (Instytut Fizyki AJD). Pomagali im: Grazyna Cierniewska-
Muskata, Beata Onak, Maria Wasik-Tyrata 1 Urszula Jeruszka. Referaty
wygtosito 12 ucznidw, sposréd ktorych wytypowano 2 osoby do czynnego
udzialu w Seminarium Ogdlnopolskim w Grudziadzu: Mateusza Malente (VII
LO w Czgstochowie, temat referatu: Planety pozastoneczne. Uktad nalezacy do
gwiazdy Gliese 581) 1 Radostawa Siwca (Zespot Szkoét Mechaniczno -
Elektrycznych w Zywecu, temat referatu: Solaris) oraz 2 osoby do udziatu
biernego: Weronikg Skupien (Zesp6t Szkoét Ekonomicznych im. Oskara
Langego w Wodzistawie Slaskim) i Mariusza Setlaka (Zespot Szkot
Spozywczych im. Dr B. Hagera w Zabrzu). W finale ogdlnopolskim,
rozegranym w Grudziadzu w dniach 25-27 marca 2010 roku Radostaw Siwiec
1 Mateusz Malenta zaj¢li wysokie miejsca, odpowiednio - szoste 1 6sme.

Wiseki Arias ' ©
« Kosmosu:.

_W_{E LKI Ay,

AS
I\OSMOSU A

Organizatorzy 1 uczestnicy finalu wojewddzkiego XXXVI OMSA. (Fot. B.Wszolek)
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Walne Zebranie AN

Dnia 17 kwietnia 2010 w Obserwatorium Astronomicznym UJ w Krakowie
odbylo si¢ pierwsze (po =zatozycielskim) walne zebranie stowarzyszenia
Astronomia Nowa. Ustalono roczna skladke czlonkowska na poziomie 12
zlotych. Przyjeto plan dzialania na kolejny rok 1 przedyskutowano,
przedstawione przez prezesa AN - Bogdana Wszolka, propozycje logo
stowarzyszenia. Zgodnie z przyjetymi
ustaleniami jego ostateczng forme¢ graficzna
(jak na ilustracji obok) opracowali
Magdalena Zurawska i Kamil Wszotek.
Zgodnie z pomystem Bogdana Wszotka,
logo nawiazuje do dziela Keplera
,,Astronomia nova” z 1609 roku oraz do
zawartych w nim praw ruchu planet
(pierwsze 1 drugie prawo Keplera).
Wykorzystano rycing nr 56 zawarta w dziele
,Astronomia nova” Keplera.

Niebawem po walnym zebraniu Artur
Lesniczek zatozyl 1 opracowal strong
internetowa stowarzyszenia:

WWWw.astronomianova.org

Uczestnicy walnego zebrania AN: Od lewej (siedza) Teresa Rudnicka, Marek Nowak, Julita
Ozga, Bogdan Wszolek, Sylwia Kusiak, Marek Jamrozy, Stanistaw RysS, (stoja) Agnieszka
Kuzmicz, Ryszard Rejment, Patrycja Zurawska, Grzegorz Maruszczyk, Agnieszka Debudej,
Karina Baczek, Anna Jura, Kamil Wszotek, Magdalena Zurawska, Kazimierz Blaszczak,
Marian Soida, Artur KuZmicz, Marek Wezgowiec 1 Wlodzimierz Godlowski.
(Fot. B.Wszotek)
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1I Bieg Astronomiczny

Dnia 9 maja 2010 roku rozegrano Il Bieg Astronomiczny z Jasnej Gory na
Ostra Gor¢ w Pabianicach. Dystans 27 km przebiegli Ryszard Staniewski
(czas: 2:52) 1 Bogdan Wszolek (czas: 3:02).

Meta Il Biegu Astronomicznego na Ostrej Gorze. Od lewej: Ryszard Staniewski,
Magdalena Wszolek, Bogdan Wszotek 1 Grzegorz Maruszczyk. (Fot. B. Wszotek)

Wystawa astronomiczna w Muzeum Czestochowskim

Od kwietnia do lipca 2010 w pawilonie Muzeum Czgstochowskiego
w Parku im. St. Staszica go$cila wystawa astronomiczna, opracowana przez
Uniwersytet Jagiellonski z okazji Migdzynarodowego Roku Astronomii,
zatytulowana: Od lunety Galileusza do teleskopéw kosmicznych”. Oprocz
licznych plansz pogladowych wystawiono wiele dawnych instrumentow
astronomicznych oraz modele teleskopow kosmicznych. Na prosbe Muzeum,
Czgstochowski Oddziat PTMA wypozyczyl swoja odrestaurowana lunete
Metlera, dla uswietnienia wystawy lokalnym akcentem. Czgstochowscy
mito$nicy astronomii, Marek Nowak 1 Tomasz Kisiel, prowadzili tez
sporadycznie odplatne prelekcje dla mtodziezy szkolnej odwiedzajacej wystawe.

Luneta Metlera wypozyczona do Muzeum Czgstochowskiego na czas trwania wystawy
,Od lunety Galileusza do teleskopow kosmicznych” (wiosna 2010). (Fot. B. Wszolek)
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Konferencja naukowa ,,Astrophisica Nova”

W dniach 12-13 maja 2010 odbyla si¢ w Planetarium IF AJD
IT Czestochowska Konferencja Mtodych ,,Astrophisica Nova” zorganizowana
przez Instytut Fizyki AJD oraz Obserwatorium Astronomiczne UJ. Konferencja
miata charakter mig¢dzynarodowy, uczestniczylo w niej ponad 60 o0soOb.
Wygloszono szes¢ wyktadow proszonych 1 szesnascie zwyktych. Przyczynki
konferencyjne zamieszczono w czwartej czgsci niniejszego kalendarza.
Konferencji towarzyszylo wyswietlanie pokazow planetaryjnych, zwiedzanie
starej  biblioteki  jasnogérskiej, zwiedzanie wystawy w  Muzeum
Czgstochowskim ,,0d lunety Galileusza do teleskopow kosmicznych”,
zwiedzanie Czgstochowskiego Centrum Multimedialnego urzadzonego
w odnowionym dawnym obserwatorium astronomicznym. Po zakonczeniu
konferencji odbylo si¢ zebranie Zarzadu Polskiego Towarzystwa
Astronomicznego, na ktore przybyli astronomowie z wielu krajowych
osrodkow. Niektorzy mieli okazj¢ po raz pierwszy w zyciu zakosztowac atrakcji
oferowanych przez planetarium cyfrowe 1 byli nimi zauroczeni.

Uczestnicy konferencji podczas zwiedzania starej Biblioteki Jasnogorskiej. (Fot. B. Wszolek)

Konferencj¢ wspomagaty organizacyjnie i finansowo Polskie Towarzystwo
Astronomiczne, stowarzyszenie Astronomia Nova oraz Czegstochowski Oddziat
Polskiego Towarzystwa Mito$nikéw Astronomii.

Galeria astroZartow

W sali dydaktycznej nr 4003, przy Planetarium Instytutu Fizyki AJD,
staraniem Bogdana Wszotka i1 przy pomocy artystycznej Doroty Kaczmarczyk
(PTMA Czgstochowa), urzadzono stala wystawe astrozartow autorstwa
Jacka Drazkowskiego z Torunia.
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Forum Mtodych Nauki

Dnia 27 maja na Wydziale MP AJD odbylo si¢ VI Interdyscyplinarne
Seminarium Studenckie ,,Forum Mtodych Nauki”.

Uczestnicy seminarium przy plakatach. Od lewej: Marek Morawski, Agnieszka Debude;,
Bogdan Wszolek, Sylwia Kusiak, Marcin Hauser 1 Katarzyna Marciniak. (Fot. B. Wszolek)

Podczas sesji ,,Fizyka i Astronomia” przedstawiono nastgpujace prace:
Agnieszka Debudej i Bogdan Wszolek - Obraz spektroskopowy srodowiska
migdzygwiazdowego w kierunku oOri

Sylwia Kusiak i Bogdan Wszolek - Obraz spektroskopowy $rodowiska
migdzygwiazdowego w kierunku €Ori

Agnieszka Kuzmicz i Bogdan Wszolek - Migdzygwiazdowe pasma rozmyte - ile
ich jest?

Katarzyna Marciniak i Bogdan Wszolek - Orion w podczerwieni

Marek Morawski i Bogdan Wszotek - Przeglad optycznych linii atomowych
i molekularnych pochodzenia migdzygwiazdowego

Grzegorz Madej - Mozliwosci 1 perspektywy wspotczesnego planetarium
cyfrowego.
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Konkurs Urania

Dnia 8 czerwca w Planetarium IF AJD odbyl si¢ finat VII Okregowego
Konkursu Astronomicznego "URANIA" dla mtodziezy z gimnazjow i1 ze szkot
ponadgimnazjalnych. Konkurs zorganizowal Czgstochowski Oddziat PTMA
oraz Instytut Fizyki AJD. Etap wstgpny, decydujacy o kwalifikacji do finatu,
polegat na poprawnym rozwiazaniu przynajmniej dwoch sposrdd pigciu zadan
ogloszonych pod koniec zesztego roku. W rozgrywkach finalowych uczniowie
mieli odpowiedzie¢ na 30 pytan (test wyboru). W finale wziglo udziat 45 osob.
W grupie licealistow pierwsze miejsce zajal Dominik Krzeminski (ZS CKN
w Czgstochowie), a w grupie gimnazjalistow Jakub Gania (Gimn. nr 2 w
Lublincu). Nagrody ufundowaly Urzad Miasta Czestochowy (1000 ztotych)
1 Polskie Towarzystwo Astronomiczne (zeszyty Uranii - PA na taczna wartos¢
700 zlotych). Dla uczestnikow konkursu w Planetarium Instytutu Fizyki AJD
wyswietlono pokaz ,,Lodowe Krainy”. Blizsze szczegoty dotyczace konkursu
podano na stronie www.ptma.ajd.czest.pl.

Finat VII konkursu astronomicznego URANIA. Uczestnicy, opieckunowie i1 organizatorzy na
tarasie widokowym w Instytucie Fizyki AJD. (Fot. M.Malenta)

Walne zebranie Czestochowskiego Oddziatu PTMA

Dnia 16 czerwca w Planetarium Instytutu Fizyki AJD odbylo si¢ walne
zebranie Metlerowcow. Wybrano delegatow na Ogolnopolski Zjazd PTMA
w osobach: Bogdan Wszotek i Waldemar Zwierzchlejski. Wybrano tez osoby
rezerwowe na ten zjazd - Agnieszke Debudej i Artura Les$niczka.

Noc Swietojariska

Wieczorem 23 czerwca Metlerowcy spotkali si¢ przy zamku w Mirowie by
przy ognisku 1 na wesoto przywita¢ lato. Po pigknym zachodzie Stofica na niebie
pojawity si¢ gwiazdy, efektownie ubogacajac biesiadny klimat spotkania.
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Naukowo we Francji

W dniach 24-31 lipca dr Bogdan Wszolek odbyt podréz naukowa do Francii.
Jako kierownik migdzynarodowej grupy badajacej migdzygwiazdowe pasma
rozmyte spotkal si¢ z francuskimi 1 wloskimi uczonymi dla rozpoznania ich
warsztatu badawczego oraz dla omdéwienia kluczowych zagadnien dotyczacych
niedawno rozpoczgtej wspoOlpracy. Szczegotowy opis wydarzenia zawiera
relacja Bogdana Wszotka ,,Gwiezdnym szlakiem z Czgstochowy do Lourdes
1 na Pic du Midi” zamieszczona w tym kalendarzu.

. \ o - \ ‘g g .
Pic du Midi (2897 m n.p.m.), 26 lipca 2010. Bogdan Wszotek przy kopule 2-metrowego
teleskopu Bernarda Lyota. W dole pod chmurami znajduje si¢ Lourdes. (Fot. B. Wszolek)

Wakacyjna wyprawa naukowo-turystyczna na Ukraing

W dniach 14-31 sierpnia dr Bogdan Wszotek zorganizowat dla astronoméw,
studentow 1 mito§nikow astronomii, gidwnie z Czgstochowy i Krakowa, wyjazd
naukowo-turystyczny na Ukraing. Program astronomiczny obejmowat:
w Karpatach Wschodnich wejscie na Pop Iwan (Czarnohora) do ruin
przedwojennego polskiego obserwatorium astronomicznego, w Odessie udziat
w konferencji naukowej o gwiazdach zmiennych, na Krymie zwiedzanie
wszystkich wspofczesnych obserwatoriow astronomicznych oraz zrujnowanych
1 wspodlczesnych stacji naziemnej obstugi lotow kosmicznych. Program
turystyczny zawieral liczne wedrowki gorskie, kapiele morskie i zwiedzanie
miast i miasteczek (Lwow, Odessa, Sewastopol, Jatta, Simeiz, Atupka, Kijow).
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Szczegbtowy opis wyprawy zawiera relacja Bogdana Wszotka ,, Astronomicznie
na Ukrainie” zamieszczona w tym kalendarzu.

Najwytrwalsi przy runach obserwatorium na Popie Iwanie. Maja za soba 36-godzinna podroz,
z czego 16 godzin piechota z catym podroznym bagazem. Przed nimi 6 godzin wedrowki,
zanim zaspokoja gtdd 1 pragnienie, zanim si¢ wreszcie umyja i pojda spac. (Fot. B. Wszolek)

Zjazd PTMA w Putawach

W dniach 1-3 pazdziernika odbyt si¢ w Palacu Czartoryskich w Putawach
XL Walny Ogo6lnopolski Zjazd Delegatow Polskiego Towarzystwa Mitosnikow
Astronomii. Czgstochowe¢ reprezentowali na zjezdzie: Agnieszka Debude;j
1 Bogdan Wszotek. Dokonano wyboru wiadz Towarzystwa i podjgto plany
dziatania na nastepna kadencj¢. Po czgsci sprawozdawczo wyborczej uczestnicy
Zjazdu wystluchali wykladu Bogdana Wszotka ,,Migdzygwiazdowe pasma
rozmyte”.

4%%

=

Agnieszka Debudej przed patacem Czartoryskich w Putawach. (Fot. B.Wszolek)
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Goscie 7 Francji

Dnia 13 wrze$nia odbylo si¢ w Planetarium Instytutu Fizyki AJD spotkanie
Czgstochowskich mitosnikow astronomii z zarzadem Bigkitne; Gwiazdy
z Lourdes. Grupe francuska reprezentowali: Marie-Therese Chaubon
(przewodniczaca Blgkitnej Gwiazdy), Hubert Landes (wice przewodniczacy),
Yvette Landes 1 Pierre Chaubon. Z ramienia Urzedu Miasta Czgstochowy grupa
opickowala si¢ Pani Ewa Lupa. Na spotkaniu Bogdan Wszotek zaprezentowat
dotychczasowe rezultaty rozpoczgtej w roku 2008 wspolpracy astronomiczne]
pomiedzy Lourdes i Czgstochowa. Po prezentacji odbyla si¢ zywa dyskusja
dotyczaca wspoélpracy na poziomie astronomii amatorskiej, gdyz wspotpraca
w zakresie naukowym rozwija si¢ juz wspaniale dzigki zaangazowaniu Michela
Auriere 1 Bogdana Wszotka. Z entuzjazmem przyjeto zaproszenie spotecznosci
Lourdes do uczestnictwa w organizowanym przez Astronomi¢ Nova i PTMA
konkursie ,,Ars Astronomica”. Ustalono, ze latem 2011 z Lourdes przyjada do
Czestochowy przedstawiciele tamtejszego Klubu Astronomicznego celem
ustalenia glownych kierunkow wspotpracy mitodniczej pomigdzy bratnimi
miastami.

Jurajski Park Nauki

Stowarzyszenie Astronomia Nova podjeto w roku 2010 decyzje
o przystapieniu do realizacji planu utworzenia nowoczesnego parku nauki na
Jurze Krakowsko Czgstochowskiej. Wigcej szczegotow zawiera notka Bogdana
Wszotka ,,Wizja utworzenia Jurajskiego Parku Nauki” zamieszczona w tym
kalendarzu.

Kamien 7 KsigeZyca w Czestochowie

W 1972 roku Gene Cernan i1 Jack Schmitt, astronauci misji Apollo-17,
zebrali 1 sprowadzili na Ziemi¢ 110 kg materii ksigzycowej. Czg$cia tej materii
byl kamien bazaltowy o masie 8110 gramoéw. NASA oznaczyla go numerem
70215. Pochodzi on z doliny Littrowa w gorach Taurus, ktére ciagng si¢ wzdtuz
obrzeza Morza Jasnosci (Mare Serenitatis). Dla celow badawczych kamien
zostal pocicty na wiele cze$ci. Kawatek z numerem 70215.41, o masie 120 g,
zostal zatopiony w przezroczystym plastiku i stuzy celom wystawienniczym.

Staraniem Waldemara Zwierzchlejskiego, wice prezesa Czgstochowskiego
Oddzialu PTMA, kamien ten zostal sprowadzony z USA do Czgstochowy.
Polaczonymi sitami Czgstochowskiego Oddzialu PTMA, Wladz Miasta,
Muzeum Czgstochowskiego oraz firmy ZETO, zorganizowano wystawe
kamienia w Ratuszu Miejskim. Otworzyt ja 15 pazdziernika dr Bogdan
Wszotek, wygtaszajac uroczysta mowe ,,do kamienia™:
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Kamien ksigzycowy z bliska (z lewej). Bogdan Wszotek 1 Waldemar Zwierzchlejski przy
kamieniu ksigzycowym (z prawej) (Fot. B.Wszolek, A.Strzelecki)

., Witaj nam dostojny gosciu w Czestochowie!

Przybyles z drugiego swiata - zupetnie innego niz nasz ziemski. Przyzwyczailes
sie tam do wiecznie czarnego nieba, z tkwiqcymi w nim Swietlistymi punktami -
gwiazdami. Ubrales sie dla nas w czarny kostium zdobiony srebrzystymi
cekinami, nawiqzujqcy kolorystycznie do twojego nieba. Twoj swiat przenika
idealna i nieustanna od miliardow lat cisza! W tej ciszy przygladates sie Ziemi -
krolowej waszego nieba. A obserwowales jq nieustannie przez ostatnie
4 miliardy lat, lezqc spokojnie u wybrzezy Mare Serenitatis, Morza Jasnosci.
Znasz dzieje Ziemi doskonale. Przeciez ani na sekunde nie spuszczates z niej
oka. Pamietasz jq w stanie niespokojnego formowania, potem widziales jq
ostygajqcq i przybierajqcq ustalony ksztalt. Pamietasz Ziemie, kiedy byla jeszcze
mineralna, nieozywiona. Potem mogles zauwazy¢ pierwsze zaczqtki zycia
roslinnego i zwierzecego. Z typowym dla ciebie spokojem obserwowates
rozmaite przeobrazenia Ziemi. W koncu mogles dostrzec na niej cztowieka.
Kiedy ten zaczql budowac rakiety mogtes doznac ekscytacji. Pojawita sie dla
ciebie szansa oderwania sie od twojego swiata. I doczekales sie chwili, kiedy
podeszta biata istota, podniosta Cie, otrzepata z kurzu, i widaé si¢ jej
spodobaltes, bo zabrala Cie z sobq. Drzales przelekniony ,,0j co to bedzie!”.
Okazates sie by¢ twardzielem, wiec przetrwates nie lekkq podroz na Ziemie.
Potem poddano Cie dziwnym zabiegom. Poczules na sobie przenikliwe
spojrzenia tych ziemskich istot. Poznales, co to jest halas. Z niewiadomych ci
powodow states sie 6 razy ciezszy niz wczesniej. Zauwazytes, ze tu na Ziemi czas
plynie jakby 30 razy szybciej niz w twoim swiecie. Wszystko to stato sie dla
ciebie tak szybko i niespodzianie. W koncu zatopiono cie w przezroczystej masie
i od czasu do czasu pochylajq sie nad tobq ziemskie istoty i wtedy na chwile
przestajq rozmawiac¢ i tak ci sie jakos dziwnie, tymi swoimi podwdjnymi
detektorami, przygladajq”.
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Przy kamieniu z Ksigzyca w Ratuszu Miejskim w Czgstochowie stoja od lewe;j:
Grzegorz Czepiczek, Dorota Czepiczek, Bogdan Wszotek i Waldemar Zwierzchlejski.
(Fot. A. Strzelecki)

W dalszej cze$ci uroczysto$ci zebrani ogladali z zachwytem kawalek
Ksigzyca oraz plansze tematyczne. Nastgpnie wystuchali wykladu Waldemara
Zwierzchlejskiego, o tym jak doszto do tego, ze eksponowany kawalek Ksigzyca
znalazt si¢ na Ziemi, a potem w Czgstochowie. Na koniec obejrzeli film
przyblizajacy szczegdly misji Apollo 17.

Kamieh ksiezycowy .

B, wystawa, filmy, spotkania, wyktady

Ratusz, 15.10-10.11.2010 r.

Informacja o wystawie kamienia ksigzycowego na balkonie Ratusza. (Fot. B.Wszolek)
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Kamien oraz wystawg towarzyszaca (w tym filmy) mozna bylo ogladac
w godzinach otwarcia Muzeum Czgstochowskiego do 10 listopada. Odptatnosc¢:
4 zi. normalna, 3 zl. ulgowa. Zwiedzajacym wydawano poswiadczenia, ze
widzieli kamien ksigzycowy oraz umozliwiono wejScie na seans w Planetarium
Instytutu Fizyki AJD z zastosowaniem ekstra znizki. Raz w tygodniu przy
kamieniu odbywaly si¢ wyklady dla publiczno$ci o tematyce astronomiczne;j
1 astronautycznej. Wyglaszali je na przemian Waldemar Zwierzchlejski
oraz Bogdan Wszotek. Mimo wszystko, kamien ksigzycowy obejrzato
w Czgstochowie zaledwie okoto 1000 oséb, w tym okoto 300 spoza
Czestochowy.

Starania o kamien ksiezycowy (jego szacunkowa warto$¢ to 40 milionow
USD) trwaty dwa lata 1 do samego konca nie bylo pewnosci, ze kamien trafi do
Czgstochowy. Zabiegi Waldemara Zwierzchlejskiego 1 wielu pomagajacych mu
osob z Polski 1 z USA oraz splot szeregu sprzyjajacych okolicznos$ci, czgsto
graniczacych z cudem, ostatecznie sprawily, ze wystawe uskuteczniono. Szkoda
tylko, ze caty trud pozyskania i sprowadzenia kamienia ksigzycowego nie
znalazt w Czgstochowie naleznego spotecznego zainteresowania i uznania.

Kamien ksigzycowy przy zegarze Metlera w regkach Agnieszki Debudej 1 Bogdana Wszotka
w dniu zakonczenia wystawy. (Fot.M.Nowak)
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Kosmonauta w Czestochowie

Na zaproszenie Bogdana Wszotka w dniu 28 pazdziernika 2010
Czestochowe odwiedzit jedyny polski kosmonauta, Mirostaw Hermaszewski.

Gen. Mirostaw Hermaszewski podczas wyktadu w AJD. Po prawej autograf polskiego
kosmonauty z data 28.10.2010 dla Muzeum. (Fot. B. Wszolek)

Program wizyty obejmowat:

(11-13:30) Publiczny wyktad kosmonauty ,,Zdobycie Ksigzyca” w Ratuszu
Miejskim, w miejscu gdzie wystawiono kamien ksiezycowy.

(13:30-17) Uroczysty obiad w towarzystwie wladz AJD oraz organizatorow
czestochowskiej wystawy kamienia ksi¢zycowego. Krotki relaks.

(17-19) Wyktad kosmonauty w auli AJD na temat ,,Stres w locie kosmicznym”
(19:30-22) Kolacyjne spotkanie z mito§nikami astronomii w lokalu ,,Chata”.

Kosmonauta otrzymuje potwierdzenie, ze widzial kamien ksigzycowy. (fot. A.Strzelecki)
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Koszty pobytu Pana Generala w Czgstochowie pokryly wspolnie: Muzeum
Czestochowskie 1 AJD. W ramach wizyty kosmonauta obdarowal autografami
setki 0sob 1 pozowatl do wielu zdjec.

Akademiy i Jana Dhugosza
w Czestochow

Gen. Mirostaw Hermaszewski z opiekunem 1 cztonkami Sekcji Astronomicznej Kota
Naukowego Studentow WMP AJD. Od lewej: Bogdan Wszolek, Sylwia Kusiak,
Mirostaw Hermaszewski, Agnieszka Debudej, Paulina Blach i1 Piotr Kraj. (Fot. M. Nowak)

Piknik naukowy

W dniu 18 listopada 2010 roku w Planetarium Instytutu Fizyki AJD odbyt
si¢ I Piknik Naukowy ,,pod gwiazdami”. W obecnosci JM Rektora AJD oraz
Dyrektora Instytutu Fizyki pracownicy naukowi i przedstawiciele roznych sekcji
Kota Naukowego Studentow Wydziatu Matematyczno Przyrodniczego AJD
prezentowali swoje dokonania naukowe 1 organizacyjne w zakresie fizyki
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1 astronomii. Na forum pikniku dr Bogdan Wszotek przedstawil astronomiczna
aktywno$s¢ w AJD. Wspomniat o badaniach spektroskopowych s$rodowiska
migdzygwiazdowego, prowadzonych przez siebie we wspotpracy z Francja,
o funkcjonowaniu planetarium, o dziatajacych w Instytucie Fizyki
stowarzyszeniach (Czestochowski Oddzial PTMA oraz Astronomia Nova) oraz
o Sekcji Astronomicznej Kota Naukowego Studentéw. Czlonkinie Sekcji
Astronomicznej, Agnieszka Debudej 1 Sylwia Kusiak, zaprezentowaly odbyte
ostatnio imprezy naukowe z ich udziatem. Obecni na pikniku studenci I roku
fizyki mieli okazj¢ zapisac si¢ do Sekcji Astronomicznej. Imprezie towarzyszyto
wyswietlanie seanséw planetaryjnych, poczgstunek oraz wspdlny $piew przy
akompaniamencie instrumentalnym. Organizacji pikniku przewodniczyt
dr Bogdan Wszolek. Koszty poczgstunku zostaly pokryte przez JM Rektora
AJD. Wiele prac pomocniczych wykonaly studentki: Agnieszka Debude;,
Sylwia Kusiak, Aleksandra Nabialek, Anna Majtyka, Katarzyna Filipecka
1 Magdalena Putanik.

Astronomia-nauka i wiara

Materiaty z konferencji naukowe; Astronomia - nauka i wiara
,»Astronomia - nauka i wiara”, jaka odbyta
si¢ w listopadzie 2009 roku, zostaly
przygotowane do druku w postaci ksigzki
o tym samym tytule.

Ksigzka zawiera w sumie 22 artykuly
ujete w cztery kategorie:

zycie 1 dzialalnos¢ Ksigdza Bonawentury
Metlera, migdzy nauka i wiara, wybrane
zagadnienia astronomii wspdlczesnej oraz
nauczanie astronomii.

Koszty wydawnicze pokryta AJD. et
Ksiazka ukaze si¢ na poczatku roku 2011.

Bogdan Wszolek
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Ksig¢zyc w Czgstochowie
Waldemar Zwierzchlejski
PTMA Czestochowa

Poczynajac od 15 pazdziernika ubieglego roku, przez cztery tygodnie
Muzeum Czg¢stochowskie eksponowato goscia - dostownie - nie z tej Ziemi. Byt
to fragment duzej, ponad o$miokilogramowej skaty, ktora przed blisko
czterdziestoma laty pojawita si¢ w laboratorium NASA, a do tego czasu, od
chwili swego powstania przed prawie czterema miliardami lat - spoczywata na
powierzchni Ksigzyca. Ta studwudziestogramowa, smoliscie czarna z bialymi,
btyszczacymi cgtkami brytka, zasluzenie przykuwata uwage setek osob, ktore,
korzystajac z niezwykle rzadkiej sposobnosci, pragnely ja ujrze¢ na wlasne
oczy, a jednocze$nie zechciaty poszerzy¢ swa wiedzg o Ksigzycu. A okazja
rzeczywiscie byta wyjatkowa, gdyz takich duzych ksigzycowych kamieni, ktore
mozna oglada¢, jest na §wiecie zaledwie kilka, a poza tym zazwyczaj rezyduja
one w USA, gdyz NASA niezbyt chetnie wypozycza je poza granicg kraju, a co
dopiero na inny kontynent. Tym razem jednak ulegla namowom dwojki
zapalencow, ktorzy przez blisko dwa lata toczyli boje nie tylko z NASA, ale
1 z wieloma przeciwnos$ciami losu, by zrealizowa¢ swe marzenie. Udalo sig!
Oznaczony symbolem 70215.41 sedziwy (jedynie 0.01% ziemskich skal moze
si¢ poszczyci¢ podobnym wiekiem) okruch bazaltu ze Srebrnego Globu,
przywieziony w grudniu 1972 roku przez astronautéw Apollo-17, ostatniej
dotychczasowej wyprawy ludzi na Ksiezyc, dzigki wspotpracy wielu oséb
sposrod Polonii amerykanskiej 1 Ministerstwa Spraw Zagranicznych, trafit do
goscinnych, a jednoczes$nie odpowiednio bezpiecznych pomieszczen muzeum.
By zobaczy¢ cenny eksponat - cho¢ to tylko bazalt ze spora domieszka tlenku
tytanu, to jego teoretyczna warto$¢ sigga stu milionow ztotych - wiele 0sob
przebylo nawet kilkaset kilometréw. Wystawe, zorganizowana przy wydatnej
pomocy czlonkow Oddziatu Czgstochowskiego Polskiego Towarzystwa
Mito$nikéw Astronomii, zaszczycil swa obecno$cia jedyny polski kosmonauta,
gen. pil. Mirostaw Hermaszewski, ktory stwierdzil, ze dotychczas nie miat
okazji widzie¢ tak duzego kamienia ksi¢zycowej proweniencji. Wystawe
uzupehiaty fotografie przedstawiajace histori¢ programu Apollo, w tym
podpisane przez selenonautdéw, ktérzy przywiezli rzeczony kamien. Ekspozycja
uzupetiona bylfa czterema odczytami, wygltoszonymi przez czgstochowskiego
astronoma, doktora Bogdana Wszotka, generata Hermaszewskiego oraz autora,
ktory byt jednym z dwoch organizatorow catej akcji. Niestety, o ile wystawa
w Czestochowie zakonczyta si¢ sukcesem (0.3% mieszkancéw Czgstochowy
ogladato kamien), nie mozna tego powiedzie¢ o Szczecinku, w ktérym drugi
wspolorganizator nie zdotal, mimo wczesniejszych zapewnien, przekonac
tamtejszych wladz do uskutecznienia wystawy. Rowniez Muzeum Historyczne
miasta Gdanska nie stanglo na wysokosci zadania 1 w przededniu 400-lecia
urodzin swego wielkiego obywatela, Jana Heweliusza, tworcy selenografii,
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zrezygnowalo z wystawienia kamienia. Szkoda, bo taka okazja szybko si¢ nie
powtorzy.

Bogdan Wszolek, Jacek Kruk i Waldemar Zwierzchlejski. (Fot. B. Wszolek)

Przy kamieniu ksi¢zycowym w Ratuszu Miejskim, od lewe;:

Lista osob, ktore przyczynity si¢ do zorganizowania
ekspozycji kamienia ksigzycowego w Czgstochowie:

Glowni organizatorzy:
Jarostaw Brancewicz, Waldemar Zwierzchlejski, Wiadystaw Fijatkowski.
Nadto:

Louis Parker 1 Rosalind Hobgood z NASA,
Marek Konarzewski i Matgorzata Szum z Ambasady RP w Waszyngtonie,
Regina Jurkowska z Ministerstwa Spraw Zagranicznych,
Idalia Btaszczyk (Radio Chicago), Piotr Potubiec (Polonia Amerykanska)
Tadeusz Wrona (Prezydent Miasta Cz¢stochowa)
Janusz Jadczyk, Ewelina Medrala i Monika Swierczewska
z Muzeum Czestochowskiego
Joanna Telehojna z firmy ZETO Czg¢stochowa (sponsor wystawy)
Ryszard Rejment, Marek Nowak 1 Bogdan Wszotek z PTMA Czgstochowa.
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Astronomicznie na Ukrainie
Bogdan Wszotek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

W dniach 14-31 sierpnia 2010 odbyta si¢ z Instytutu Fizyki AJD
astronomiczna wyprawa naukowa na Ukraing. Szesnascie osob pod kierunkiem
Bogdana Wszotka zwiedzato instytucje astronomiczne Ukrainy 1 uczestniczyto
w konferencji naukowej , Variable Stars - 2010” zorganizowane] przez
Narodowy Uniwersytet Morski w Odessie.

Pop Iwan - 2028 m n.p.m. Widoczne ruiny obserwatorium na szczyci. (Fot. B.Wszolek)

Pierwsze spotkanie z astronomia nastapito w dniu 15 sierpnia przy ruinach
obserwatorium astronomicznego na szczycie Pop Iwan (2028 m.n.p.m.)
w Karpatach Wschodnich. Zbudowane w okresie mi¢dzywojennym wielkie
polskie obserwatorium astronomiczne na Pop Iwanie zostalo zbombardowane
przez Niemcoéw podczas II wojny $§wiatowej. Po wojnie Polska utracita tereny
potudniowo wschodnie dawnej Rzeczypospolitej, a wraz z nimi réwniez
zrujnowane obserwatorium. Nie doczekato si¢ ono odbudowy az do dnia
dzisiejszego 1 malo wskazuje na to, zeby mialo to kiedykolwiek nastapic.
Aktualnie ruiny sa celem ambitnych wypraw gorskich oraz inspiracja do
refleksji nad dawnym 1 wspotczesnym narodowym podej$ciem do spraw nauki,
W tym astronomii.

Wschod Stonca w Odessie. (fot. B. Wszotek)
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Z Karpat grupa udata si¢ do Odessy. W uniwersyteckim osrodku
wypoczynkowym ,,Czarnomorka” odbywala si¢ migdzynarodowa konferencja
naukowa poswigcona gltownie gwiazdom zmiennym. Bogdan Wszotek
przewodniczyl  jednej sesji  oraz  wyglosit  wyklad  proszony
o miedzygwiazdowych pasmach rozmytych. Inni uczestnicy wyprawy
uczestniczyli w konferencji w sposob bierny, stuchajac wyktadéw 1 zwiedzajac
obiekty astronomiczne.

Podczas konferencji w Odessie. (Fot. S.Minkiewicz)

Dyskusje naukowe podczas konferencji w Odessie.
Od lewej: N.N. Samus, V.P. Grinin oraz B. Wszotek. (Fot. 4.Kolodziejczyk)

Po zakonczeniu konferencji grupa udata si¢ na Krym. Najpierw zamieszkata
przez kilka dni w Krymskim Obserwatorium Astrofizycznym w Naucznym,
kolo Bakczysaraja. Zwiedzano tam liczne instrumenty badawcze, posrod
ktorych na czoto wysuwaja si¢: teleskop optyczny Szajna (2.6 m $rednicy),
wiezowy teleskop stoneczny (1.2 m S$rednica zwierciadta gléwnego, 30 m
wysoko$¢ wiezy) oraz zespot 16 zwierciadel o 1.2 m S$rednicy kazde do
obserwacji blyskow gamma. Zwiedzanie odbywato si¢ zawsze pod
przewodnictwem odpowiednich specjalistow 1 roztozone byto na kilka etapow.
Udalo si¢ tez poobserwowa¢ Wenus, Jowisza 1 Ksi¢zyc z uzyciem teleskopu.
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Z lewej teleskop Szajna o $rednicy obiektywu 2.6 m, z prawej Agnieszka Debude;]
przy celostacie teleskopu stonecznego. (Fot. B. Wszotek)

W poblizu Naucznego w dawnych czasach ludnos¢ zamieszkiwala jaskinie
drazone w szczytowych partiach gor. Dzisiaj cate miasteczka jaskiniowe, jak np.
Czufut Kale, mozna zwiedza¢ 1 podziwia¢. Uczestnicy wyprawy robili czesto
wycieczki krajoznawcze, opuszczajac na dlugo goscinne obserwatorium.
Szczegbdlnie wyczerpujaca byla calodzienna wycieczka do Bakczysaraja,
potaczona ze zwiedzaniem patacu Chana Krymskiego, oraz skalnego miasta
Czufut Kale. Kilkanascie godzin marszu po zupetnie bezludnej i maksymalnie
wysmazonej sloncem krainie. Zadnych drogowskazow, za to liczne zakazy
wstepu do lasu, 1 w ogdle poruszania si¢ w terenie, wobec ogloszeniem dla
Krymu stanu wyjatkowego zagrozenia pozarowego.
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W spiekocie dnia, juz blisko Bakczysaraja. Po wielogodzinnej wedrowce po zupehie dzikim
terenie jest nadzieja rychlego dotarcia do ,.cywilizacji” 1 zaspokojenia pragnienia picia
1 jedzenia. Okazalo sig, Zze wcze$niej nalezalo wyjasni¢ policji jakim cudem wycieczka
przybywa od strony lasu, skoro policja od tygodnia zabrania wejscia do niego w zwiazku
z zagrozeniem pozarowym. Szczg$liwie udalo si¢ sprawe zalagodzi¢ i po dalszych 30
minutach kazdy dzierzyt w dloniach upragniony napo6j. (Fot. B. Wszolek)
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Widok na masyw Czatyrdachu z Naucznego. Nie mozna bylo wejs¢ na gore ze wzgledu na
ogloszona dla Krymu kleske suszy 1 catodobowa stuzbe policji i wojska na wszystkich
sciezkach prowadzacych do lasu. (Fot. B. Wszolek)

Dalszy ciag krymskich spotkan z astronomia odbywat si¢ w nadmorskiej
czeSci Krymskiego Obserwatorium Astrofizycznego. Mieszkania uzyczyto
Obserwatorium Optyczne na gorze ,,Koszka”, a plazy pobliskie Obserwatorium
Radioastronomiczne w Katziveli koto Simeiz. W czg$ci optycznej zwiedzano
metrowy teleskop firmy Zeiss wykorzystywany gléwnie do obserwacji gwiazd
zmiennych oraz dalmierz laserowy wykorzystywany do ciagtego monitoringu
sztucznych satelitow Ziemi. W czgsci radiowej obserwatorium, specjalista Iwan
Striepka przyblizyt uczestnikom wyprawy histori¢ radioastronomii radzieckiej,
rozwijajacej si¢ na potrzeby podboju kosmosu. W sposob bardzo kompetentny
1 po polsku objasniat szczegdly techniczne radioteleskopu RT-22. Obok innych
zastosowan teleskop ten jest wykorzystywany do badan geofizycznych. Z jego
pomoca ustalono chociazby, ze Potwysep Krymski przesuwa si¢ o 3.2 cm
rocznie w kierunku pdinocno wschodnim.

\\/ \ .

RT-22. W ciasnym pomieszczeniu pod sama czasza anteny Iwan Strieka (z léwej)
objasnia zwiedzajacym szczegoly budowy detektora radiowego. (Fot. B.Wszolek)
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Najwigkszym zainteresowaniem cieszyly si¢ jednak opowiesci Iwana
o poczatkach podboju kosmosu i1 o jego osobistym udziale w obstudze
pierwszych lotow. W wigkszos$ci byly to informacje do niedawna skrywane jako
scile tajne. Stato si¢ jasne do czego stuzyly kiedy$ instrumenty rozilozone na
Koszce, a ktorych liczne pozostatosci daja si¢ jeszcze dzi§ odnalezé przez
dociekliwego wedrowca. Niektore z nich stuzyly np. do obstugi tacznosci
radiowej pomigdzy Gagarinem podczas jego lotu w kosmos 1 Korolowem,
znajdujacym si¢ na Koszce podczas trwania tego lotu.

W mniejszej grupie osob, odpornej na upat 1 wszelkie inne utrudnienia,
udalo si¢ przeprowadzi¢ calodzienna penetracj¢  okolicznych  gor
w poszukiwaniu §ladow dawnych urzadzen dla obstugi lotow kosmicznych. Przy
okazji odkryto sprytnie ukryta posrdod gor wspdlczesna bazg wojskowa
o instrumentarium bezposrednio wskazujacym na aktywna realizacje zadan
zwigzanych z kosmosem. Dostgp do bazy jest strzezony nie tylko przez
odpowiednio uksztattowany 1 skrajnie odludny teren, ale i1 przez stuzby
wartownicze, o czym szto si¢ z bezpiecznej odleglosci przekonac po odglosach
licznych wystrzalow karabinowych.

Odwazni wedrowcy poszukuja bazy wojskowej w gorach krymskich. (Fot. B.Wszolek)

Spotkania z astronomia i astronautyka na Ukrainie byly bogato uzupeiiane
przez kapiele morskie i wedrowki gorskie oraz przez zwiedzanie Lwowa,
Odessy, Sewastopola, Jalty, Bakczysaraja, Atupki, Simeiz, Simferopola
i Kijowa. Ubogaceni w liczne doznania natury intelektualnej i1 estetycznej
uczestnicy wyprawy przy wspaniatych nastrojach powrécili do swoich
codziennych obowiazkéw. Pomimo licznych trudow, jakim musieli stawic
czola, juz marza o powtdrzeniu spotkania z Ukraing podczas najblizszych
wakacji.
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Gwiezdnym szlakiem z Czg¢stochowy do Lourdes i na Pic du Midi
Bogdan Wszotek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

Mingto 20 lat od podpisania oficjalnej umowy o wzajemnej wspolpracy
pomigdzy  zaprzyjaznionymi  miastami  maryjnego  pielgrzymowania,
Czestochowa 1 Lourdes. Wspolprace zainicjowato 1 wciaz ja umacnia
stowarzyszenie Ettoile Blue (Bfekitna Gwiazda). W 2008 roku z inicjatywy
Bilekitne; Gwiazdy 1 przy zawiazala si¢ wspolpraca astronomiczna pomigdzy
Lourdes 1 Czgstochowa, a $ciSlej pomiedzy dzialajaca w Instytucie Fizyki AJD
grupa entuzjastow astronomii 1 znajdujacym si¢ w poblizu Lourdes
obserwatorium astronomicznym na Pic du Midi. Lezace na wysokosci 2877
m.n.p.m. obserwatorium astronomiczne nalezy do Uniwersytetu Paula Sabatiera
w Tuluzie 1 cieszy si¢ zastluzona $wiatowa renoma. Sposrdd kilku wspaniatych
instrumentéw  astronomicznych obserwatorium na czolo wysuwa si¢
dwumetrowy teleskop Bernarda Lyota (BLT), wyposazony w najlepszy w
swiecie spektropolarymetr NARVAL. Obok naukowej, obserwatorium na Pic du
Midi prowadzi godna podziwu dziatalno$¢ dydaktyczna w zakresie astronomii.

¥

Lourdes, 24 lipca 2010.
Od lewej: Bogdan Wszotek, Marie Therese Chaubon i Michel Auriere. (Fot. B. Wszotek)
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Dzigki Blgkitnej Gwiezdzie przed czgstochowskimi astronomami oraz
mito$nikami astronomii otwarla si¢ wspaniata szansa skorzystania z potencjatlu
instrumentalnego zgromadzonego na Pic du Midi. Wizyta czgstochowskich
entuzjastow astronomii na Pic du Midi w roku 2008 oraz rewizyta w AJD
astronoma z Pic du Midi w roku 2009 zapoczatkowaly juz wspodlprace po linii
naukowej z uzyciem TBL/NARVAL oraz z wykorzystaniem mozliwosci
laboratorium astrochemicznego w Uniwersytecie Paula Sabatiera w Tuluzie
(tzw. PIRENEA Experiment). Rownolegle do tej wspolpracy czyni sig
przygotowania dla organizacji ,,szk6l astronomicznych” na Pic du Midi
dedykowanych polskim (z AJD) i francuskim (z Tarbes 1 Tuluzy) studentom.
Pierwsza taka szkota ma realne szanse odby¢ si¢ w roku 2012. Dla mito$nikow
astronomii z Czestochowy 1 Lourdes juz w tym roku zaistniala szansa
aktywnego wlaczenia si¢ w konkurs astronomiczny Ars Astronomica, ogloszony
przez stowarzyszenie Astronomia Nova i1 Czgstochowski Oddziat Polskiego
Towarzystwa Milo$nikow Astronomii. Najlepsze prace artystyczne o tematyce
astronomicznej beda wystawione zaréwno w Czgstochowie jak 1 w Lourdes.

Pic du Midi, 25 lipca 2010. Bogdan Wszotek i Michel Auriere
przy 2-m teleskopieBernarda Lyota. (Fot. B. Wszolek)

Latem tego roku odbyly si¢ dwie wazne wizyty dla wspodlpracy
astronomicznej miedzy Czestochowa i Lourdes. W lipcu dr Bogdan Wszotek
odwiedzit Lourdes, Pic du Midi, Tarbes i Tuluzg. Od roku 2009 kieruje on
mie¢dzynarodowa grupa badawcza w zakresie miedzygwiazdowych pasm
rozmytych. W ramach wspolnego projektu badawczego wiosna 2010 roku
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zostaly przeprowadzone pierwszorzedne obserwacje spektropolarymetryczne
zuzyciem TBL/NARVAL dla kilku gwiazd.

Podczas wizyty zostalty oméwione pierwsze rezultaty analizy widm i zostata
przyjeta strategia publikowania wynikow oraz aplikowania o dalszy czas na
TBL. Dyskutowano réwniez mozliwosci prowadzenia eksperymentow
laboratoryjnych 1 obliczeniowych, wspomagajacych obserwacje astronomiczne.

Z lewej: Pic du Midi, poranny spacer po obserwacyjnej nocy (26 lipca). Po prawe;j:
w laboratorium ,,PIRENEA Experiment” w Tuluzie (28 lipca). (Fot. B.Wszotek, C.Joblin)

Tuluza, 28 lipca 2010. W Uniwersytecie Paula Sabatiera - laboratorium astrochemiczne
»PIRENEA Experiment”. Od lewej: Giacomo Mulas, Bogdan Wszolek,
Cristine Joblin i Michel Auriere. (Fot. B. Wszotek)

Druga wizyta miala zwiazek z jubileuszem 20-lecia podpisania umowy
o wspotpracy migdzy samorzadami Lourdes i Czgstochowy. Z tej okazji
najwazniejsi przedstawiciele Biekitnej Gwiazdy przyjechali do Czgstochowy,
a w dniu 5 wrze$nia odwiedzili Planetarium Instytutu Fizyki AJD 1 spotkali sig
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z czgstochowskimi entuzjastami astronomii zrzeszonymi w PTMA. Po krotkiej
prezentacji planetaryjnej Bogdan Wszotek przedstawit wazniejsze etapy
zawigzywania wspOlpracy astronomicznej, a przewodniczaca Bigkitne]
Gwiazdy, Pani Marie-Therese Chaubon, wyrazila si¢ bardzo pochlebnie o jej
rozwoju. Mile chwile wymiany grzecznosci 1 upominkéw poprzedzita rzetelna
dyskusja perspektyw rozwoju wspolpracy astronomicznej wsrdod amatordw.
Zgodnie uznano, ze w sferze naukowej dalsza pomoc ze strony Bigkitne]
Gwiazdy jest juz zbgdna, bo doskonale si¢ rozwija na gruncie uniwersyteckim.
Pani przewodniczaca zadeklarowata pomoc w zakresie organizacji konkursu
Ars Astronomica, w szczegoOlno$ci obiecata zorganizowanie sali w Domu
Europy w Lourdes na wystawienie najlepszych prac konkursowych.

Przewodniczaca Blgkitnej Gwiazdy Pani Marie Therese Chaubon wrecza
Bogdanowi Wszotkowi gadget upamigtniajacy dwudziestolecie wspotpracy
pomigdzy Lourdes i Czgstochowa. (Fot. M. Nowak)
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Letnia szkola obserwacyjna w Hiszpanii
Agnieszka Kuzmicz

Obserwatorium Astronomiczne UJ w Krakowie

Z zesztym roku w czerwcu miatam okazj¢ uczestniczy¢ w XVIII szkole
obserwacyjnej, ktora odbywata si¢ w hiszpanskim obserwatorium
astronomicznym Calar Alto polozonym w gorach Betyckich w masywie Sierra
Nevada. Szkota byla organizowana i1 w pelni finansowana przez organizacj¢
ESO. Tego rodzaju ,,szkolenie” jest bardzo wartosciowym doswiadczeniem dla
przysztych astronomow obserwatorow. Podczas dwutygodniowego pobytu, wraz
z 15 uczestnikami z roznych krajow, uczytam si¢ jak przeprowadza¢ obserwacje
spektroskopowe oraz fotometryczne na §wiatowej klasy teleskopach (2.5 1 3.5
m). Réwniez poznawalismy w jaki sposob redukowaé zebrane dane 1 jak
rozwiazywac¢ wiele probleméw, z ktorymi mozna si¢ spotka¢ w trakcie redukc;ji.
Zebrane dane wykorzystaliSmy do zrealizowania malych projektéw
badawczych, ktérych celem bylo uzyskanie wynikéw naukowych. Dzigki temu
oprocz programow stuzacych do standardowej redukcji danych obserwacyjnych
poznaliSmy rowniez te, ktore wykorzystuje si¢ do analizy danych. Nasza 16
osobowa grupa podzielona byla na cztery zespoly, ktére realizowaty inne
projekty badawcze przedstawiane i1 prezentowane pod koniec szkoty w postaci

prezentaciji.

Widok na cztery teleskopy obserwatorium Calar Alto (z lewej), koputa 3.5 m teleskopu (z prawej).

Tego rodzaju szkoly sa przeznaczone zarowno dla doktorantow jak
1 studentow studiow magisterskich - gldwnie astronomii, ale réwniez fizyki. Sa
one realizowane w réznych obserwatoriach (w réznych panstwach - najcze¢sciej
bedacych cztonkami migdzynarodowych organizacji takich jak ESO), ktore
posiadaja stosunkowo duze teleskopy. Aplikacja na taka szkol¢ nie zawsze
konczy si¢ powodzeniem, gdyz podczas wyboru uczestnikow brane jest pod
uwage wiele czynnikdw. Na zeszloroczna szkote zglosito si¢ 67 osob z czego
zostala wybrana nasza szesnastka. Najwigksza szansg¢ na uczestnictwo w szkole
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maja osoby, ktére w ramach prowadzonych przez siebie badan (do pracy
magisterskiej lub doktorskiej) potrzebuja aplikowa¢ o czas obserwacyjny na
duzych teleskopach. RoOwniez przyjmuje sig, ze z jednego obserwatorium moze
uczestniczy¢ w szkole tylko jedna osoba ... nie ma jednak ograniczen jesli
chodzi o 1lo$¢ uczestnikdw pochodzacych z jednego panstwa.

Uczestnicy szkoly przy najwigkszym teleskopie w obserwatorium
(3.5-metrowa $rednica zwierciadta).

Polska zazwyczaj otrzymuje duza liczbg¢ miejsc dla swoich studentow.
W zeszlorocznej szkole na 16 oséb 3 byty z Polski (z Krakowa, Torunia
1 Opola). Oczywiscie nie bez znaczenia jest ,,atrakcyjnos¢” realizowanych przez
kandydata badan. Uczestnictwo w tego rodzaju przedsiewzigciach jest bardzo
rozwijajace, zwlaszcza dla osob, ktore nie maja mozliwosci zrealizowania
swoich badan we wlasnych obserwatoriach. Przy okazji mozna pozna¢ wiele
osoOb, ktore zawsze chetnie pomoga w przeréznych sytuacjach z jakimi ma do
czynienia mtody astronom. Dlatego bardzo warto aplikowa¢ na tego rodzaju
,,szkolenia”, niezaleznie od tego jak trudno si¢ na nie dostac.
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Wizja utworzenia Jurajskiego Parku Nauki
Bogdan Wszotek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

Nauka polska, a takze edukacja, przezywaja obecnie trudny okres
przeobrazen. Zerwano z dawnym stylem nauczania i uprawiania nauki, a nie
wypracowano jeszcze nowych, odpowiadajacych polskim realiom, metod
dziatania. Przyjeto si¢ czerpa¢ wzorce gltoéwnie z krajow zachodnich.
Niewatpliwie godna przeniesienia stamtad na nasz grunt jest idea tworzenia
r6znego rodzaju parkow (centrow) edukacyjnych. Parki takie mozna zwiedzaé
w wielu bogatszych krajach Europy Zachodniej. Dobrym przyktadem moze by¢
np. miasteczko kosmiczne Cite de I’Espace w Tuluzie.

Antena o $rednicy czaszy 13 metrow na swoim pierwotnym stanowisku w Centrum Ustug
Satelitarnych w Psarach (pazdziernik 2010). Po ponownym zloZeniu moze sta¢ si¢ wiodaca
atrakcja Jurajskiego Parku Nauki (Fot. B. Wszolek)

Teren Jury Krakowsko-Czgstochowskiej idealnie nadaje si¢ do stworzenia
parku nauki z prawdziwego zdarzenia. Moglyby w nim by¢ eksponowane rézne
zdobycze nauki, a zwlaszcza te, ktore mocno inspiruja do zajmowania si¢ nauka
i tworzenia post¢pu technologicznego i ogdlno kulturowego ludzkosci. Zdaje sig
by¢ oczywiste, ze nie mogloby w takim parku zabrakna¢ dzialu poswigconego
osobliwosciom geologicznym 1 przyrodniczym Jury. Inny ciag ekspozycji
moglby dotyczy¢ historii regionu. Jeszcze inny mogltby prezentowac osiagnigcia
astronomii 1 astronautyki, ktore to dyscypliny wciaz stawiaja przed ludzmi
najtrudniejsze wyzwania.
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Cho¢ wizja utworzenia Jurajskiego Parku Nauki krystalizuje si¢ juz od kilku
lat, to obecnie istnieje bardzo korzystna i przynaglajaca chwila by zacza¢ ideg
wprowadza¢ w czyn. Z mysla o Parku zakupiono juz, z Centrum Uslug
Satelitarnych w Psarach, radioteleskop o $rednicy czaszy 13 metréw. Taka
antena, swoimi imponujacymi gabarytami i pigknym ksztaltem ma spetnia¢ role
swoistego ,,magnesu’” przyciagajacego uwage. Niezaleznie moze by¢ liczacym
si¢ w Polsce radioteleskopem, dajacym mozliwo$¢ odbierania sygnatow
radiowych z kosmosu 1 ich wizualizowania dla zwiedzajacych. Na etapie
instalacji bgdzie wymagac interwencji tworczej wielu specjalistow, przez co
wiedza o instrumencie oraz o samym parku, z natury rzeczy bgdzie w kraju
powszechna.

Stowarzyszenie Astronomia Nova, z ktoérego wyszedl pomyst utworzenia
Jurajskiego Parku Nauki, jest w stanie zabezpieczy¢ merytorycznie
przedsigwzigcie. Realizacja planow wymaga jednak istotnego wsparcia wiadz
samorzadowych 1 sponsoréw. Na apel Bogdana Wszolka, prezesa Astronomii
Novej, wspomniany radioteleskop zostal w listopadzie 2010 zakupiony przez
Pana Marka Peliana, czgstochowskiego biznesmena, 1 zostat rozebrany w sposob
umozliwiajacy ponowna instalacje. Obecnie czeka na rewitalizacj¢ ztozony
w Pabianicach (gm. Janéw). Rozwaza si¢ m.in. mozliwo$¢ instalacji teleskopu
w $wiezo otwartym Jurajskim Grodzie w Piasku koto Janowa. Latem 2011 roku
antena z Psar najprawdopodobniej zostanie postawiona gdzieS§ w okolicach
Czegstochowy 1 zapoczatkuje od dawna wyczekiwany proces tworzenia
Jurajskiego Parku Nauki.

Wizja artystyczna czg$ci astronomicznej Jurajskiego Parku Nauki. W scenerii typowej dla
tradycyjnego parku rozmieszczono obserwatorium astronomiczne, planetarium, sektor
poswigcony astronautyce oraz kosmiczny plac zabaw dla dzieci.

Plan opracowala Magdalena Zurawska.
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Czgs¢ trzecia

(artykuty popularno-naukowe)
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Najwigksza polska antena radiowa ($rednica czaszy 32.5 metra) przed pocigciem na ztom.
Zostala zniszczona w pazdzierniku 2010 roku. (Fot. B.Wszolek)



Siedem anten radiowych z Psar
Bogdan Wszotek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

W Psarach, niedaleko Kielc, w roku 1974 zatozono Naziemna Stacje
Lacznosci Satelitarnej. Na przestrzeni ostatnich lat osrodek byl wilasnoscia
Telekomunikacji Polskiej S.A. 1 nosit nazw¢ Centrum Uslug Satelitarnych TP
SAT. Na wyposazeniu Centrum bylto siedem wspanialych anten radiowych
stuzacych do lacznosci satelitarnej. Instrumenty spetialy najwyzsze §wiatowe
standardy, jesli chodzi o precyzje 1 niezawodno$¢ dziatania. Do ostatnich swoich
dni byty sprawne i zadbane w stopniu, ktéremu nie doréwnuje zaden inny tego
rodzaju instrument naukowy w Polsce. Byty to:

¢ 1 radioteleskop o $rednicy czaszy 32.5 metra,

1 radioteleskop o $rednicy czaszy 16 metrow,
3 radioteleskopy o $rednicy czaszy 13 metréw,
1 radioteleskop o $rednicy czaszy 12 metrow,
1 radioteleskop o $rednicy czaszy 9 metrow.

Cztery anteny: dwie identyczne 13-metrowe (blizszy plan), (na dalszym planie) 16-metrowa
(z lewej) 1 13-metrowa (z prawej). (Fot. B.Wszolek, 6 lipca 2010)

W czerwcu 2010 roku dowiedzialem si¢ od astronoméw krakowskich, ze
podjeto decyzje o likwidacji instrumentarium w Psarach. Cho¢ zdobyte
informacje byly jeszcze bardzo ogdlne, to jedno bylo pewne: wszystkie anteny
musza nieodwotalnie znikna¢ do jesieni 2010 roku. W dniu 6 lipca, jednoczes$nie
z astronomami krakowskimi, dokonalem wizji lokalnej i zorientowalem sig, ze
wlasciwie nikt w Polsce, poza Uniwersytetem Jagiellonskim i mna, nie jest
zainteresowany ratowaniem anten. Tego dnia astronomowie krakowscy podjeli
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zamiar ratowania anteny 16-metrowej, a ja 9-metrowej. Zgodnie przyznaliSmy,
ze szacowane koszty pozyskania anteny 32-metrowej grubo przekraczaja nasze
mozliwosci.

Ze wzgledu na wymogi formalne stawiane firmie rozbiérkowej nie dato si¢
rozpocza¢ zadnych prac przed poczatkiem pazdziernika. Do tego czasu
likwidacja odbywala si¢ na poziomie dokumentacji 1 specjalistycznej
elektroniki. Dopiero w poniedziatek 11 pazdziernika rozpoczgto rozbidrke:
ekipa robotnikow wyposazona w cigzki sprz¢t niszczyla, na ztom, anteng
32-metrowa, a ja z synem przystapiliSmy do delikatnej rozbidrki anteny
9-metrowej, z przeznaczeniem dla naszego prywatnego obserwatorium
astronomicznego w Rzepienniku Biskupim. W dniu nastgpnym czasza
najwigkszego polskiego radioteleskopu juz prawie w potowie, pomiazdzona,
znikla w kontenerach na zlom. Wieczorem tego dnia antena 9-metrowa byla
rozebrana na elementy pierwsze. Dzien pdzniej zostala bezpiecznie ztozona na
mojej posesji w Rzepienniku.

Od poczatku pazdziernika, z poziomu stowarzyszenia Astronomia Nova,
rozpoczatem poszukiwanie sponsoréw - ch¢tnych do ratowania dalszych anten.
Cho¢ rzecz wygladala beznadziejnie, to przy pomocy réznych znajomosci oraz
mediow udato si¢ w koncu znalez¢ ludzi gotowych do poniesienia koniecznych
kosztow dla ratowania instrumentow, w sumie dwoch 13-metrowych anten.
Jedna z nich nabyt Pan Marek Pelian z Czgstochowy z zamiarem uruchomienia
w planowanym przez Astronomi¢ Nova jurajskim parku nauki, jako instrumentu

88



naukowo dydaktycznego do obserwacji Stonca. Druga antena zostata uratowana
przez Pana Kazimierza Blaszczaka z Wieruszowa i ma stuzy¢ podobnym celom.
Dlugo wazyly si¢ losy 16-metrowej anteny. Uniwersytet Jagiellonski
opoznial przystapienie do rozbiorki ze wzgledu na opory natury biurokratyczne;.
Potem podjeto decyzje negatywna. Wtedy poczynilem desperackie kroki dla
natychmiastowego ratowania teleskopu, proponujac kolegom astronomom
zrzutke finansowa. Proponowatem aby teleskop stanat zgodnie z weze$niejszym
zamiarem w Obserwatorium Astronomicznym UJ w Krakowie, tyle, ze bylby
wspolng wlasnoscia UJ 1 Astronomii Novej. Kiedy Astronomia Nova
dysponowata juz wymagana iloscia zadeklarowanych przez kolegow $rodkow,
rektor UJ, na prosbg ze strony pracownikow Obserwatorium Astronomicznego,
w koncu wyrazit zgode na finansowanie rozbidrki 1 ponownego montazu,
16-metrowej anteny. Ostatecznie UJ uratowal czasz¢ 16-metrowej anteny oraz
naped anteny 12-metrowej. Wysoka na osiem metrow, ,,noge” od czaszy anteny
16-metrowej rozebralem 1 zakupilem prywatnie, z mysla o budowie wiezowego
teleskopu stonecznego w swoim obserwatorium w Rzepienniku Biskupim.

Miesiac trwato niszczenie anteny
32.5-metrowej. (Fot. B. Wszolek)

Ostatecznie z siedmiu anten uratowano w sumie cztery 1 pol Anteny
32.5-metrowa, 13-metrowa oraz czasza od anteny 12-metrowej trafity na ztom.
Zabezpieczone instrumenty czekaja na rewitalizacje¢ w nowych miejscach.
Wymagaja powaznego zaangazowania intelektualnego, organizacyjnego
1 finansowego ze strony nowych wiascicieli. Czas pokaze na ile zdat sig
dotychczas poniesiony wysitek. Kiedy jest juz po wszystkim, odzywa zal za
32.5 - metrowym radioteleskopem. Dzi§ wiem, ze moglem go uratowac.
Niestety, wtedy, kiedy samemu trudno mi byto uwierzy¢, ze bedzie to mozliwe
chociazby w przypadku najmniejszej, 9-metrowej anteny, znalaztem mniej ludzi
gotowych mi pomdc niz tych, ktorzy zyczliwie odwodzili mnie od
,Zwariowanych” zamiaréw. Skadinad, cale to ratowanie moglo by¢
niepotrzebne. Na szczeblu ministerialnym mozna bylo przeciez znalez¢ wiele
rozwiazan dla uniknigcia dewastacji instrumentarium. Wiele prywatnych osob
w Polsce tez byloby w stanie zakupi¢ cate Centrum 1 przeobrazi¢ go we
wspaniaty osrodek naukowy. Niestety, zamiarem wiasciciela bylo najwidocznie;j
pilne, doszczgtne zniszczenie instrumentarium.
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Kamil i Bogdan Wszolek przy demontazu anten w Psarach. (Fot. K. Wszolek)

Wiele os6b bardzo mi pomoglo w ratowaniu anten. Jedne praca, inne
pozyskiwaniem §rodkow, jeszcze inne roznorakim zyczliwym dziataniem
1 duchowym wsparciem. Serdeczne podzigkowanie nalezy si¢ Krzysztofowi
Chyzemu, Janowi Doboszynskiemu, Markowi Pelianowi, Kazimierzowi
Btaszczakowi, Jerzemu Pisarkowi, Markowi Makowskiemu, Adamowi
Markowskiemu, Zbigniewowi Jakdbczykowi, Marianowi Sojdzie, Stanistawowi
Rysiowi, Markowi Jamrozemu, Jackowi Knapikowi, Kamilowi Wszoltkowi,
Agnieszce Kuzmicz, Pawlowi Kotodziejczykowi, Wiestawowi Szczerbie,
Tadeuszowi Firlitowi, Ryszardowi Firlitowi i wielu innym.

Z lewej antena 16-metrowa w przeddzien rozbidrki. Czasza trafita do UJ, a jej podstawa do
Rzepiennika Biskupiego. Na lewo tej anteny widnieja resztki zlomu po zniszczonej antenie
13-metrowej. Po prawej, inna 13-metrowa antena w trakcie precyzyjnej rozbiorki.
(Fot. B. Wszotek)
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Roje meteorow w 2011 roku
Artur Lesniczek

PTMA Czgstochowa

Przestrzen migdzyplanetarna nie jest, jakby si¢ moglo wydawaé, pusta.
Wystepuja w niej m. in. mniejsze lub wigksze okruchy materii zwane
meteoroidami. Jedne kraza wokot Stonca po przypadkowych orbitach, inne maja
orbity do siebie zblizone. Te drugie sa okruchami materii, pozostawionymi na
swojej drodze przez komety. Orbity tych drobin przechodza w poblizu orbity
Ziemi lub wrecz ja przecinaja. Meteoroidy, ktére trafia na Ziemig, wpadaja w jej
atmosferg, rozgrzewaja ja lokalnie do postaci plazmy, wywolujac $wiecenie.
Same za§ wyparowuja. To wlasnie zjawisko nazywamy meteorem. Kiedy
Ziemia natrafia na strumien meteoroidow, pojawia si¢ wiele meteorow
w krotkim czasie. Jest to 1) meteorow. Poniewaz meteoroidy w roju poruszaja
si¢ mniej wigcej po rownoleglych torach, pojawia si¢ na niebie wyrdzniony
obszar, z ktorego zdaja si¢ promieniscie wybiega¢ meteory. Obszar ten
nazywamy radiantem. Meteoroidy wpadaja w atmosfer¢ z okreslonymi
predko$ciami charakterystycznymi dla danego roju. Aby okresli¢ intensywnos$¢
roju, zlicza si¢ meteory w okreslonych przedzialach czasowych (np.
godzinnych). Warunki obserwacji bywaja jednak bardzo zmienne. Im radiant
znajduje si¢ wyzej tym korzystniejsze sa warunki. Przeszkadza¢ moga m. in.
chmury 1 roz§wietlenie nieba przez Ksigzyc. Na jasnym niebie mozna zauwazy¢
mniej stabszych meteoréw. Z powodu zmienno$ci warunkow wprowadzono
pojecie zenitalnej liczby godzinnej czyli ZHR (Zenithal Hourly Rate). Jest to
ilos¢ meteoréw jaka moze zaobserwowaé obserwator w czasie jednej godziny
przy idealnych warunkach (widoczno$¢ graniczna 6.5 magnitudo) i radiancie
roju znajdujacym si¢ w zenicie. Nazwy rojow pochodza od gwiazdozbioru,
w ktorym znajduje si¢ radiant. W przypadku gdy wigcej niz jeden r6j ma swoj
radiant w danej konstelacji, do nazwy dodaje si¢ nazwe gwiazdy, ktora znajduje
si¢ najblize;j.

Wszystkie podane czasy sa zgodne z czasem obowigzujacym w Polsce,
z uwzglednieniem czasu letniego.

Kwadrantydy (QUA)

Kwadrantydy wystepuja od 28 grudnia do 12 stycznia. W tym roku
maksimum wypada 4 stycznia o godz. 2:10. Ksigezyc znajdzie si¢ w nowiu
rowniez 4 stycznia co stwarza idealne warunki do obserwacji tego roju.
Doktadna godzina maksimum nie jest jednak pewna poniewaz niektore
obliczenia wskazuja na mozliwos¢ jego wystapienia w nocy z 3 na 4 stycznia
migdzy 22:00 a 7:00. Zazwyczaj maksimum jest krotkotrwate 1 moze pozostac
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niezauwazone przy kilku godzinach wigkszego zachmurzenia. Chociaz radiant
w Czgstochowie nigdy nie zachodzi, to najwyzej wznosi si¢ nad ranem. Zatem
osiaga on bardziej uzyteczna wysoko$¢ w drugiej potowie nocy. Radiant
znajduje si¢ w gwiazdozbiorze Wolarza. Pierwotnie w tym miejscu znajdowata
si¢ konstelacja Quadrans Muralis. Po jej likwidacji nazwa roju pozostata.
Spodziewana warto$¢ ZHR wynosi 120, natomiast moze si¢ waha¢ pomig¢dzy 60
a 200. Predkos¢ tego roju to 41 km/s.

Lirydy (LYR)

Lirydy wystepuja migdzy 16 a 25 kwietnia. Maksimum przewidywane jest
pomigdzy 22 kwietnia godz. 17:30 a 23 kwietnia godz. 4:30. Prawdopodobnie,
im blizej godz. 1:00 tym wigce] meteorow mozna si¢ spodziewacé. Ksigzyc,
bedacy przed ostatnia kwadra, w okresie maksimum roju wzejdzie po pdinocy,
co oznacza, ze bez jego wptywu pozostana obserwacje z pierwszej potowy nocy.
Predkos¢ tego roju wynosi 48 km/s. Radiant znajduje si¢ w konstelacji Lutni.
Spodziewana wartos¢ ZHR wynosi 18.

n-Akwarydy (ETA)

Réj ten jest powiazany z kometa Halley’a. Wystgpuje pomiedzy 19
kwietnia, a 28 maja. Maksimum przewidywane jest 6 maja o godz. 15:00.
Z predkoscia 66 km/s, n-Akwarydy naleza do szybkich meteorow. Radiant,
znajdujacy si¢ w gwiazdozbiorze Wodnika, pojawia si¢ dopiero nad ranem i do
wschodu Stonca pozostaje nisko nad horyzontem, co znaczaco zmniejsza 1los¢
obserwowanych meteoréw. Za to Ksiezyc, ktéry w czasie maksimum, bedzie
krotko po nowiu, nie przeszkodzi dodatkowo w obserwacjach. Spodziewana
warto$¢ ZHR wynosi 70.

o-Akwarydy (SDA)

R¢j ten jest aktywny od 12 lipca do 23 sierpnia. Maksimum przewidywane
jest 30 lipca. Warto§¢ ZHR moze wtedy wynosi¢ 16. Radiant, znajdujacy si¢
w Wodniku, wznosi si¢ nisko nad potudniowo-wschodnim i wschodnim
horyzontem. Jest to zatem rdj trudny do obserwacji w naszych szeroko$ciach
geograficznych. Pomoze jednak tutaj now Ksigzyca wypadajacy w czasie
maksimum. Predko$¢ tego roju wynosi 41 km/s.

Perseidy (PER)

Perseidy wystgpuja miedzy 17 lipca a 24 sierpnia. Maksimum
przewidywane jest na 13 sierpnia migdzy 3:00 a 15:30. Wypada ono jednak
w czasie pelni Ksigzyca. Przewidywana wartos¢ ZHR wynosi okoto 100.
Meteoroidy z tego roju wpadaja w atmosfer¢ z predkoscia 59 km/s. Radiant
znajduje si¢ w konstelacji Perseusza.
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Drakonidy (DRA)

R9j ten jest aktywny migdzy 6 a 10 pazdziernika. Maksimum przewidywane
jest 8 pazdziernika. Rozne obliczenia wskazuja na mozliwo$¢ wystapienia
maksimum w réznym czasie, a nawet kilku mniejszych maksimow. Wedlug tych
zroznicowanych obliczen maksima moga wystapi¢ od 8 pazdziernika godz.
18:00 do 9 pazdziernika godz. 16:00. Wydaje sig, ze wsrdd tych mozliwosci
bardziej prawdopodobne sa przewidywania na 8 pazdziernika. Radiant bgdacy
w konstelacji Smoka najwyzej znajduje si¢ w godzinach wieczornych. Wskazuje
si¢ rOwniez na mozliwos¢ wystapienia sporych wartosci ZHR. Niestety Ksigzyc
przed pelnia bedzie przeszkadzat obserwacjom. Predkos¢ tego roju wynosi 20
km/s.

Orionidy (ORI)

Podobnie jak m-Akwarydy, r6j ten powiazany jest z kometa Halley’a.
Orionidy wystgpuja od 2 pazdziernika do 7 listopada. Maksimum wypada 21
pazdziernika. Ksiezyc bgdzie wtedy dzien po ostatniej kwadrze 1 znajdzie si¢
mniej wigcej w tej samej czg$ci nieba co radiant, ktory jest w Orionie.
Spodziewana warto§¢ ZHR wynosi 25. Predko$¢ tego roju wynosi 66 km/s.

Leonidy (LEO)

Leonidy sa aktywne od 6 do 30 listopada. Maksimum spodziewane jest 18
listopada o 4:40. Rézne prace teoretyczne sugeruja jednak, ze moze wystapic¢
klika maksimow. Dodatkowe maksima moga wystapi¢: 16 listopada o 23:36
(meteory bardzo stabe jednak w duzej ilosci), 17 listopada o 22:00 1 19 listopada
o godz. 0:00. Spodziewane wartosci ZHR moga osiaga¢ 20 i wigcej. Radiant
roju znajduje si¢ w Lwie. Ostatnia kwadra Ksigzyca wypada 18 listopada. Na
dodatek Ksiezyc bedzie przebywal w poblizu radiantu, utrudniajac obserwacije.
Leonidy, z predkoscia 71 km/s, naleza do bardzo szybkich meteordw.

Geminidy (GEM)

Geminidy wystepuja miedzy 7 a 17 grudnia. Ich maksimum przewidywane
jest 14 grudnia, prawdopodobnie miedzy godz. 2:00 a 23:00. Ksi¢zyc, bedacy
w tym czasie przed pelnia, skutecznie utrudni obserwacje. Spodziewana warto$¢
ZHR wynosi 120. Radiant znajduje si¢ w Bliznigtach. Predko$¢ tego roju
wynosi 35 km/s.

Ursydy (URS)

Ursydy sa aktywne od 17 do 26 grudnia. Maksimum wypada 23 grudnia
o godz. 3:00. Jednak 1 w tym przypadku mniejszych maksimoéw moze byc¢ kilka.
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Inne mozliwe maksima, wyliczone przez roéznych badaczy, moga wystapic¢
w nastgpujacym czasie: 22 grudnia 17:11 1 22:00, 23 grudnia 5:00. Spodziewane
warto$ci ZHR moga wynie$¢ 10. Now Ksigzyca wypada 24 grudnia stwarzajac
idealne warunki do obserwacji tego roju. Predkos¢ Ursydow wynosi 33 km/s.
Radiant znajduje si¢ w Matej Niedzwiedzicy.

) kr Data maksimum Predkosc¢ roj

Nazwa roju e Uoms . ZHR
Kwadrantydy (QUA)  12.28 - 01.12 01.04 41 120
Lirydy (LYR) 04.16 - 04.25 04.22 49 18
n-Akwarydy (ETA) 04.19 - 05.28 05.06 66 70
o-Akwarydy (SDA) 07.12 - 08.23 07.30 41 16
Perseidy (PER) 07.17 - 08.24 08.13 59 100
Drakonidy (DRA) 10.06 - 10.10 10.08 20 zmienne
Orionidy (ORI) 10.02 -11.07 10.21 66 25
Leonidy (LEO) 11.06 -11.30 11.18 71 20
Geminidy (GEM) 12.07 - 12.17 12.14 35 120
Ursydy (URS) 12.17-12.26 12.23 33 10

Opracowano na podstawie kalendarza IMO (International Meteor
Organization) dostgpnego pod adresem www.imo.net/calendar/2011.
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Trenazer dla obserwatorow gwiazd zmiennych
Ivan L. Andronov

Narodowy Uniwersytet Morski w Odessie
(Thaumaczenie z rosyjskiego B. Wszotek)

Przed podjeciem obserwacji gwiazdy zmiennej z uzyciem teleskopu czy
metod fotograficznych wskazane jest, aby sprobowac oceni¢ blask gwiazdy przy
pomocy instruktazu sporzadzonego komputerowo. Blask, czy tez wielko$¢
gwiazdowa, okreslana jest formula m;=m,-2.5 Ig(I,/I,), gdzie m; i1 I; oznaczaja
odpowiednio wielko$¢ gwiazdowa 1 nat¢zenie gwiazdy 1, a wskaznik 0 odnosi
si¢ do standardu - sztucznego, albo w postaci gwiazdy przyjetej jako standard.
Taka logarytmiczna zalezno$¢ wynika stad, ze oko ludzkie rejestruje nie
absolutna réznicg nat¢zen blasku, ale wzgledna. Dla niektérych wartosci rdznicy
m;-m, zamieszczono w tabelce odpowiadajace im stosunki natezen I,/I,:

m;-my 10 5 2.5 1 0.7526 0.1 0.01 0

Ii/Ty 10000 | 100 10 | 2.512 2 1.0964 | 1.00925 | 1

Niewytrenowane oko wychwytuje réznice wielkosci gwiazdowych rzedu
kilku dziesiatych, a po wstepnym treningu - okoto 0.1-0.15. Doswiadczeni
obserwatorzy osiagaja doktadno$¢ 0.06-0.08 wielkosci gwiazdowej, ale to
jeszcze zalezy od jasno$ci gwiazdy i1 od jej barwy. Dokladno$¢ obserwacji
fotograficznych (wizualnych czy z pomoca fotometru) réwniez bardzo rzadko
bywaja lepsze od 0.708 (0.08 mag).

Jako standard zerowej wielkos$ci gwiazdowej wybrano najjasniejsza gwiazde¢
potnocnej potkuli nieba - Wege (o Lyr). Jasniejsze od Wegi gwiazdy (np.
Syriusz) oraz planety przyjmuja ujemne wielkosci gwiazdowe. Stad czasem
dochodzi do nieporozumien terminologicznych. Przykladowo, sformutowanie
,wzrost blasku” oznacza, ze gwiazda staje si¢ bardziej jasna, tj. jej wielkos¢
gwiazdowa staje si¢ mniejsza.

Dla treningu proponuje oceni¢ 40 ,,zdje¢” tej samej czesci rozgwiezdzonego

nicba (Rys.1 + tabela). Czasy (UT+2", czyli czas letni w Polsce) wykonania
odpowiednich zdje¢ podano w tabelce. N oznacza numer zdjecia,
a w komodrkach podano kolejno: miesiac i dzien poczatku nocy, godzing
1 minute¢ obserwacji. Praca rozklada si¢ na nastgpujace etapy:
Etap 1. Oceni¢ blask gwiazdy zmiennej v przy pomocy opisanej tu metody
Niylanda-Btazko. Dobra¢ gwiazdy porownania (w naszym przypadku a, b, ¢, d,
e, f, g, h), a nastgpnie ustali¢ w ktorym z przedzialow ab, be, cd, .... znajduje si¢
blask badanej gwiazdy. Potem oceni¢ blask gwiazdy v, np. a2v3b. Taki zapis
oznacza, ze blask gwiazdy v jest 3/2 razy blizszy blaskowi gwiazdy a niz
blaskowi gwiazdy b. Zapis a=v (albo a0v3b) odpowiada rownym blaskom
gwiazd a i1 v. Rozpatrzmy analogi¢ (Rys.2).
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Rys.1. Zdjecia wycinka nieba na potrzeby ¢wiczenia.

Jesli odcinek a ma dhugos¢ 12 cm, b - 7 cm, a v -10 cm, to zapiszemy a2v3b,
gdyz réznica miedzy a i v jest rdwna dwom takim czg§ciom, jakich trzy miesci
si¢ pomigdzy v 1 b. Jesli dlugos¢ wyrazi¢ w mm, to zapis przyjmie postac
a20v30b. W kazdym przypadku, znajac wielkosci a i b mozna jednoznacznie
okresli¢ dlugos¢ v, niezaleznie od przyjetych jednostek. Przy okreslaniu blasku

96



gwiazd zmiennych nie mierzy si¢ ani dlugos$ci, ani srednicy ani jakiejkolwiek
innej wielkosci fizycznej (ilos¢ fotondow w czasie ekspozycji), jak to ma miejsce
przy uzyciu przyrzadow, ale osobiste wrazenie blasku gwiazdy na niebie lub jej
stopnia zaczernienia jej obrazu na kliszy fotograficznej. Dlatego nalezy okresli¢
jednostke wzglednej réznicy blasku 1 dokonac zapisu oceny w postaci apvqgb.
Rys.3 daje przyktad ocen blasku zmiennej dla r6znych stopni zaczernien.

Tabela czas6w wykonania fotografii przedstawionych na Rys.1.

N dziefi/miesiac godz./min. N dzief/miesiac godz./min.
1 2.4 0:30 21 23.6 2:31
2 7.4 23:27 22 28.6 22:16
3 10.4 1:33 23 3.7 22:38
4 11.4 1:29 24 4.7 1:39
5 17.4 1:16 25 6.7 22:24
6 18.4 23:59 26 9.7 23:51
7 25.4 1:37 27 12.7 2:18
8 28.4 2:21 28 19.7 23:56
9 5.5 22:27 29 21.7 22:54
10 12.5 23:46 30 23.7 1:00
11 16.5 1:31 31 26.7 23:59
12 17.5 0:46 32 31.7 23:37
13 21.5 23:29 33 5.8 23:06
14 26.5 1:00 34 7.8 0:43
15 28.5 23:24 35 8.8 0:11
16 3.6 1:46 36 15.8 23:20
17 8.6 2:28 37 21.8 23:50
18 15.6 23:11 38 24.8 2:10
19 20.6 2:26 39 29.8 0:55
20 22.6 0:30 40 1.9 22:37
=
I T t T 1 W
f i b

Rys. 2. Schemat ocen ,,na oko” blasku gwiazdy zmiennej na przykladzie dtugosci odcinka v.

W przypadku naszego trenazera, gwiazdy maja ksztatt dyskow o réznych
srednicach. W calym obszarze dysku, intensywnos$¢ jest taka sama. Na kliszach
fotograficznych (negatywy) Srednice obrazéw gwiazd sa mniejsze niz milimetr,
nadto poczernienie spada w miar¢ oddalania si¢ od centrum.

Wielkos$¢ gwiazdowa zmiennej m, moze by¢ otrzymana przy pomocy prostego
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wzoru na interpolacj¢ liniowa: m,=m,+(my-m,)*p/(p+q), gdzie m, i my, - znane
wielkosci gwiazdowe dla gwiazd a i b (np. z literatury). Biorac pod uwage, ze
typowa dokladno$¢ oceny blasku jest tu okoto 0.1 mag, nie ma sensu robi¢
»egzotycznych” ocen typu a37v53 w miejsce advSb czy a3vSb lub a2v3b.
Skadinad, bytoby dobrze unika¢ ocen typu v=a, v=b, alvlb, ktore czg¢sto si¢
pojawiaja przy malej doktadnosci pomiaréw. Nalezy znalez¢ 1 poczué realng
roznice migdzy blaskami gwiazd, podzieli¢ ja na odpowiednia liczbe
podprzedzialow (stopni), ktore jeszcze jest si¢ w stanie rozrézni¢, i1 dopiero
wtedy dokona¢ oceny.

. . @ a0v4b
¢ ] @® -1t
¢ @ @ 292t
¢ ® @ :3vib

. @ ® :4vob
Rys. 3. Przyktady oceny blasku gwiazdy zmienne;.

Niektére gwiazdy maja duza amplitud¢ zmian blasku, dlatego wpadaja
w coraz to inne miejsce interwatu blasku miedzy uzywanymi gwiazdami
poréwnania. Mozna wykonywa¢ oceny blasku z uzyciem gwiazd porownania
o duzej rdéznicy jasnosci, ale to prowadzi do katastroficznego spadku
doktadno$ci. Dlatego nalezy uzywaé gwiazd poréwnania o stopniowo coraz
mniejszych blaskach abedefgh...(coraz wigkszych wielkosciach gwiazdowych),
z typowym skokiem 0.5-0.8 mag. Nastepnie, odpowiednio dobierajac par¢
gwiazd poroéwnania (ab, bc, cd, de, ...), dokona¢ oceny blasku badanej gwiazdy.

Dla zwigkszenia doktadno$ci, kazda oceng blasku nalezy wykonaé
przynajmniej trzy razy, z tym, ze dla ustalonego przypadku nie kilka razy pod
rzad. Oceny musza by¢ mozliwie jak najbardziej niezalezne. W szczegdlnosci
nalezy si¢ strzec efektu psychologicznego, sprawiajacego, ze znajomosé
poprzedniej oceny ustalonego przypadku wplywa na ocen¢ biezaca. Nalezy
zatem oceny blasku gwiazdy wedlug ustalonego jej obrazu dokonywaé
w odpowiednio dtugich odstepach czasu, tak, zeby nie zna¢ wcze$niejszych
ocen blasku tej samej gwiazdy wedhlug tego samego jej obrazu. Jesli ktoras
z ocen dla ustalonego przypadku znaczaco odbiega od innych (np. wigcej niz 0.2
mag od warto$ci $redniej), to warto taka oceng powtorzy¢, albo dodaé przy niej
znaczek dwukropka ,,:” (co jest powszechnie uznang przez obserwatoréw forma
oznaczania oceny ,,niepewnej”).

Oczywiscie, rozne oceny dokonane w oparciu o ten sam obraz b¢da si¢ rdznié
nie tylko wartosciami p 1 q, ale rowniez parami gwiazd poréwnania, np. a3v2b,
blv3c .... Porbwnywac nalezy zatem nie oceny, a wartos$ci samego blasku. Przy
obserwacjach teleskopowych nie ma mozliwosci czynienia wielokrotnych
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pomiaréw w duzych odstepach czasu (jak to jest w przypadku obrazéw gwiazd
na kliszach), dlatego robi sig kilka ocen blasku gwiazdy w przeciagu sekund czy
minut.

Jesli gwiazda jest tak slaba, Zze jej nie wida¢, robi si¢ oceng typu v<f, (1].

»stabsza niz 7). Nie jest to dokladna ocena, ale ma znaczenie, zwlaszcza dla
badania gwiazd wybuchowych (ktore sa widoczne tylko podczas wybuchu) albo
dla gwiazd pulsujacych z duza amplituda blasku. Jesli blask gwiazdy wychodzi
poza zakres blasku ustalonej pary gwiazd poréwnania i wypadatoby oceng
zapisa¢ np. jako v3a2b, mozna wtedy dokona¢ ekstrapolacji i oceng zapisaé
w postaci typowej a(-3)vSb (tj. gwiazda v jest stabsza od a o trzy stopnie, a od
b, pie¢ stopni). Takie oceny sa mniej dokladne niz oceny interpolowane, ale
czasem nie ma mozliwosci okreslenia blasku dodatkowych gwiazd porownania.
Na negatywach nie nalezy stawia¢ zadnych znaczkéw, aby nie zdrapa¢ emulsji.
Dlatego sporzadza si¢ mapki obszarow w odpowiedniej skali, na ktérych
oznacza si¢ gwiazdy pordéwnania i1 podaje si¢ ich wielkosci gwiazdowe.
Uproszczeniem opisanej] wyzej metody Neilanda-Blazko jest tzw. metoda
Pickeringa. W niej zawsze jest p+q=10, dla wszystkich ocen 1 par gwiazd
poréwnania, bez wzgledu na réznice ich wielkosci gwiazdowych. To, by¢ moze,
troch¢ upraszcza oceny, ale nie poprawia doktadnosci.
Etap 2. Oceny blasku wyrazi¢ w wielkosciach gwiazdowych (albo od biedy
w stopniach) przy pomocy wczesniej podanej formulty my=m,+(my-
m,)*p/(p+q), zapisa¢ je w kolumnach tabeli, okresli¢ srednie warto$ci ocen 1 tez
zapisa¢ w kolumnie. Nie nalezy zapisywa¢ wartosci z doktadnos$cia wigksza niz
0.01. Z drugiej strony, doktadno$¢ 0.1 pomiaru dla konkretnego obserwatora jest
mata. Trzeba tu zauwazy¢, ze poszczegdlni obserwatorzy dokonuja swoich
pomiaréw z dokladno$cia znacznie wigksza niz wynikatoby to z poréwnania
obserwacji tych samych gwiazd przez réznych obserwatorow. Kazdy obserwator
podchodzi do sprawy oceny blasku w indywidualny sposob, stad wszystkie
wartosci pomiaroOw jednego obserwatora moga si¢ systematycznie rézni¢ od
warto$ci uzyskanych przez drugiego.

Ponizej, naglowek tabeli obserwacyjnej dla ustalonej gwiazdy zmiennej v.
W kolumnach 1-12 mamy kolejno: numer kolejny obserwacji, date, czas, datg
julianska, trzy oceny blasku (im wigcej ocen tym lepiej), obliczone wielkosci
gwiazdowe wg ocen, $rednia wielko$¢ gwiazdowa i faza cyklu zmiennosci. Dla
wygody mozna nada¢ poszczegdlnym kolumnom numery.

Nr | Data| Czas | JD | Ocl | Oc2 | Oc3 ml m2 m3 msér | faza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

kresli¢ czas obserwacji. Tu potrzebujemy wyznaczy¢ date julianska (JD), tj.
ilos¢ dob (z utamkiem po liczbie catkowitej) od ustalonej daty poczatkowe;.
Zmiana calkowitej liczby w rachubie JD nastepuje w potudnie czasu
uniwersalnego. Oznacza to, ze w Europie w przeciagu nocy nie zmienia si¢
warto$¢ catkowita daty julianskiej. Niemniej, bezpiecznie jest znaczy¢
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w kolumnie drugiej datg w formie 15/16.04.2010, zamiast 15.04.2010. Dla
okreslenia odstgpu czasu pomigdzy dwoma zdarzeniami wygodniej jest
postugiwac ciagla rachuba (JD) niz tradycyjnym kalendarzem. Datg julianska
podaja kalendarze astronomiczne, réwniez rdzne zrodta dostgpne internetowo.
Przykladowo, dacie 29 czerwca 1999 roku odpowiadata data JD=2451359.
Oprécz wartosci catkowitej w dacie julianskiej musimy okresli¢ jej warto$¢ po
przecinku. Zal6zmy, ze obserwacji dokonalismy w nocy 12/13 stycznia 2010
roku o godzinie 1:15 czasu srodkowo-europejskiego (w Polsce czas zimowy -
UT+1"). W kalendarzu astronomicznym (np. Czestochowski Kalendarz
Astronomiczny 2010) znajdujemy formutg dla roku 2010: JD=2455196.5 + d +
cze$¢ dnia liczac od godziny 0 UT, gdzie d - oznacza kolejny dzien roku 2010.
Zatem nasza data bedzie:

JD=2455196.5 + 13 + 15/60/24=2455209.5104166(6)
Doktadno$¢ zapisu daty julianskiej nie powinna by¢ mniejsza niz warto$¢ 1/10
minimalnego odstgpu pomiedzy obserwacjami. Jednej dobie odpowiada
24*60*60 sekund, tj. 0.00001 doby odpowiada 1.16 sekundy. Przy wizualnych
obserwacjach gwiazd z okresami powyzej 10 dob, date wystarczy zapisaé
z dokladnoscia 0.1 doby (=2"24™). Dla krotkookresowych gwiazd, czas
obserwacji zapisujemy z doktadnoscia 0.001 lub 0.0001 doby. Jest to istotne
dlatego, zeby otrzymane tzw. fazowe krzywe blasku, nie mialy przesunigé
punktow pomiarowych wzdluz osi czasu. Dla krétkookresowych zmiennych
oblicza si¢ rowniez poprawki (heliocentryczng albo barycentryczng), ktore nie
przekraczaja wartosci 0.00576 doby (czas ruchu $wiatla ze Stonca ku Ziemi), ale
to nie wchodzi w zakres niniejszego trenazera. W czwartej kolumnie tabeli
wystarczy wigc wpisa¢ koncowe cyfry calkowitej liczby dni w dacie julianskie;j
oraz policzong (z odpowiednia doktadnos$cia) czg$¢ po przecinku.
Etap 3. Narysowa¢ krzywa blasku. W astronomii krzywa blasku jest to
zalezno$¢ wielkosci gwiazdowej obiektu od czasu (daty julianskiej) albo, dla
gwiazd okresowych, od fazy (czytaj nizej). Skoro spadek blasku odpowiada
wzrostowi wielkosci gwiazdowej, pionowa o$ wykresu nalezy skierowaé ku
dotowi. Jesli rysowa¢ krzywa blasku na papierze milimetrowym lub na
kratkowanej kartce papieru, to najlepiej przyja¢ wymiary rysunku 16 cm (szer.)
x 10 cm (wys.), aby nanie$¢ obserwacje z dostateczna doktadnoscia.
Etap 4. Bazowa krzywa blasku. Dla sygnatu powtarzajacego si¢ z okresem P
mozna zapisa¢ wyrazenie m(t+nP)=m(t), gdzie n jest liczba catkowita, a t
oznacza czas. W naszym przypadku oznacza to, ze krzywa blasku w
nieskonczonos¢ powtarza swoj ksztalt, a nasze obserwacje wypadaja na rézne
fazy cyklu zmian. Je$li znamy warto§¢ okresu P, to mozemy dokonac
przesunigcia (wzdhuz osi czasu) punktow pomiarowych o nP, tak, zeby wykonac
krzywa blasku gegéciej usiang punktami pomiarowymi. Zamiast rysowac bardzo
dhugi wykres z bardzo rzadko wystgpujacymi punktami pomiarowymi, mozemy
ograniczy¢ si¢ do narysowania osi czasu o dlugosci odpowiadajacej jedynie
okresowi zmiennos$ci gwiazdy P, a odpowiednio dobierajac wartos¢ n, dokonac

100



transformacji wspotrzednej czasowej punktoéw pomiarowych o nP, tak, zeby
wszystkie punkty znalazly si¢ na naszym rysunku. Na osi czasu tak otrzymanego
rysunku nie bedzie juz odtozona data julianska (przestaje nas interesowac
doktadny czas wykonania poszczegdlnych obserwacji), ale odstgp czasu (faza)
od jako$ ustalonego poczatku cyklu zmian, np. od chwili, kiedy gwiazda
przyjmuje minimalny blask. Ten odstgp czasu mozemy wyrazi¢ jako utamek
okresu zmian P. Ostatecznie otrzymujemy wykres z faza zamiast czasu na osi
odcigtych (poziomej). Krzywa blasku przechodzi w krzywa fazowa. Faze
otrzymuje si¢ wedtug wzoru E+f=(t-T)/P, gdzie E - numer cyklu (najwigksza
liczba catkowita, ktora nie przekracza warto$ci prawej cze$ci wyrazenia),
f - faza, u Ty - epoka poczatkowa (poczatek odczytu czasu, np. czas wystapienia
ktorego$s maksimum blasku). Przy takim podej$ciu, faza przyjmuje wartosci
z przedziatu od 0 do 1, a przyktadowo fazy 0.8, 10.8 1 -3.2 odpowiadaja temu
samemu punktowi na wykresie. Dla lepszej ilustracji, fazowe krzywe blasku
rysuje si¢ nieco szerzej. Zamiast rysowa¢ w przedziale od 0 do 1, rysuje si¢ np.
w przedziale od -0.3 do 1.3.

Wyznaczenie okresu 1 epoki poczatkowej to odrgbne zadanie. Rozwigzuje si¢
je na wiele sposobdéw, w zaleznos$ci od typu krzywej blasku. Na potrzeby tego
trenazera przyjmijmy wartosci P=9.61 doby i1 T(=2451270.0. Blask gwiazd
poréwnania przyjmujemy jako (w nawiasach podano wielkosci gwiazdowe):
a(5.01), b(5.64), ¢(6.17), d(6.67), e(7.33), £(7.96), g(8.58), h(9.61). Gwiazdy te,
podobnie jak gwiazda zmienna v, sa zaznaczone na pierwszym segmencie
rysunkul.

Uwagi koncowe

Przedstawione zadanie jest ¢wiczebne. Jesli chce si¢ potraktowad
obserwacje w sposOb bardziej zaawansowany, to mozna podja¢ analize
kolejnego etapu, z pomoca komputera. Moze to by¢ np.:

. wizualizacja krzywych blasku,

. dopasowanie do punktow obserwacyjnych na krzywej blasku
odpowiedniej funkcji (np. wielomiany trygonometryczne) metoda
najmniejszych kwadratow,

. okreslenie charakterystyk indywidualnych cykléw zmienno$ci,

. badanie zmiennosci faz 1 okresow zmiennos$ci gwiazd poprzez
porownanie z wynikami dawnych prac,

. opracowanie programu analizy obrazéw gwiazd otrzymywanych na
drodze skanowania klisz fotograficznych albo podczas obserwacji przy
pomocy kamer CCD.

Chcac poprébowaé swoich sit na realnych gwiazdach, ogladajac je przez
lornetke lub teleskop, warto skorzysta¢ z gotowych map obszaréw nieba
zawierajacych ciekawe do obserwacji obiekty. Mozna je pobra¢ np. ze strony
http://aavso.org. Jest wiele ciekawych programéw obserwacji gwiazd
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zmiennych - okre§lanie momentéw minimum dla gwiazd zmiennych
za¢mieniowych, okreslanie momentéw maksimum dla krotkookresowych
gwiazd pulsujacych (obserwacja trwajaca zaledwie kilka godzin w otoczeniu
oczekiwanego momentu), monitoring dlugookresowych, wybuchowych,
nowych, nowopodobnych ... Dla gwiazd z powolna zmiang blasku, z okresem od
pojedynczych dob do lat, oceny blasku nalezy wykonywa¢ mozliwie czgsto,
najlepiej w kazda pogodna noc. Mozna wybra¢ kilka obiektow, ktore mozna
obserwowa¢ np. wieczorem w przeciagu godziny lub krocej. Wazne, zeby
obserwacje prowadzi¢ regularnie. Jesli nie dowierzacie swoim obserwacjom to
je wyrzuccie, albo zaznaczcie symbolem ”:”, jako niepewne. Trzeba zawsze
pamigtac, ze oceny blasku gwiazd maja sens tylko w przypadkach gdy znany
jest czas oceny 1 istnieje mozliwo$¢ wyznaczenia wielkosci gwiazdowej obiektu
w czasie obserwacji. Zadna gwiazda nie moze by¢ obserwowana bezustannie -
zawsze mamy do czynienia z ,,dziurami” w obserwacjach (zta pogoda, blask
dnia, inne programy obserwacyjne i.t.d.). Dlatego astronomowie zawsze maja
wiele propozycji, w tym dla milo$nikow astronomii, zaobserwowania
konkretnych gwiazd o $cisle ustalonym czasie. Aby uzyska¢ bardziej
szczegdblowe krzywe blasku poszczegdlnych gwiazd, organizuje sig
migdzynarodowe programy z udzialem wielu obserwatoréw. Rosnie w ten
sposOb szansa na obserwacje gwiazdy w $ci§le ustalonym momencie - jesli
w jednym miejscu chmury nie pozwalaja na obserwacje, to w innym miejscu
moze by¢ pogodna noc. Praktycznie, we wszystkich cywilizowanych krajach
dziataja stowarzyszenia obserwatoréw gwiazd zmiennych, ktore dokonuja
obserwacji zgodnie ze swoimi zainteresowaniami.

Osoby blizej zainteresowane poruszona problematyka moga kontaktowac
si¢ z Ukrainskim Towarzystwem Obserwatorow Gwiazd Zmiennych wysylajac
mail na adres uavso@pochta.ru. Warto pamigta¢, ze gwiazd zmiennych
czekajacych na swojego odkrywcg jest na niebie bardzo duzo!
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Tajemnica Gwiazdy Betlejemskiej
Bogdan Wszotek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

Jest wielce prawdopodobne, ze pierwsze koncepcje bostw, rodzily sie
w umysfach ludzkich poprzez kontemplacje $wiata przyrody - w tym,
rozgwiezdzonego nieba. Rodowody wigkszosci religii na Swiecie, nie
wylaczajac chrzescijanstwa, sa pelne odniesien astronomicznych. Wystarczy
chociazby zauwazy¢, ze najwazniejsze §wigta chrzescijan wcale nie maja swoich
pierwszych korzeni wywodzacych si¢ wprost od Jezusa Chrystusa. Zanim
swigtowano, w okolicach przesilenia zimowego (wydarzenie astronomiczne),
Boze Narodzenie, Rzymianie obchodzili saturnalia, oddajac cze$¢ Saturnowi.
Swicta Wielkanocne nawiazuja bezposrednio do zydowskiej Paschy, ktora
w swej najglebszej istocie ma zwraca¢ uwage wiernych na fakt, ze zyciodajne
Stonce znajduje si¢ na niebie w punkcie rownonocy wiosennej 1 nadchodzi pora
na nowo podja¢ dziatania rolnicze. Powstrzymam si¢ tu od innych, czgsto
znacznie starszych odniesien, ktorych ogromne bogactwo wciaz fascynuje
badaczy kultur starozytnych.

Aby rzeczy na niebie, w dawnych czasach tylko dla wtajemniczonych
kaptandéw znane i1 przezywane duchowo, uja¢ w ramy jezyka zrozumiatego dla
szerokiej spotecznosci, uciekano si¢ do odpowiednich zabiegow literackich
1 tworzono ,,mitologie”. Kaptani egipscy wiedzieli 1 duchowo przezywali fakt,
ze punkt réwnonocy wiosennej znajduje si¢ w gwiazdozbiorze Byka, a lud
tworzyl cielce 1 oddawal im cze§¢. Wtajemniczeni zydowscy wiedzieli, ze punkt
rownonocy przeszedt juz do gwiazdozbioru Barana, a wierny lud Bozy
spozywal poswigconego baranka w czasie $wiat Paschy. Z narodzinami
Chrystusa punkt réwnonocy wiosennej przeszedt do gwiazdozbioru Ryb, a na
pamiatke tego zdarzenia na chrzescijanskich stotach wigilijnych nie powinno
zabrakna¢ ryby. Niech na potrzeby tytulowego zagadnienia tych ilustracji
wystarczy.

Temat Gwiazdy Betlejemskiej w pierwszym rzedzie wyplywa z tresci

Ewangelii wedtug Sw. Mateusza. Czytamy tam:
,,Kiedy Jezus narodzit si¢ w Betlejem w Judei, za czaséw kréla Heroda, zjawili
si¢ w Jerozolimie magowie ze Wschodu. I pytali: Gdzie jest nowo narodzony
krél zydowski? Bo widzielismy Jego wschodzaca gwiazdeg i przybyliSmy ztozy¢
Mu hold. .... Wtedy Herod, wezwawszy potajemnie magdéw, wypytywat ich
doktadnie o czas ukazania si¢ gwiazdy ... Wystuchawszy kréla, wyruszyli
w droge 1 ta gwiazda, ktorg widzieli wschodzaca, szta przed nimi, az stang¢ta nad
miejscem, w ktorym byto Dziecko. Gdy zobaczyli gwiazdg, ogromnie sig
ucieszyli. Kiedy za§ weszli do domu, zobaczyli Dziecko z Jego matka Maryja.
Upadli na twarz 1 ztozyli Mu hold”. (Mat. 2, I-11)
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Chociaz inni autorzy kanonicznych Ewangelii nie poruszaja bezposrednio

sprawy gwiazdy - przewodniczki, to jednak warto przywota¢ tu ich relacje.
U Lukasza znajdujemy:
»W tejze okolicy pasterze pehili straz nocna i1 czuwali nad swoim stadem.
I stanat przy nich aniol Panski. 1 ogarngla ich jasno$¢ Pana, 1 bardzo si¢
przestraszyli. Aniot za§ powiedziat do nich: - Nie bojcie sig, bo zwiastuj¢ wam
wielka rados¢, ktora bedzie udziatem catego ludu. Dzi§ w mie$cie Dawidowym
narodzil si¢ wam Zbawiciel, ktory jest Mesjaszem, Panem. A oto znak dla was:
Znajdziecie niemowle zawinigte w pieluszki 1 polozone w zlobie. Nagle przy
aniele zjawito si¢ mndstwo wojska niebieskiego, ktore wielbito Boga, mowiac:
- Chwata Bogu na wysokosci, a na ziemi pokoj ludziom, ktérych sobie
upodobal”. (Luk. 2, 8-14)

U Jana czytamy natomiast:
,Czlowiek imieniem Jan zostal postany przez Boga. Przyszedt na $wiadectwo,
aby $wiadczy¢ o $wiattosci, aby przez niego wszyscy uwierzyli. On nie byt
Swiattoscia, ale [przyszedl], aby §wiadczy¢ o $wiattosci.
Swiatlo$é prawdziwa, ktora oswieca kazdego czlowieka, przyszla na §wiat”.
(Jan 1, 6-9)

Sw. Mateusz sugeruje, ze pojawila si¢ na niebie gwiazda, ktora
przemieszczata si¢ na niebie tak, aby zaprowadzi¢ medrcoéw do miejsca narodzin
Jezusa. Rozumienie doslowne opisu w Zzadnej mierze nie znajduje uzasadnienia
ani w dawnej, ani we wspodlczesnej wiedzy astronomicznej. Rozsadniej jest
przyjac, ze natchniony Ewangelista w alegoryczny sposob chce przekaza¢ mysl,
ze droge do Boga mozna odnalez¢, zglebiajac tajemnice natury i wzrastajac
przez to w madro$ci. Ewangelista Lukasz pisze o $wiatlosci, jaka ogarnia
pasterzy na wzgorzach Betlejem. O aniele Bozym, o wojskach niebieskich. Nie
uzywa terminu ,,gwiazda”. U Jana mamy zapis, ze sam Jezus jest §wiatlo$cia
prawdziwa, ktéora os$wieca czlowieka. Proba logicznego uzgodnienia
przywotanych opiséw z wielkim trudem wskazuje na Gwiazdg Betlejemska jako
realne zjawisko fizyczne czy ciato niebieskie. W teologii chrzes$cijanskiej
przewaza wykladnia o nadprzyrodzonym charakterze tej gwiazdy, jako
cudownym znaku Bozym, ogladanym we wngtrzu duszy - nie fizycznie.

Na marginesie dodam, ze data narodzin Jezusa jest wciaz przedmiotem
dociekan 1 najprawdopodobniej wypada kilka lat p.n.e. Nie ma zgody wsréd
uczonych, co do charakteru gwiazdy magoéw. Jedni widza w niej zjawisko
cudowne, inni element literacki opowiadania lub nawigzanie do tradycji
o gwiezdzie Mesjasza [Wschodzi Gwiazda z Jakuba, a z Izraela podnosi si¢
berto. Ksiega Liczb 24,17]. Warto zauwazy¢ réwniez, ze gdyby gwiazda z opisu
Mateusza byta znakiem fizycznie postrzeganym, bylaby ogromnym szokiem nie
tylko dla prostego ludu, ale rowniez dla astronoméw - kaptandow, w tym
1 naszych medrcow ze Wschodu. Wzmianki o takim zjawisku bylyby
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rozpowszechnione w rdznych zapiskach historycznych. Tymczasem, nawet
z opisu Mateusza nie wynika, Zzeby magowie byli jako§ wyraznie zaszokowani
gwiazda, o ktorej] mowili.

Bez najmniejszej watpliwosci, opis Mateuszowy jest bardzo bogaty w tresci

teologiczne 1 najprawdopodobniej odzwierciedla takze jaka$ rzeczywisto$¢
w sferze fizycznej. Jesli magowie ze Wschodu odbyli daleka podroz, by oddaé
cze$¢ Dziecigciu, to bez watpienia musialo ich co$ do tego skloni¢. Znawcy
kultury Wschodu wskazuja, ze owymi medrcami mogli by¢ biegli w astronomii
kaptani Zaratustry z Babilonu. W Babilonie znaleziono tabliczki gliniane,
bedace swego rodzaju kalendarzami astronomicznymi, na ktorych jest opisane
wyjatkowe zdarzenie na niebie z roku 7 p.n.e. Od maja do grudnia tegoz roku
»gwiazdy wedrowne” (dzi§ powiemy planety) Jowisz 1 Saturn po trzykro¢
wystegpowaty w tzw. koniunkcji - zblizyly si¢ do siebie maksymalnie w rzucie
na sfer¢ niebieska. Dla magéw bylo to wydarzenie unikalne 1 wyjatkowe, cho¢
przewidywalne. Wspotczesnie, przejscie Wenus na tle tarczy Stonca jest dobrym
przyktadem podobnego zjawiska. Kaptani Zaratustry byli dobrze zaznajomieni
z proroctwami zydowskimi 1 wiedzieli, ze narod zydowski oczekuje Mesjasza.
Wobec tego, ze potrdjna koniunkcja Jowisza 1 Saturna wystgpowala
w gwiazdozbiorze Ryb (ktory to gwiazdozbidér zawsze byl przez astrologow
kojarzony z Zydami), nie trudno bylo pokojarzy¢ proroctwa z tymi znakami na
niebie 1 oczekiwaé narodzin Mesjasza w Izraelu. Jowisz — mitologiczny ,,krol
nieba”, utozsamiany z greckim Zeusem oraz Saturn, ojciec Jowisza - tozsamy z
greckim Kronosem, maja wida¢ co$ waznego do zalatwienia, skoro az trzy razy
pod rzad spotykaja si¢ ze soba. Tylko uwazni obserwatorzy nieba widza te
sprawy. Dla wigkszo$ci - niebo jak niebo. Nasuwa si¢ tu spostrzezenie zapisane
kiedy$ przez Konstandinosa Kawafisa:
,Ludzie znaja to, co si¢ teraz dzieje. Przyszto$¢ znaja bogowie, bo dla nich
wszystkie §wiatla jasnieja. Lecz gdy co$ juz ma sta¢ si¢ - zanim to nadejdzie,
medrcy przeczuwaja. Glos im powie tajemniczy (gdy oni z rozmyS$lan
glebokich, zadziwieni zapadla nagle wokoét cisza, podnosza glowy), aby sie
wstuchali w kroki nadchodzacych zdarzen. A zwykla koleja ida ludzie, wciaz
jeszcze niczego nie styszac”.

Do elementarnej wiedzy z zakresu sztuki wrozenia z gwiazd nalezy fakt, ze
tzw. wschod achroniczny jakiego§ wyroznionego obiektu na niebie oznacza
narodziny. W przypadku naszego ,,0jca i syna” - Saturna i Jowisza z 7 roku
p.n.e. dawat si¢ obserwowac ich idealnie achroniczny wschoéd. W chwili zaj$cia
Stonca, para tych jasnych planet wlasnie wschodzita i krolowata na niebie przez
cala noc. Wedlug znawcoéw przedmiotu, achroniczny wschod Jowisza
z Saturnem, trzykrotnie spotykajacych si¢ na przestrzeni kilku miesigcy
w gwiazdozbiorze Ryb i w poblizu punktu réwnonocy wiosennej, mogt sktoni¢
magoéw do udania si¢ w podréz na spotkanie oczekiwanego przez Zydow
Mesjasza. Przywotane fakty mogly wyjs¢ poza kregi bezposrednio
wtajemniczonych 1 krazy¢ w najrozniej modyfikowanych wersjach wsrod ludow
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w czasach Chrystusowych 1 potem. Nie mozna wykluczy¢, ze co$ z takich podan
stalo si¢ inspiracja do ewangelicznych opisow nadzwyczajnych okolicznosci
Narodzenia Panskiego.

Czytelnikow bardziej zainteresowanych poruszonym tematem odsylam do
pokazu planetaryjnego , Tajemnica Gwiazdy Betlejemskiej” regularnie
wyswietlanego w planetarium czgstochowskim (www.planetarium.ajd.czest.pl),
a takze do ksiazki Jarostawa Wtodarczyka pod tym samym tytulem. Na koniec
pragng doda¢, ze w roku 2010 role ,,Gwiazdki Wigilijne;” petnit Jowisz.
W Wigilie byt on najjasniejszym Swiattem niebieskim i juz o godzinie 16-tej
przy sprzyjajacej pogodzie, mozna go bylo oglada¢ na potudniowej czesci nieba.
W kontekscie wczesniejszych tresci jest ciekawe, ze Jowisz przebywal znowu
w gwiazdozbiorze Ryb 1 bardzo blisko punktu rownonocy wiosennej, prawie
dokfadnie w tym samym miejscu, w ktorym widzieli go magowie przed ponad
dwoma tysigacami lat. W roku 2011 role gwiazdki wigilijnej odegra Wenus (w
Koziorozcu) przy zachodnim horyzoncie albo Jowisz (na granicy Barana i Ryb)
po stronie potudniowo-wschodniej nieba.

Jowisz (najjasniejszy punkt pod wyobrazeniem ryby) na wieczornym polskim niebie w dniu
24 grudnia 2010 o godzinie 17:00 (opracowanie mapy, B. Wszolek)
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Program kosmiczny Izraela
Waldemar Zwierzchlejski
PTMA Czestochowa

Przyczyna, dla ktorej niewielkie i niezbyt ludne (ponizej 8 milionéw ludzi
na obszarze 22 tys. km?) panstwo Izrael zdecydowato si¢ stworzy¢ wiasny
program kosmiczny, byla konieczno$¢ statlego przeciwstawiania si¢ wrogo
nastawionym do niego sasiednim panstwom arabskim. Oprocz wielu
wspaniatych rodzajow broni Izrael zawsze mial wysoce rozwinigta sie¢
wywiadowcza, a jak wiadomo, do operacyjnego uzyskiwania danych o sitach,
infrastrukturze czy przygotowaniach militarnych przeciwnika, najlepiej jest uzy¢
satelite zwiadu obrazowego.

Pierwsze czynno$ci majace na celu uzycie przez Izrael zwiadu satelitarnego
podjeto w roku 1974. Idea byta prosta - chciano po prostu zakupi¢ w USA ich
satelity wywiadowcze. Jednak, podobnie jak w przypadku podjete; rok
wczesnie] proby zakupienia w Stanach Zjednoczonych rakiet krotkiego zasiggu
Pershing-1, i ta nie spotkata si¢ u potencjalnego sprzedawcy ze zrozumieniem.
Izrael posiadat (od 1965 r.), co prawda na swym uzbrojeniu zaprojektowane
przez Francuzéw, rakiety Jericho-1 o podobnym zasiggu (235-500 km), jednak
nie byly one wystarczajaco doktadne (celno$¢ rzedu 1 km), a dwugodzinna
procedura startowa przekreslala ich operatywne wuzycie. W tej sytuacji
postanowiono wilasnymi sitami zbudowaé stalo paliwowa rakiete Sredniego
zasiegu, zdolna do przeniesienia jednotonowego tfadunku (bomby nuklearnej) na
odleglos¢ 1500 km. Dostata ona oznaczenie Jericho-2. Koncepcja rakiety
powstata w polowie lat 70., a pierwszy start rakiety miat miejsce
prawdopodobnie w roku 1986. Wedlug niepotwierdzonych danych - program
rakietowy jest oczywiScie tajny - powstaty dwie wersje rakiety, oznaczone
A 1 B. Wersja A mialaby mie¢ zasigg ok. 800 km, za§ B - 1500 km, cho¢
niektore wyliczenia pokazuja, ze moze to by¢ nawet 2300 km. W roku 1981
rozpoczgto studia projektowe, majace odpowiedzie¢ na trzy pytania: czy Izrael
jest zdolny samodzielnie zbudowac¢ niewielka rakiete kosmiczna, satelite, oraz
aparatur¢ optoelektroniczna dla celow rozpoznania. Okazato sig, ze jest to
w petni mozliwe, koszta takiego programu oceniono na 190 milionéw dolarow.
W roku 1982 projektowi nadano rangg programu panstwowego. 1 lipca 1983
roku utworzono na bazie Narodowego Komitetu Badan Kosmicznych (National
Committee for Space Research, NCSR) Izraelska Agencje¢ Kosmiczna (Sohnut
Halal Yisraelit, ang. Israel Space Agency, ISA). W praktyce, podlegta wpierw
Ministerstwu Nauki i Technologii, a obecnie Ministerstwu Nauki, Kultury
1 Sportu, agencja peita tylko role przykrywki dla realizacji tajnego programu
wojskowego. Zreszta 1 dzisiaj ISA spelnia w zasadzie jedynie funkcje
koordynacyjne pomiedzy Ministerstwem Obrony a przemystem. Pierwszym
szefem agencji zostat stynny uczony izraelski, profesor Yuval Ne’eman, pod
ktorego kierownictwem rozwijano program atomowy, a takze budowano
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superkomputery, za§ zadanie stworzenie rakiety, ktorej nadano nazwe Shavit
(meteor) oraz satelity Ofek (horyzont) otrzymat emerytowany generat brygady,
profesor Chaim Eshed. To on zastuguje na miano ojca izraelskiego kosmosu.
Glownym projektantem 1 wykonawca rakiety nosnej zostat koncern ,, Tasiyah
Avirit Israel”, znany pod angielska nazwa Israel Aircraft Industries, Ltd. (IAI),
a konkretnie firma MALAM. Pokonal on w przetargu koncern zbrojeniowy
RAFAEL Advanced Defense Systems Ltd., ktoremu zlecono wytworzenie
trzeciego stopnia nowej rakiety. Silniki 1 materiaty pedne dwoch pierwszych
stopni powstaja w firnie Givon, nalezacej do koncernu IMI (Israel Military
Industries Ltd.). Rakiety kosmicznej nie budowano od podstaw, lecz
w  maksymalnym stopniu wykorzystano rozwiazania techniczne, uzyte
w Jericho-2. Dodano do niej niewielki trzeci stopien wraz z ukladem
kierowania, ktory umozliwil wynoszenie niewielkich ladunkéw na orbitg
okotoziemska. Znacznie wigkszy problem stwarzata lokalizacja miejsca startu.
Obszar zainteresowan zwiadu satelitarnego Izraela to Syria, Jordania 1 Iran.
Wszystkie te kraje leza na wschod od Izraela, a dwa pierwsze bezposrednio
z nim granicza. Wyklucza to starty w najbardziej pozadanym kierunku, ze
wzgledu na upadek zuzytych stopni rakiet na ich terytorium, a w przypadku jego
niepowodzenia - stopni wypelnionych materiatem pgdnym, a takze samego
satelity. Poniewaz obraz startu rakiety Shavit niczym nie rézni si¢ od startu
rakiety Jericho-2, a uprzedzanie przeciwnika nie wchodzilo oczywiscie
w rachube, nalezalo wypracowaé inna strategie. Pierwszym wariantem bylo
usytuowanie wyrzutni na poligonie Overberg w RPA, z ktéra Izrael utrzymywat
wowczas bliskie stosunki polityczne, a od roku 1974 $cisle wspotpracowat
w rozwoju technologii zbrojeniowych. To RPA dostarczyta Izraelowi uran
potrzebny do zbudowania bomb nuklearnych, za$ Izrael w zamian odwdzigczyt
si¢ technologiami rakietowymi, w wyniku ktérych kraj ten zbudowal m. in.
rakiet¢ bojowa RSA-2, bedaca kopia Jerycho-2, oraz rozpoczal przygotowania
do budowy RSA-3, bedacej klonem rakiety Shavit. Znamienne, Ze oba panstwa
leza mniej wigce] na tej samej szerokosci geograficznej, cho¢ na przeciwnych
potkulach. Niemniej wystrzelone z dowolnego z nich satelity zwiadowcze
osiagatyby orbitg, z ktorej dostarczalyby danych uzytecznych dla obu krajow.
Jednak w roku 1993 RPA przystapita do porozumienia o nierozprzestrzenianiu
technologii rakietowych MTCR (Missile Technology Control Regime),
a posiadane zasoby rakiet oraz ich linie produkcyjne zostaty zniszczone. Izrael
zostal zmuszony do wysytania swoich satelitow w jedynym dost¢pnym kierunku
- na zachdd, nad Morzem Srdédziemnym, czyli w kierunku przeciwnym do
obrotu Ziemi. Jak wiadomo, obrot Ziemi dookota osi odbywa si¢ z predkoscia
463 m/s na réwniku i1 spada wraz ze wzrostem szerokos$ci geograficznej az do
zera na biegunie. W przypadku Izraela (szeroko$¢ geograficzna ok. 32°) warto$¢
ta wynosi 393 m/s - jest to predkos¢, ktora wystrzelona w kierunku wschodnim
rakieta ma dostarczong juz w chwili startu za darmo. Stanowi ona 5% predkosci
koncowej, co nie jest wartoscia zaniedbywana. Wyniesienie rakiety w kierunku
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przeciwnym powoduje znaczna, dziesigcioprocentowa strat¢ udzwigu rakiety
nos$nej. Jednak innego rozwiazania nie bylo. Wybor padl na umieszczona na
wybrzezu Morza Srédziemnego, 15 km na potudnie od Tel Avivu, baze sit
powietrznych Palmachim. Rakieta startuje z ruchomej wyrzutni, bedacej wersja
wyrzutni rakiety Jericho-2, caty potrzebny do startu sprz¢t przywozony jest na
przyczepach samochodowych. Rakieta Shavit przelatuje nad caltym Morzem
Srodziemnym (w tym niewielki odcinek nad wybrzezem Tunezji i Algierii),
konczac swoj lot napgdowy nad Cie$ning Gibraltarska. UdZzwig Shavit z biegiem
czasu zostal zwigkszony, co osiagnigto przez zastapienie najpierw drugiego,
a pdzniej 1 pierwszego stopnia wigkszymi 1 bardzie; wydajnymi rakietami.
Satelity Ofek sa obiektami przeznaczonymi do uzyskiwania zdj¢¢ optycznych
w promieniowaniu widzialnym 1 ultrafioletowym. Ofek-1 1 2 mialy ksztalt
nieregularnej pryzmy o$miobocznej o wysokos$ci 2.3 metra 1 Srednicy 1.2 metra
1 prawie w cato$ci pokryte byly bateriami stonecznymi, ktére generowaly moc
246 W. Ich masa wynosita 155-160 kg, stabilizowane byly obrotowo
z predkoscia 400°/s. Satelity nie zawieraty zadnej aparatury obserwacyjnej, a do
ich zadan nalezalo przetestowanie rakiety nosnej i1 kontrola pracy swych
podzespotéw w warunkach lotu orbitalnego. Istotnym byto tez pokazanie §wiatu
- a zwlaszcza nieprzyjaznym sasiadom - ze Izrael zostal 6smym panstwem,
zdolnym do wynoszenia tadunkoéw na orbit¢ za pomoca wlasnych rakiet, ze
wszystkimi tego konsekwencjami. Wczesniej dokonaty tego: ZSRR (1957),
USA (1958), Francja (1965), Japonia 1 Chiny (1970), Wielka Brytania (1971)
oraz Indie (1980). Druga generacja satelitow Ofek oparta byta na busie OPSAT-
2000. Cho¢ rozmiarami byly identyczne z poprzednikami, ich masa wzrosta do
225-250 kg. Wyposazone juz byly w system optyczny, zdolny do uzyskiwania
obrazow o rozdzielczosci 2.5 m/piksel. Oczywiscie posiadaty one juz trojosiowy
system orientacji, za$ baterie sloneczne zostaly umieszczone po bokach na
dwoch trojsekcyjnych panelach. Na bazie busa OPSAT-2000 powstaty rowniez
niemal identyczne satelity EROS, ktore procz zadan wywiadowczych
dostarczaly réwniez danych dla klientow na zasadach komercyjnych. Zdolnos¢
rozdzielcza satelitow EROS wynosi 1.5-1.8 m/piksel. Trzecia i jak dotychczas
ostatnia generacja satelitow Ofek oparta jest na busie OPSAT-3000. I znéw, jak
poprzednio, jego rozmiary pozostaty niezmienione, ale masa wzrosta do okoto
300-320 kg. Nowy system optyczny umozliwia pozyskiwanie zdjgé
o rozdzielczosci 0.8 m/piksel podczas czterech lat zakladanej aktywnosci.
Lacznie wystrzelono osiem rakiet Shavit, dwa starty zakonczyly sig
niepowodzeniem. Najnowsze dziecko zwiadu satelitarnego Izraela to satelita
Polaris (TecSAR-1, Technology Demonstration Satellite with Synthetic
Aperture Radar). Ma on masg startowa 260-300 kg, z czego okoto 40 kg
przypada na paliwo do orientacji i korekcji orbity. Satelita ten wyposazony jest
w radar z syntetyczng apertura X-SAR, pracujacy w pasmie 8 GHz, wyposazony
w cztery permaktrony CTWTA (Chanelled Travelling Wave Tube Amplifier),
mogace pracowa¢ w zakresie rozdzielczosci od 8 (mapowanie przegladowe
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ScanSAR) do 1 metra (zwiad punktowy SpotLight). Zakladany czas
funkcjonowania Polarisa oceniany jest na 5-8 lat. Glownym celem satelity jest
Iran, a zwlaszcza jego infrastruktura zwiazana z programem nuklearnym. Ze
wzgledu na wymagana do tego celu orbitg, zostal on wyniesiony za pomoca
rakiety PSLV-CA z indyjskiego osrodka kosmicznego w Sriharikota. W zamian
za t¢ ushuge Indie dostaty dostep do danych uzyskiwanych z satelity.

16 stycznia 2003 roku na orbitg, na pokladzie promu kosmicznego
Columbia, poleciat przedstawiciel Izraela, putkownik lotnictwa izraelskiego Ilan
Ramon. Podczas szesnastodniowej misji STS-107 Ramon zrealizowat cztery
eksperymenty zaprojektowane w Izraelu - MEIDEX (Mediterranean-Israel Dust
Experiment) poswigcony badaniu wptywu aerozoli na formownie oblokow
i opadow w rejonie Morza Srédziemnego, badanie ,,sprite’dw” (czerwonych
1 niebieskich  btyskow  $wiatla powstajacych podczas wyladowan
atmosferycznych), oceng wptywu niewazkos$ci na rozwdj kolonii bakterii oraz
eksperyment krystalograficzny Chemical Garden. Lot Columbii zakonczyl si¢
tragicznie 1 lutego 2003 roku. Smieré poniosta cata siedmioosobowa zatoga. Na
uwage zastuguje fakt, ze matka Ramona, Tova Kreppel, urodzita si¢ w Polsce,
do Izraela wyemigrowata dopiero w roku 1947.

Ilan Ramon, jedyny astronauta z gwiazda Dawida oraz start rakiety Shavit.
(Zrodto: NASA, oraz Israel Space Agency)

Niewiele mozna powiedzie¢ na temat przysztosci izraelskiego programu
kosmicznego. Niewatpliwie w najblizszym czasie na orbicie pojawia si¢ kolejni
nastepcy satelitOw rozpoznania. Izrael jedynie w niklym stopniu angazuje si¢
w kosmiczng dziatalno$¢ naukowa, Jedynym eksperymentem, ktory ma szans¢
znalez¢ si¢ na orbicie jest TAUVEX - astronomiczny teleskop ultrafioletowy,
ktory miat wystartowac najpierw na poktadzie rosyjskiego, a potem indyjskiego
satelity, jednak w obu przypadkach do tego nie doszlo i czeka on na inng okazj¢.
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Pasja z przyszloscia - Mars
Tomasz Baranski

PTMA Czgstochowa

Kiedy mowig przysztos¢, mysle kosmos - kiedy mowi¢ kosmos, mysle Mars.
Mars jest nam ,,po drodze” 1 w rzeczywistosci jest nie tylko przyszios$cia, ale jak
wszystko na to wskazuje, takze nasza przeszto$cia. Prawie juz oficjalnie mowi
sig, ze zycie na Ziemi pochodzi z Marsa! Ponad trzydziesci sond 1
sztucznych satelitow bada aktualnie naszego sasiada Marsa oraz jego dwodch
matych satelitow naturalnych, ksi¢zyce: Fobos 1 Demos. Obecnie nie mniej niz
pie¢ urzadzen odbywa tam wilasnie swoja misje. Rozlegle tereny Czerwone;]
Planety przemierzaja wlasnie dwa amerykanskie taziki - male roboty na
kotkach; ,,Spirit” 1 ,,Opportunity”, europejski orbiter ,Mars Express”
1 amerykanskie orbitery ,,Mars Odyssey” 1 ,,Mars Reconnaissance Orbiter”.
Mars jest dzisiaj, po Ziemi, najlepiej poznana planeta Uktadu Stonecznego.

Mars, to skalista, pustynna kraina. Jest o potow¢ mniejszy od Ziemi, a jego
powierzchni¢ pokrywa rdzawoczerwony piasek. Z wydartych mu tajemnic udato
si¢ ustali¢, ze jak na warunki astronomiczne i1 geologiczne jest on bardzo
podobny do Ziemi. Mars jest potozona najdalej od Stonca skalista planeta
w Ukladzie Stonecznym. Chociaz dzi§ warunki panujace na Ziemi znacznie
r6znia si¢ od tych marsjanskich, to w przeszto$ci oba $wiaty byly do siebie
bardzo podobne, gdyz powstaly w wyniku oddziatywania identycznych sit.
Orbita naszego sasiada znajduje si¢ poza orbita ziemska. Mars obiega Stonce
w 687 dni ziemskich, znajdujac si¢ od niego w $redniej odleglosci 228 min
kilometrow. Ciekawostka jest to, Zze ma on eliptyczng (rozciagnigta) orbitg, co
powoduje tez, iz oddalenie planety od Stonca oscyluje migdzy 207 a 249 min
kilometréw. Bliskie spotkania Ziemi 1 Marsa powtarzaja si¢ co 26 miesigcy;
planety zblizaja si¢ wtedy na odlegtos¢, ktoéra waha si¢ w granicach 57 1 99 min
kilometrow. Do bardzo bliskiego spotkania dochodzi raz na 16 lat. Mimo tego,
1z rok marsjanski rdzni si¢ znacznie od ziemskiego, to dlugo$¢ dnia i nastgpstwo
por roku wykazuja daleko idace podobienstwa. Mars obraca si¢ wokol wlasne]
osi w ciaggu 24 godzin i 37 minut (dlugo$¢ doby marsjanskiej), a nachylenie jego
osi obrotu do ptaszczyzny orbity wynosi 25.2 stopnia. Wielko$ci te sa bardzo
zblizone do tych, ktére charakteryzuja nasza planet¢. Wynika z tego, ze na
Marsie istnieje zjawisko por roku (roztozonych na dtugo$¢ marsjanskiego roku).
Najbardziej spektakularnym efektem, ktéry mozna $ledzi¢ z Ziemi jest to, ze
czapy lodowe na biegunach cyklicznie zmniejszaja si¢ i powigkszaja. Te biale
plamy w okolicach biegunéw obserwowano juz w siedemnastym wieku.
Dwutlenek wegla wystepuje na Marsie w duzych ilo$ciach i stanowi gtowny
sktadnik cienkiej atmosfery planety. Zamarznigty dwutlenek wegla tworzy
cienka powtoke czap lodowych, sktadajacych sig¢ gldéwnie z zamarznigte; wody.
Mars obfituyje w widoki zapierajace dech w piersiach. Znajduja si¢ tam
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wspaniate gory, trzykrotnie wyzsze niz Mont Everest, kaniony, ktore sa trzy
razy glebsze 1 pig¢ razy dluzsze od ziemskiego Wielkiego Kanionu. Rozlegle
pola lodowe oraz wyschnig¢te koryta rzeczne, ciagna si¢ przez tysiace
kilometréw. Mozliwe, ze niezbadana wciaz powierzchnia Marsa kryje ogromne
bogactwa oraz zasoby, o niewyobrazalnym znaczeniu dla przysztych pokolen
Ziemian. By¢ moze Czerwona Planeta rzuci nowe Swiatto na niektore powazne
filozoficzne kwestie, bedace od tysiacleci przedmiotem wnikliwych dociekan.
Niewykluczone, ze Mars stanie si¢ w przysztosci domem dla nowe;,
dynamicznie si¢ rozwijajacej, gatezi ludzkiej cywilizacji oraz nowym obszarem,
ktorego zasiedlenie 1 rozwoOj bgda motorem postepu catej ludzkosci. Ale
powré¢my do wspdtczesnosci. Z Ziemi mozna dostrzec na Marsie plamy
jasniejsze, sa to rejony planety znane jako Syrtis Major 1 Acidalia Planitia, oraz
ciemniejsze; Argyre 1 Hellad Planitia. W przesztosci naukowcy przypuszczali,
Ze obszary ciemniejsze sa pokryte warstwa roslinnosci gdyz byli przekonani, ze
na Marsie panuja warunki bardzo podobne do ziemskich.

Z wszelkimi ztudzeniami o siostrzanym podobienstwie obu planet trzeba
bylo si¢ pozegna¢ 4 lipca 1965 roku, kiedy to Sonda Marines wyladowala na
Marsie 1 ku ogdlnemu rozczarowaniu przestala na Ziemig¢ zdjgcia krajobrazu do
zhudzenia przypominajacego pejzaz ksigzycowy. Od tej pory Czerwona Planeta
uwazana jest za zimna, martwa, pozbawiona wody (w stanie cieklym) kraing.
Dodatkowo orbitery Viking juz w potowie lat siedemdziesiatych pobraty probki
podtoza, w ktorych nie stwierdzono $ladow organicznych. Powierzchnia Marsa
przypomina zatem sucha, zimna 1 gorzysta pustyni¢. Piasek uformowany jest w
wydmy. Kolejne badania przyniosty odkrycie na powierzchni planety
interesujacych formacji kraterow, ktére ulegly znacznie silniejszej erozji niz na
Ksigzycu. Prawdopodobnie niegdy$ na Marsie byto bardzo duzo wody w stanie
ciektym, o czym $§wiadcza rozlegte obszary aluwialne i doliny podobne do
rzecznych. Istniejaca podziemna stata zmarzlina by¢ moze topi si¢ w cieptych
okresach historii Marsa. Najwickszym wulkanem na Marsie jest obecnie
nieczynny juz wulkan tarczowy zwany Nix Olympica lub Olympus Mons (gora
Olimp). Srednica jego podstawy wynosi okoto 600 km, a jego wierzchotek,
ktory stanowi krater o $rednico okoto 90 km, wznosi si¢ na wysoko$¢ 27 km
ponad otaczajacy go teren. Atmosfera Marsa jest bardzo rzadka i1 sktada si¢ w
gloéwnej czesci z dwutlenku wegla (95%). Gestos¢ atmosfery Marsa odpowiada
gestosci atmosfery ziemskiej na wysokosci okoto 30km. Ale i w tej bardzo
rzadkiej atmosferze powstaja chmury zlozone z krysztatkow lodu i zestalonego
dwutlenku wegla. Najwyzsza temperatura na Marsie wystgpuje w potudnie na
rowniku, siggajac +20 °C. Spada ona jednak w nocy bardzo szybko z powodu
rozrzedzenia atmosfery, osiagajac juz podczas zachodu Stonca wartos¢ -70 °C.
W nocy temperatura spada jeszcze bardziej. Najnizsza temperatura wystepuje na
biegunach, gdzie podczas nocy spada nawet do -130 °C. Dwa ksigzyce Marsa
nosza nazwy Phobos (Strach) 1 Deimos (Groza), doskonale pasujace do
towarzyszy mitycznego ,,boga wojny”.
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Historia poszukiwania zycia na Marsie jest dluga 1 niezwykle ciekawa.
Wrecz powszechne zainteresowanie astronomia pod koniec XIX wieku wywotat
mediolanski astronom Giovanni Schiaparelli, ktory w roku 1877 odkryt tzw.
,kanaty na Marsie”. Okazaly si¢ one pozniej zludzeniem optycznym.
Schiaparelli uwazal, ze jest to sztuczny system kanaldéw nawadniajacych,
zbudowany przez inteligentnych mieszkancow Marsa. Dzigki temu ,,odkryciu”
odzyto stare pytanie 0 mozliwo$¢ istnienia zycia na innych planetach. Gtoszono
tez 1 dyskutowano wiele fantastycznych teorii. Fascynujaca przygoda, jaka jest
poszukiwanie zycia na Marsie, nie omingla i naszych czasow. Kilkanascie lat
temu §wiat obleciata informacja o odnalezieniu dowodu na istniejace w dawnej
przesztosci zycia na Marsie. Przyczyna calego zamieszania byta przedwczesna
interpretacja odkrycia mikroskopowego obiektu, przypominajacego niektorym
naukowcom prastare skamieniatosci ziemskie, w znalezionym na Antarktydzie
meteorycie o nazwie ALH 84 001, pochodzacym prawdopodobnie z Marsa.

Wielkim marzeniem jest lot cztowieka ku Czerwonej Planecie. Agencja
NASA przygotowala plan lotu na Marsa, ktory =zakladat dowiezienie
astronautéw na planet¢ przez ogromny kosmiczny transportowiec, w ktoérym
miescita by si¢ cato§¢ zapasow potrzebnych ludziom do zycia - pozywienie,
tlen, paliwo rakietowe na caty czas trwania misji. Statek byltby tak wielki, ze nie
moglby wystartowa¢ z powierzchni Ziemi. Trzeba by go zlozy¢ na orbicie
okotoziemskiej albo na Ksigzycu. NASA wig¢c musiata zaplanowaé zbudowanie
poza Ziemia olbrzymich instalacji: dokéw, magazynow, elektrowni,
pomieszczen dla pracownikow etc. Koszt calej misji oszacowano na niebotyczna
kwote 450 mld dolarow. Z tego powodu plan szybko trafil na potke. Kilka lat
pozniej Robert Zubrin i David Baker, pracujacy w firmie Martin Marietta
Astronautics, utozyli znacznie tanszy scenariusz podboju Marsa o nazwie ,,Mars
Direct”. Naukowcy zaproponowali, by odchudzi¢ statek tak, zeby zdotal
wystartowac¢ bezposrednio z Ziemi. Proponowali, aby nie zabiera¢ paliwa
potrzebnego na powrdt z wyprawy, lecz wyprodukowaé je na Marsie.
Sugerowali tez, zeby rozlozy¢ inwazj¢ na raty. Jednym statkiem lecieliby
astronauci, a drugim zostalaby zawieziona na Marsa rakieta 1 zapasy na droge
powrotna. Taka wyprawa kosztowalaby ,tylko” 40 mld dolarow. NASA
zainteresowata si¢ planem Zubrina 1 Bakera i ulozyla na jego podstawie swoja
wersje. Powstat tzw. plan - ,,na wpot bezposrednio na Marsa”. NASA dla
wigkszego bezpieczenstwa rozlozyla wyprawe na wigksza ilo$¢ ,rat”, tj.
zaplanowata wigcej lotow rakiet. W niektorych wersjach zaklada sig
wykorzystanie napedu jadrowego. Szacowany koszt takiej misji wynosi juz
tylko 50 mld dolaréw. Przy dogodnym polozeniu planet lot w jedna strong
trwalby okoto pot roku. Ale potem zatoga musiataby spedzi¢ na powierzchni
planety niemal dwa lata, zeby doczeka¢ si¢ ponownej, korzystnej konfiguracji
planet. W sumie, jak wynika z obliczen Zubrina, astronauci powrdciliby na
Ziemig¢ po 30 miesiacach od chwili startu.
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To, ze na Marsie dzi§ nie ma zycia, nie oznacza, ze nie bedzie go tam
w przysztoSci. Istnieja plany terraformacji Marsa, przewidujace przeksztatcenie
go w mniejsza wersj¢ Ziemi. By podnie$¢ temperaturg, proponuje si¢ dostarczy¢
tam freony 1 inne gazy cieplarniane. Zdetonowanie glowic nuklearnych na
powierzchni planety takze podniostoby temperaturg¢ 1 by¢ moze uaktywniloby
niektore wulkany, zwigkszajac ilo$s¢ dwutlenku wegla w atmosferze 1 potggujac
efekt cieplarniany. Kiedy za$ roztopityby si¢ polarne czapy lodowe ruszylby
obieg wody. Zmienilby si¢ sktad atmosfery, powierzchnia planety zostataby
wzbogacona w tlen. W ten sposéb na Czerwonej Planecie rozwinatby sig
podstawowy ekosystem. Pierwsi osadnicy beda zmuszeni chroni¢ si¢ przed
promieniowaniem kosmicznym budujac mieszkania pod powierzchnia gruntu,
a rosliny begdzie si¢ hodowa¢ w szklarniach zaopatrywanych w wode z czap
polarnych. Pierwszym krokiem do ,,oswojenia” Marsa powinno by¢ jednak
zwigkszenie ci$nienia atmosferycznego i temperatury. Rozwazano zastosowanie
ukfadu ogromnych orbitalnych zwierciadet, ktore otoczytyby Czerwona Planetg,
zwigkszajac intensywno$¢ promieniowania stonecznego. Niestety powierzchnia
zwierciadet musialaby by¢ nieracjonalnie wielka. Wystawienie zestalonego
dwutlenku wegla na bezposrednie dzialanie promieniowania stonecznego moze
doprowadzi¢ do jego przejscia w stan gazowy 1 do zaggszczenia atmosfery.
Wzmocnienie gazowe] otoczki planety mogloby wkrotce doprowadzi¢ do
ogrzania planety. Mars jest jedyna planeta, dla ktorej istnieja realne plany
kolonizacji. Teraz naukowcy =zaczgli juz rysowa¢ nowa mape Marsa,
zaznaczajac obszary, ktére w przyszioSci zajma jeziora i morza, w nadziei, ze
zacznie si¢ topi¢ wieczna zmarzlina. Przewiduja tez, ze w ciagu najblizszych
kilkuset lat planeta zmieni si¢ z suchej 1 mroznej w wilgotna 1 ciepta. Program
zazielenienia Czerwonej Planety rozpisany jest na 1000 lat. Po tym czasie
potomkowie pierwszych kolonizatorow Marsa powinni juz swobodnie
spacerowa¢ poza ochronnymi konstrukcjami baz, bez skafandra i bez maski
tlenowej, majac przed soba krajobraz, ktory jako zywo bedzie przypominat
Ziemig.
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Gwiazdy typu AM Herkulesa
Ivan Leonidowicz Andronov

Narodowy Uniwersytet Morski w Odessie

(Thumaczenie z rosyjskiego B.Wszolek)

6 pazdziernika 1976 roku zaszto zdarzenie o ogromnym znaczeniu dla
astrofizyki. Tego dnia amerykanscy uczeni zebrali si¢ na jednodniowe]
konferencji poswicconej tylko jednej stabej (12™-15™) gwiezdzie, AM
Herkulesa. Ta data rozpoczeta nowy etap badan gwiazd podwojnych, w ktorych
wzajemne oddzialywanie grawitacyjne skladnikow bezposrednio wpltywa na
struktur¢ 1 ewolucj¢ systemu. W takich uktadach podwdjnych zachodzi
przeplyw masy z czerwonego karta na biatego karta, ktory jest super gesta
gwiazda, bedaca koncowym produktem ewolucji gwiazdy stoneczno podobne;.
Taki przeptyw, nazywany akrecja, odbywa si¢ po okreslonych trajektoriach.
W swoim ruchu od jednego skladnika ku drugiemu zjonizowana materia
formuje tzw. strukture akrecyjna, zalezna od parametréw fizycznych gwiazd
ciasnego ukladu.

Rys.1. Czasteczki posiadajace niezrownowazony tadunek elektryczny poruszaja sig
w silnym polu magnetycznym po helisach owinigtych wzdtuz linii magnetycznych. Ruchoma
plazma, bgdaca mieszaning elektronow i dodatnio natadowanych jader atomowych, uktada sig
zatem w struktury rozciagajace si¢ wzdhuz linii magnetycznych. Promieniowanie
cyklotronowe takiej plazmy charakteryzuje si¢ wysokim stopniem polaryzacji liniowe;j
i kotowe;.
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Okazato sig, ze w podwojnej AM Herkulesa pole magnetyczne biatego karta
jest tak duze, ze rzadzi ono ruchem plazmy nie tylko w jego najblizszym
otoczeniu lecz na calej przestrzeni dzielacej obie gwiazdy. Biate karly zwykle
maja masy od 0.4 do 1.4 masy Stonca, ale ich wielko$¢ jest zaledwie rzgdu
rozmiaru Ziemi. Ich gestosé jest rzedu 1000kg/m’. Kolosalne sily grawitacji na
powierzchni takiego obiektu sa rOwnowazone przez ciSnienie gazu
elektronowego. Materia o  podobnych  wlasnosciach nosi  miano
»Zdegenerowane]”. Zachowuje si¢ ona jak super trwaly i idealnie przewodzacy
krysztat.

Jeszcze mniejsze 1 gestsze sa gwiazdy neutronowe, o promieniach zaledwie
rzedu 10 km. Ich gestosci sa rzedu miliarda ton na cm’. Pola magnetyczne
takich gwiazd sa miliony razy silniejsze od p6l biatych kartow, ale ich natgzenia
spadaja bardzo szybko (odwrotnie proporcjonalnie do szescianu odleglosci)
1 dlatego gwiazdy neutronowe nie wykazuja takiego globalnego wptywu na
procesy zachodzace w systemie podwojnym, jak to jest w uktadach z biatym
kartem.

Innym typem oddzialujacych systemow podwojnych, ktorych intensywne
badania rozpoczeto w latach siedemdziesiatych XX wieku, sa tzw. ,,zmienne
kataklizmiczne”, uktady dwoch gwiazd, z ktorych jedna jest czerwonym karlem
z wypehiona powierzchnia Roche’a, a druga bialym karlem. Zmienne
kataklizmiczne dzieli si¢ na kilka grup: nowe, powtarzajace si¢ nowe, nowe
kartowate 1 nowopodobne. W pierwszych dwoch grupach kataklizmy zachodza
w zwiazku z wybuchami termojadrowymi w zewngtrznych warstwach biatego
karta, kiedy zgromadzi si¢ tam krytyczna masa wodoru opadajaca z drugiego
sktadnika. Po wybuchu, przeplyw plazmy zachodzi dalej, do ponownego
nagromadzenia si¢ masy krytycznej i kolejnego wybuchu po tysiacach lat. Nowe
powtarzajace si¢, rdznig si¢ od klasycznych tym, ze odstep pomiedzy kolejnymi
gwalttownymi pojasnieniami (wybuchami) wynosi zaledwie kilkadziesiat lat.
W istocie, cykliczne wybuchy sa naturalna czg$cia ewolucji biatego karta, na
ktorego opada wodor. Ale, jesli dla klasycznej nowej odstgp czasu pomigdzy
kolejnymi wybuchami wynosi setki tysigcy lat, niemozliwe jest zaobserwowanie
w ich przypadku wtérnego wybuchu.

W nowopodobnych i nowych kartowatych przyczyna wzrostu jasnosci jest
niestabilno§¢ dysku akrecyjnego woko6t biatego karta, osiagana po
nagromadzeniu si¢ na nim masy krytycznej, wywotujacej wzrost lepkosci
materii do stopnia wymuszajacego jej wyhamowanie i1 spadek na biatego karta.
Innymi stowy, nowopodobne sa gwiazdami kataklizmicznymi pozostajacymi
w stanie prawie ustawicznego wybuchu.

W kazdym przypadku, wokot biatego karta w takich systemach, wystepuje
dysk akrecyjny, ciagnacy si¢ na odleglos¢ dziesiatki razy przewyzszajaca
promien bialego karta. W polowie lat siedemdziesiatych XX wieku taki model
ostatecznie zostal powszechnie przyjety za sprawa pionierskich prac Roberta
Krafta (USA), Jozefa Smaka (Polska), Witalija Gorbatskiego (USSR) 1 innych.
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Przy obecnosci pola magnetycznego chocby jednej z gwiazd ukiadu,
trajektorig ruchu przeptywajacej materii mozna rozdzieli¢ na strefy dominacji sit
magnetycznych 1 niemagnetycznych. Z dala od silnych pdél magnetycznych
dominuja sity grawitacji i ciSnienia goracej plazmy. W pozostatym obszarze
gore biora sily magnetyczne, zmuszajac strumienie plazmy do poruszania si¢
wzdtuz linii jego pola. Powierzchnia rozdzielajaca obszary dominacji to tzw.
magnetosfera albo powierzchnia Alfvena. W systemach podwodjnych z silnym
polem magnetycznym tworzy si¢ nie tylko dysk akrecyjny, ale takze kolumny
akrecyjne.

W ramach przegladu zmiennych kataklizmicznych, wykonanego przez
Uniwersytet stanu Arizona w USA, Santiago Tapia odkryl silna, i cyklicznie
zmienna, polaryzacj¢ liniowa 1 kotowa u gwiazdy podwdjnej AM Herkulesa.
Obiekty takie nazwano ,,polarami”. Analiza obserwacji pozwolita stwierdzi¢, ze
biaty karzet ma silniejsze pole magnetyczne oraz to, ze orbitalne 1 obrotowe
okresy sktadnikow sa takie same, tj. gwiazdy ciagle sa zwrocone do siebie tymi
samymi stronami.

Model gwiazdy, nazwany ,,standardowym”, przedstawili na wspomnianej
konferencji w 1976 roku Ganesam Chanmugam i Robert Wagner. Przyjmowat
on co nastgpuje:

1. Wchodzace w sklad pary czerwony i bialy karzet maja synchroniczne
ruchy obrotowe 1 obiegowe.

2. Pole magnetyczne ma na tyle duze natgzenie, ze nie dochodzi do formacji
dysku akrecyjnego.

3. Stosunkowo chtodny (2500-3000 K) strumien materii przybywajacy od
czerwonego karla nabiera predkosci by w koncu wyhamowa¢ zanurzajac
si¢ w bialego karfa. Ostatni fragment trajektorii ,,strumienia akrecyjnego”
nosi nazwe ,,.kolumny akrecyjnej”.

Naturalnie, hamowanie nie jest natychmiastowe, dlatego nad atmosfera
bialego karla powstaje fala uderzeniowa, w ktérej plazma strumienia
akrecyjnego, poruszajaca si¢ z predkoscia swobodnego spadania, zderza si¢ ze
wczesniej spowolniona materia. Energia kinetyczna strumienia prawie w calo$ci
(do 94%) zamienia si¢ przy tym w cieplo co prowadzi do lokalnego nagrzania
materii do setek milionow stopni.

Te modelowe zalozenia staly si¢ punktem wyjscia dla setek pdzniejszych
badan, nie tylko samej klasy polaréw typu AM Herkulesa, ale wielu podobnych
systemow, odkrytych pdznie;j.

Do 1976 roku pojawily si¢ wyniki patrolowych obserwacji fotograficznych
obiektu AM Herkulesa, przeprowadzonych w Harwardzie w USA przez
Feigelsona, Dextera i Lillera oraz w Sonnenbergu (NRD) przez Hudeca
1 Meinunger. W Odessie takie badania prowadzil Wladimir Cesewicz
w oparciu o klisze siedmioobiektywowego astrografu (siedem kamer).
Organizowat tez regularne badania tego obiektu angazujac astronomow
z Odessy (I.L. Andronov, S.W. Wasiliewa 1 in.) 1 z Kiszyniowa (V.P. Smykow
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1 L.I. Szakun), zainspirowany popularnonaukowym artykutem Lillera ,,Zagadki
AM Herkulesa”, opublikowanym w ,,Nature”.

W roku 2002 autorowi udalo si¢ spotka¢ Lillera na konferencji w Brukseli.
Uczony wspominal wizyte Cesewicza w Harwardzie i1 jego zamitlowanie do
gwiazd zmiennych. Wspomniany artykul z , Nature” zapoczatkowat ostatni
kierunek badan odesskiego astronoma, a takze istotnie wplynat na zycie autora
tego przyczynku, ktéoremu Cesewicz pozostawit zadanie odno$nie AM
Herkulesa: ,,rozpracowa¢ do konca”.

Wspotczesnie prowadzi si¢ intensywne badania w ramach programu ,,Polar”.
W programie uczestnicza nie tylko astronomowie ukrainscy (Odesski Narodowy
Uniwersytet Morski, Odesski Narodowy Uniwersytet, Krymskie Obserwatorium
Astrofizyczne), ale rowniez z Polski (Stanistaw Zota, Wlodzimierz Godtowski,
Marcin Cikala), Niemiec, Stowacji, Wegier, Grecji, Korei Potudniowej 1 innych
krajow.

Strumien akrecyjny, bioracy poczatek w otoczce konwekcyjnej czerwonego
karla, jest bardzo niejednorodny, jest raczej zespolem oblokoéw lub zgeszczen
plazmy. Ilo$¢ tych zggszczen i unoszona przez nie masa zaleza, jak pokazato
modelowanie numeryczne, nie tylko od charakterystyk atmosfery czerwonego
karla, ale rowniez od orientacji osi magnetycznej biatego karta. ,,Magnetyczny
zawOr” jest otwarty, kiedy kierunek tej osi przechodzi przez $rodki gwiazd. Jest
catkowicie zamknigty, gdy o$§ magnetyczna jest prostopadia do linii taczacej
srodki gwiazd.

W miarg jak obtok, element strumienia akrecyjnego, zbliza si¢ do bialego
karta, wchodzi w obszar coraz silniejszego pola grawitacyjnego
1 magnetycznego. Sily plywowe z jednej strony, a sity magnetyczne z drugiej
powoduja wydtuzenie obtoku wzdhuz trajektorii. W rezultacie kiedy obtok
dochodzi juz do kolumny akrecyjnej, jego ksztalt przypomina ,,ni¢”, ktorej
dhugos¢ jest okoto tysiac razy wigksza od grubosci.

W 1979 roku A. Aslanow, W.G. Kornitow i A.M. Czerepaszczuk badali
szybka zmienno$¢ AM Herkulesa i wyciagnegli wniosek, ze jednocze$nie na
bialego karla spada kilkadziesiat takich obtokéw - naturalnie wzdtuz réznych
linii sit. Zmiennos$¢ takiego typu przed polarami obserwowano u aktywnych
jader galaktyk. Potem odkryto ja 1 zbadano dla réznych obiektéw, w tym
1 dzieki naszym obserwacjom z uzyciem 2.6 metrowego teleskopu Szajna
w Krymskim Obserwatorium Astrofizycznym.

Oddzielny problem to okreslenie konfiguracji pola magnetycznego biatego
karta. Na duzych odleglosciach ma ono charakter dipolowy. Jest zatem podobne
do pola magnetycznego Ziemi, tyle ze jest o wiele silniejsze. W miarg zblizania
si¢ do bialego karta, w jego polu magnetycznym dochodza do glosu silne
przyczynki kwadrupolowe 1 przyczynki wyzszych rzedow. Oznacza to, ze na
powierzchni bialego karta mamy do czynienia z duza liczba biegunow
magnetycznych, a tym samym z duza iloscia kolumn akrecyjnych.
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Rys. 2. Trzy typy gwiazd kataklizmicznych: niemagnetyczne (u gory), posrednie polary
(w $rodku) i klasyczne polary (u dotu). Czerwony karzet (z lewej) traci masg atmosfery przez
punkt Lagrange’a (L1) i strumien akrecyjny podaza w strong bialego karta. U posrednich
polarow silne pole magnetyczne powoduje rozpad wewngtrznych obszarow dysku
akrecyjnego, a u polarow klasycznych wregcz nie dopuszcza do utworzenia si¢ takiego dysku.
W przypadku polaréw klasycznych opadajaca na biatego karla plazma formuje si¢ w tzw.
kolumny akrecyjne. Struktura akrecyjna, w zaleznosci od typu ukladu podwoédjnego, moze
wystepowacé jako: strumient+dysk, strumien+dysk+kolumny oraz strumien+kolumna.

121



Wilasno$ci magnetyczne biatego karta stuza do odrdzniania polarow od
,hiemagnetycznych” zmiennych kataklizmicznych. Jednakze 1 czerwony karzet,
wchodzacy w skfad polara, moze mie¢ wlasne pole magnetyczne, dajace si¢
obserwowa¢. Cykl aktywnos$ci magnetycznej, podobnej jak dla Stonca,
powoduje zmiany temperatury i gestosci atmosfery w poblizu wewngtrznego
punktu Lagrange’a, skutkiem czego tempo wypltywu materii bedzie ulegac
zmianie. Stynnym potwierdzeniem aktywno$ci magnetycznej czerwonego karta
byt bezprecedensowy wybuch z dnia 28 sierpnia 1992 roku odkryty przez
odesskich (I.L. Andronov, S.V. Kaliesnikow) 1 krymskich (N.M. Szachowskoj,
[.Ju. Aleksiejew) astronoméw. W maksimum wybuchu emisja od czerwonego
karta wzrosta 8000-krotnie! Wybuch ten nalezy do pigciu najmocniejszych
przypadkéw  tego  rodzaju, zarejestrowanych  przez  astrofizykdéw
1 obserwowanych gléwnie u gwiazd typu UV Ceti (Wieloryba), chtodnych
czerwonych kartow z silng konwekcja zewngtrzne; warstwy, z silnymi polami
magnetycznymi 1 mocnymi wybuchami. Jednak, gwiazdy UV Ceti sa
pojedyncze 1 ich zmienno$¢ nie jest zwiazana z podwojnoscia. Tym
wazniejszym zdaje si¢ by¢ odkrycie tego rodzaju zmiennos$ci u czerwonego
karta w kataklizmicznym systemie podwojnym AM Herkulesa.

Uktad AM Herkulesa, jak i inne gwiazdy tego typu, ciagle dostarczaja
astronomom nowych niespodzianek. We Wszech§wiecie zachodza przerdzne
procesy, niemozliwe do przeprowadzenia w ziemskich laboratoriach. Zadaniem
astrofizyki jest obserwowac te procesy 1 opracowywacé nowe teoretyczne modele
dla lepszego rozumienia Kosmosu, do ktérego nalezymy.
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Gwiazdy podwdjne i ich ewolucja
Lidia Chinarova

Obserwatorium Astronomiczne Narodowego Uniwersytetu w Odessie

(Thamaczenie z rosyjskiego B.Wszolek)

Gwiazdy podwdjne sa podstawowym zrodlem informacji o fizycznych
charakterystykach ich skladnikow. Wigkszo§¢ znanych gwiazd wystepuje
w podwojnych lub wielokrotnych ukfadach. Dla zobrazowania tego faktu
przytoczmy wypowiedz akademika Bojarczuka ,,optymista wierzy, ze wszystkie
gwiazdy sa podwojne, pesymista uwaza, ze tylko 80%”. Ewolucja gwiazdy
nalezacej do uktadu podwdjnego istotnie rdézni si¢ od ewolucji takiej same;]
gwiazdy, lecz wystepujacej pojedynczo. Kazdy ze skladnikow gwiazdy
podwdjne] moze przejawia¢ swoja wilasng fizyczna zmienno$¢, co prowadzi do
wielkiej roznorodno$ci przypadkéw. Obserwujac gwiazdy podwdjne mozna
lepiej rozpozna¢ procesy fizyczne, ktore w nich zachodza oraz badaé
zachowanie praw fizyki w skalach kosmicznych, niedostgpnych w ziemskich
laboratoriach.

Podstawowa klasyfikacja gwiazd podwojnych uwzglednia stopien
wypetnienia przez gwiazdy sktadowe tzw. stref Roche’a, ktore wyznaczone sa
powierzchnia rownego potencjatu. Strefy Roche’a obu sktadnikow spotykaja si¢
w tzw. wewnetrznym punkcie Lagrange’a. Do pierwszego typu gwiazd
podwdjnych zalicza si¢ uktady rozdzielone, tzn. takie, w ktorych obie gwiazdy
skupione sa gieboko we wnetrzach swoich stref Roche’a. W takich przypadkach
przeptyw masy miedzy sktadnikami w ogdle nie wystepuje albo jest stosunkowo
maty. Do drugiego typu zalicza si¢ uklady potrozdzielone - jedna gwiazda
zajmuje tylko centrum swojej strefy Roche’a, druga natomiast wypelnia swoja
stref¢ catkowicie. W takim przypadku w otoczeniu wewngtrznego punktu
Lagrange’a dochodzi do wyplywu masy z gwiazdy drugiej w kierunku pierwszej
W postaci tzw. strumienia akrecyjnego. W bliskim otoczeniu gwiazdy pierwsze]
moze powsta¢ dysk akrecyjny (jak np. w systemach kataklizmicznych,
symbiotycznych czy rentgenowskich), albo mozemy mie¢ do czynienia
z bezposrednim opadaniem strumienia akrecyjnego w atmosferg¢ pierwszej
gwiazdy. Trzeci typ to uklady kontaktowe, wystepujace w dwoch wariantach.
Pierwszy obejmuje przypadki, kiedy obie gwiazdy ukladu wypelniaja swoje
strefy Roche’a, badz sa bardzo bliskie wypetienia. Drugi wariant obejmuje
uktady, w ktorych obie gwiazdy przekroczyly granice swoich stref i wypetniaja
swoja materia jedna uwspoOlniona strefe (Rys.1). Przypadki ukladow
o wspolnych otoczkach charakteryzuja si¢ bliskim potozeniem sktadnikéw,
krotkimi okresami zmiennos$ci, duzymi predkosciami przeptywu materii. Takie
sytuacje moga wystapi¢ krotkotrwale, na jakims$ ustalonym etapie ewolucji
uktadu. Wczesniej taki uktad musi przejs¢ stadium poédtrozdzielenia.
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W rzeczywistosci w systemach potrozdzielonych zachodzi proces, ktory
astrofizycy nazywaja ,,wymianag masy”’, polegajacy na przeplywie masy
z wypetnionej strefy do jeszcze niewypelnionej strefy drugiej gwiazdy.

Rys. 1. (u gory) Rozklad sit grawitacyjnych
w ciasnym uktadzie podwojnym. Punkty L1 - L5 to
tzw. punkty Lagrange’a. Wewngtrzny punkt
Lagrange’a (L1) lezy na odcinku taczacym $rodki
gwiazd. (z prawej) Podstawowe typy ciasnych
uktadow podwojnych (idac w dot): rozdzielone,
potrozdzielone, kontaktowe i superkontaktowe.

Ewolucja systemu podwoédjnego zalezy od poczatkowej masy skladnikoéw
oraz odstepu migdzy nimi. Dlatego wprowadza si¢ podzial na mato masywne,
srednio masywne 1 bardzo masywne uklady podwoéjne. Z kolei ewolucja
systemow podwojnych kazdej grupy zalezy od odlegtosci miedzy sktadnikami
1 od stosunku ich mas. Najwigkszym zainteresowaniem cieszg si¢ ciasne uktady
podwdjne. Podczas swojej ewolucji uklad przechodzi wtedy stadium
z zapehieniem stref Roche’a. Gwiazdy podwojne o bardzo oddalonych
sktadnikach sa mniej ciekawe. W ich przypadku nigdy nie dochodzi do
zapetnienia zadnej strefy Roche’a i ewolucja przebiega dla kazdego sktadnika
niezaleznie.

Rozpatrzymy ewolucj¢ tych gwiazd podwdjnych, u ktorych w sposob
zauwazalny zmienia si¢ tempo ewolucji pod wplywem drugiego skladnika.
Niech M; bedzie masa pierwszego sktadnika, ktora na poczatku jest znacznie
wigksza niz masa drugiego sktadnika M, , a - oznacza duza potos systemu,
P - okres orbitalny.
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Na pierwszym etapie ewolucja $rednio masywnych 1 bardzo masywnych
systemow podwoOjnych przebiega podobnie. Dopoki woddér si¢ spala
w gwiazdach skfadowych, znajduja si¢ one na ciagu glownym diagramu H-R,
a czas przebywania na tym ciagu zalezy od poczatkowej masy gwiazdy. Im
gwiazda masywniejsza, tym krocej przebywa na ciagu gldownym. Nastepny etap
rozwoju ciasnych ukladow wiaze si¢ z tym, ze jeden ze skladnikow nie jest
znacznie bardziej masywny niz drugi. W jadrze masywniejszego skladnika jest
wigksze ci$nienie 1 temperatura, stad szybciej wyczerpie si¢ zapas wodoru.
Gwiazda zacznie si¢ zapada¢, wzros$nie temperatura, proces termojadrowy
przemiany wodoru w hel przeniesie si¢ do warstwy gwiazdy przyleglej do
helowego jadra. Zwigkszy si¢ tempo produkeji energii, skutkiem czego gwiazda
jako cato§¢ zwigkszy swoja objeto$¢, temperatura zewngtrznych warstw
gwiazdy spadnie 1 gwiazda opusci ciag gléwny diagramu H-R 1 stanie si¢
olbrzymem. Tak, masywniejsza gwiazda ukladu pierwsza zapeini swoja strefg
Roche’a 1 od tej pory rozpocznie si¢ wyptyw masy, po czgs$ci do przestrzeni
migdzygwiazdowej, a po czg¢sci ku drugiemu sktadnikowi.

Strata duzej ilo$ci poczatkowej masy prowadzi do tego, ze dla podtrzymania
rownowagi gwiazda kurczy si¢ 1 zwigksza gesto$¢ oraz temperature w swej
centralnej czg$ci, implikujac termojadrowe przejscie helu w jadra cigzszych
pierwiastkow. Na tym etapie uklad podwojny skitada si¢ z gwiazdy ciagu
gléwnego wypetniajacej powoli swoja strefe Roche’a oraz z gwiazdy z helowym
jadrem.

Naturalnie, przedstawiony obraz mozliwej ewolucji ukfadu jest mocno
uproszczony. Na tym etapie sytuacja moze by¢ juz znacznie bardzie]
skomplikowana czy nawet nie zgadza¢ si¢ z przedstawionym schematem. Przy
duzych okresach orbitalnych, pierwszy sktadnik moze wypeti¢ strefe Roche’a
na etapie, kiedy wigksza cz¢$¢ wodoru w jego jadrze si¢ wypalila, albo dopiero
na etapie spalania helu. Dla wyjatkowo masywnych gwiazd, powiedzmy okoto
50 mas Stonca, i przy duzym tempie utraty masy, mozliwy jest wariant
powstania gwiazd typu Wolfa-Rayeta, z pominigciem stadium powstawania
czerwonych i1 niebieskich nadolbrzymow.

Rozpatrzmy schemat ewolucji ukladu gwiazd, o lacznej masie 15 mas
Stonca od etapu powstania gwiazdy typu Wolfa Rayeta. Po pierwszej wymianie
mas, z poczatku bardziej masywny sktadnik zaczyna szybko ewoluowac¢. W jego
jadrze stopniowo zachodzi przechodzenie helu w wegiel, potem wegla w tlen
i tak az do utworzenia zelaznego jadra gwiazdy. W tym momencie gwiazda traci
stabilno$¢ 1 gwattownie si¢ zapada. Niedlugo potem wybucha jako supernowa,
traci wigkszo$¢ masy i pozostaje jako gwiazda neutronowa. Wybuch prowadzi
do reakcji jadrowych z pochlanianiem energii i tym samym do gwaltownego
kolapsu jadra gwiazdy. Jesli masa gwiazdy jest 3.2 razy wigksza od masy
Stonca, to pole grawitacyjne jest tak silne, ze nawet neutrony nie sq w stanie
powstrzyma¢ katastroficznego kurczenia. Dalszy kolaps jadra powoduje, ze
gwiazda przyjmuje minimalna obj¢tosSC 1 staje si¢ czarna dziura. Po wybuchu
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system si¢ nie rozpada. Na tym etapie ewolucji system jeszcze nie jawi si¢ jako
masywny rentgenowski uklad podwojny, ale zachowuje si¢ jak ,,uciekajaca”
z duza predkoscia gwiazda typu O lub B.

Materia wyrzucona przez gwiazde podczas wybuchu tworzy niewielka
mglawicg, rozprzestrzeniajaca si¢ z olbrzymia predkoscia. Stad na drugim
sktadniku, przeewoluowanym szybciej w zwiazku z przenoszeniem masy na
wcezesniejszym stadium ewolucji, pojawia si¢ intensywny wiatr gwiazdowy.
Wiatr gwiazdowy dolatuje do relatywistycznej gwiazdy i, zanim materia
zostanie wchionigta, jej czastki emituja promieniowanie X. Od tego czasu
system jawi si¢ juz jako masywna rentgenowska gwiazda. Po pewnym czasie
druga gwiazda, bedaca w stadium nadolbrzyma, w koncu wypeini swoja strefe
Roche’a 1 rozpocznie sig intensywny przeplyw masy.

Gwiazdy podwdjne na tym stadium ewolucji to nowe rentgenowskie, ktore
dzieli si¢ na podklasy zaleznie od dlugotrwato$ci wybuchdéw rentgenowskich,
ich formy 1 wielu innych charakterystyk. Moga to by¢ pulsary rentgenowskie,
barstery. Zachowania, charakterystyczne dla gwiazd rentgenowskich, wiaza si¢
z formacja dysku akrecyjnego, mechanizmem opadania masy na gwiazde
neutronowa lub czarng dziurg, efektem ,refleksu” - przegrzanie powierzchni
gwiazdy OB rentgenowskim promieniowaniem jej towarzyszki.

Przy duzej predkosci przeptywu masy, tworzy si¢ wspolna otoczka,
pochlaniajaca promieniowanie rentgenowskie. Wielka ilo§¢ materii czyni system
niewidocznym w promieniowaniu rentgenowskim. Relatywistyczna gwiazda
zatapia si¢ w glab otoczki. Jesli gesto$¢ materii otoczki w poblizu tej gwiazdy
jest dostatecznie wielka, to system podwdjny przemienia si¢ w szybko
wirujacego olbrzyma z relatywistycznym jadrem. Nawet jesli jadro byloby
czarng dziura, ono nie jest w stanie szybko wchionaé calej otoczki. Ro$nie
ciSnienie promieniowania 1 szybko$¢ akrecji bedzie pozostawa¢ na poziomie
krytycznym do czasu wyczerpania si¢ materii w otoczce. Jednakze, do sklejenia
jader moze nie dojs¢, 1 wtedy tworzy si¢ ciasny uktad podwojny, w ktorym
odleglto$¢ migdzy skladnikami jest juz znacznie mniejsza niz poczatkowo.
System zachowuje si¢ jak gwiazda Wolfa-Rayeta, otoczona rozszerzajaca si¢
mglawica. Po wyczerpaniu si¢ paliwa jadrowego, rowniez druga gwiazda
wybucha jako supernowa. W tej sytuacji rozpad systemu jest praktycznie
nieuchronny, wybucha przeciez masywniejsza gwiazda (druga gwiazda, po
pierwsze] wymianie masy stata si¢ masywniejsza kosztem akrecji masy
z pierwszego sktadnika) i powstaja dwie odlatujace od siebie gwiazdy. Moze
si¢ zdarzy¢, ze wybuch supernowej jest asymetryczny i wtedy system si¢ nie
rozpada lecz powstaje obiekt z dwoma gwiazdami relatywistycznymi. Moga to
by¢ pojedyncze lub podwodjne pulsary radiowe, z wielkimi predko$ciami ruchu
wlasnego, dochodzacymi do 800 km/s.

Oprocz wyzej przedstawionego scenariusza ewolucji ukladu dwoch
masywnych gwiazd, z duzym prawdopodobienstwem moze zrealizowaé si¢
nieco inny wariant, w ktorym jedna z gwiazd wypehia swoja stref¢ Roche’a na
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etapie spalania wodoru w jadrze. Bedzie zatem dwie gwiazdy ciagu gldéwnego,
z ktorych jedna ma wypetniona strefe¢ Roche’a 1 traci mas¢ przez wewngtrzny
punkt Lagrange’a na rzecz drugiej. Predkos¢ z jaka gwiazda wtorna moze
wchiania¢ opadajaca masg jest ograniczona i zalezy od rozmiaru, jasnosci oraz
masy tej gwiazdy. Przy dalszym wzro§cie promienia rozszerzajacej si¢ gwiazdy,
prowadzacym do wzrostu tempa akrecji, tworzy si¢ wspdlna otoczka. Kiedy
w jadrze gwiazdy oddajacej materi¢ wypali si¢ wodor, wtedy skurczy si¢ ona, by
po pewnym czasie znOw nabra¢ objgtosci, gdy wodor zacznie sig¢ spalad
w  warstwach okotojadrowych. Wyplyw masy zostanie wznowiony.
Prawdopodobny jest tez scenariusz ewolucji prowadzacy do ztaczenia si¢ obu
sktadnikow. Bylby to sposéb na powstawanie najmasywniejszych gwiazd klasy
Or, gwiazd z temperatura fotosfery okoto 40000K.

W stadium pierwszego przeplywu masy skladnik pierwszy moze stracic
okoto 60% masy, a drugi sktadnik przyjmujac ta masg, stanie si¢ bardziej
masywny od pierwszego. Przyspieszy znacznie swoja ewolucje 1 na etapie
spalania wodoru w warstwach okotojadrowych zrzuci otoczke. Tym sposobem
powstanie system ztozony z gwiazdy typu Wolfa-Rayeta, przy czym teraz mniej
masywna gwiazda pierwsza bedzie ewoluowac¢ jak klasyczna gwiazda ciagu
gléwnego. Zatem gwiazda Wolfa- Rayeta przeewoluuje w gwiazd¢ neutronowa
1 powstanie system z mato masywna gwiazda ciagu glownego 1 z gwiazda
neutronowa, system typu HZ Her. W dalszym etapie, z racji ograniczen na
tempo akrecji, powstanie wspolna otoczka. Moze to doprowadzi¢ dalej do
potaczenia si¢ sktadnikow 1 powstania pojedynczej gwiazdy z relatywistycznym
jadrem, albo, gdy nie dojdzie do polaczenia, do powstania pdirozdzielonego
systemu, gwiazdy rentgenowskiej.

Nie mniej interesujace procesy zachodza w ciasnych uktadach podwojnych
posrednich mas. Rozpatrzymy poszczegdlne etapy ewolucji uktadu w ktérym
masa pierwsze] gwiazdy zawiera si¢ w przedziale 1.5-10 mas Stonca. Wariant,
prowadzacy do powstania kontaktowych systemow podwojnych na etapie
spalania wodoru w jadrze gwiazd Sredniomasywnych tu opuscimy, gdyz jest
identyczny ze scenariuszem ewolucji systeméw typu W UMa dla
matomasywnych gwiazd i1 bedzie rozpatrzony pozniej. Ale nalezy zauwazy¢, ze
prawdopodobienstwo zlaczenia si¢ skladnikow we wspolnej otoczce jest
wigksze dla systemow, w ktorych pierwszy przeptyw masy wystapil podczas
spalania wodoru w jadrze pierwszego (masywniejszego), sktadnika.

Calkiem inny przebieg ewolucji jest do wyobrazenia, kiedy pierwsza
wymiana masy nastapita na etapie tworzenia si¢ zdegenerowanego jadra
helowego u gwiazdy masywniejszej. Ewolucja prowadzi wtedy do uktadu
zlozonego ze zwartego helowego karla i gwiazdy ciagu gléwnego z szybko
wiryjacym dyskiem. Nastapi moment, kiedy wtérny sktadnik zacznie si¢
rozszerza¢. W najbardziej szerokich systemach, moze nie dojs¢ do wypetnienia
strefy Roche’a. Powstanie wtedy system typowy dla gwiazd symbiotycznych.
Czerwony nadolbrzym, tracacy mas¢ w postaci wiatru gwiazdowego oraz bialy

127



karzel, okrazajace resztki porzuconej masy. W przypadku nadkrytycznej akrecji
materii unoszonej przez wiatr gwiazdowy 1 niemozliwo$ci przyjgcia jej
wszystkiej przez biatego karta, dochodzi do kumulacji materii, a z chwila
przekroczenia przez nig wartosci 10° mas Slofica nastepuje wybuch nowej
symbiotycznej. Jesli zas masa bialego karta, wzrastajaca w miar¢ pochfaniania
wiatru od towarzysza, osiagnie granic¢ Chandrasekhara (1.44 masy Stonca), to
nastgpuje kolaps biatego karta 1 wybuch supernowej typu I. System nie musi si¢
rozpas¢, a w miejscu dawnego bialego karta pojawi si¢ teraz gwiazda
neutronowa. Opadajacy na nia wiatr gwiazdowy od towarzysza prowadzi do
emisji promieniowania X. Potem nadolbrzym ewoluuje 1 ostatecznie system
przeobraza si¢ w dlugookresowy podwojny pulsar.

W bardziej ciasnych uktadach drugi sktadnik zapeinia swoja stref¢ Roche’a,
co rowniez prowadzi do powstania wspdlnej otoczki, z racji szybkiej akrecji
materii. Nastgpnie otoczka ulega rozproszeniu, a pozostanie ciasny uktad dwoch
zdegenerowanych kartéw. Uktad klasyfikuje si¢ w takiej sytuacji jako mglawice
planetarng z podwdjnym jadrem. Dwukrotne powstawanie wspolnej otoczki
podczas ewolucji ciasnych uktadéw podwojnych prowadzi do jeszcze wigkszego
ich zacie$nienia. Szerokie uktady odwrotnie, po utracie materii staja si¢ jeszcze
bardziej rozdzielone.

W ten sposob ukfady, u ktorych w czasie stadium ze wspodlna otoczka
w procesie zblizania duza poto$ orbity pozostanie wigksza od trzech promieni
Stonca, koncza ewolucje w sposodb analogiczny do systemdéw mocno
rozdzielonych, nie przechodzacych stadium wspdlnej otoczki. Jednak, jesli
sktadniki zbliza si¢ na odleglto$¢ mniejsza od trzech promieni Stonca, to potem,
w wyniku dziatania promieniowania fal grawitacyjnych, zblizaja si¢ jeszcze
bardziej. W rezultacie skladowa mniej masywna i, co za tym idzie, z wielkim
promieniem, jako pierwsza zapelnia stref¢ Roche’a. Dla uktadow sktadajacych
si¢ z weglowo-tlenowych kartow, proces wymiany materii jest niemozliwy, co
prowadzi do rozpadu sktadowej, wypetniajacej swoja stref¢ Roche’a. Dalszy los
powstatego obiektu, zdegenerowanego karta, otoczonego masywnym dyskiem,
zalezy od tempa akrecji materii dysku na karla. Przy powolnej akrecji system
jest stabilny i, je$li faczna masa karta 1 dysku nie przekracza granicy
Chandraseckhara, to powstaje zdegenerowany karzet. Jesli ta granica (1.44 masy
Stonca) jest przekroczona, to dojdzie do wybuchu supernowej typu 1. Przy
duzym tempie akrecji, dochodzi do powstania rozciaglej helowej otoczki (jesli
dysk sktadatl si¢ z helu). W ten sposéb moga powstawac pojedyncze gwiazdy
typu R CBr, z rozciagla otoczka helowa 1 weglowo-tlenowym jadrem.
Ostatecznie powstanie zwyrodnialy karzel.

Prze§ledzmy jeszcze jedna galaz ewolucji gwiazd posredniej masy po
stadium wymiany masy, kiedy drugi sktadnik, ale juz z wigksza masa, po
pierwszym transferze masy w uktadzie wypeknia strefg¢ Roche’a. Powstaje wtedy
wspolna otoczka 1 w dalszym etapie moze doj$¢ do polaczenia si¢ jader gwiazd.
W zaleznosci od masy 1 sktadu chemicznego jadra w wyniku dalszej ewolucji
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powstaje biaty karzet albo, po wybuchu supernowej, gwiazda neutronowa
(pulsar).

Przy duzych stosunkach mas wyjSciowego systemu moze dochodzi¢ do
powstania uktadu skladajacego si¢ z gwiazdy neutronowej 1 z gwiazdy ze
zdegenerowanym helowym jadrem w stadium wypehiania strefy Roche’a.
Takie twory klasyfikowane sa jako malo masywne systemy rentgenowskie
(radiopulsary). Ostatecznym wynikiem ewolucji bedzie tu uktad skladajacy sie
z gwiazdy neutronowej 1 helowego karta.

Ewolucja gwiazd podwojnych o matych masach réwniez moze zaleze¢ od
tego, w jakim stadium rozwoju pierwszego sktadnika, lub obu, dochodzi do
wypetnienia strefy Roche’a. Na przebieg ewolucji gwiazd podwojnych,
oddalonych od siebie nie bardziej niz na 10 promieni Slonica 1 z masa
poczatkowa wiodacego (pierwszego) sktadnika mniejsza od 1.5 masy Stonca,
duzy wplyw ma roéwniez magnetyczny wiatr gwiazdowy, ktory moze hamowac
ruch malo masywnych gwiazd 1 powodowa¢ zblizanie si¢ ich ku sobie.
Dodatkowo w ciasnych uktadach podwojnych, zblizanie si¢ sktadnikow moze
by¢ wspomagane poprzez emisje fal grawitacyjnych. Wynikiem ewolucji mato
masywnych ciasnych ukladow podwodjnych moga by¢ szybko rotujace
pojedyncze gwiazdy (powstale w wyniku potaczenia sktadnikéw) lub systemy
kontaktowe typu W UMa 1 p6t rozdzielone krotkookresowe uktady typu Algola.

Rozpatrzmy najbardziej interesujace obiekty, ktorych ewolucji nie da sig
objasni¢ bez uwzglednienia magnetycznego wiatru gwiazdowego i1 emisji fal
grawitacyjnych. Dla ewolucji gwiazd podwojnych typu W UMa mozliwy jest
nastgpujacy scenariusz. Gwiazda ciagu glownego wypehia strefe¢ Roche’a
1 oddaje cze$¢ masy do sasiedniej gwiazdy. To przyspiesza ewolucje drugiego
sktadnika, ktory po niedtugim czasie réwniez wypeknia swoja strefe Roche’a.
W rezultacie powstaje system typu W UMa, charakteryzujacy si¢ krotkim
okresem orbitalnym, 5-15 godzin. Obie skladowe takich systemow maja
zapelione strefy Roche’a, a oba jadra sa zatopione we wspolnej rotujace]
otoczce. Potem moze dojs¢ do sytuacji, ze druga gwiazda (z mniejsza masa)
w calosci przeptynie na przeewoluowany masywniejszy (pierwszy) sktadnik
1 ostatecznie powstanie szybko rotujacy czerwony olbrzym.

Podczas ewolucji gwiazd z masa 0.8-1.5 mas Slonca, moze pojawiaé sig
system, w ktérym glowny sktadnik wypeinia swoja stref¢ Roche’a na etapie
formowania si¢ helowego jadra. Wtedy materia pierwszego sktadnika wycieka
na tyle szybko, ze nie wszystka opada na towarzysza, ale jej znaczna czg$¢ trafia
do przestrzeni migdzygwiazdowej tworzac wspolna otoczke obu skladnikow.
Kiedy otoczka odptynie, pozostaje gwiazda ze zdegenerowanym jadrem
w towarzystwie gwiazdy ciagu gléwnego.

Dalszy ciag ewolucji zalezy od odlegtosci migdzy gwiazdami i od masy
drugiego sktadnika, czyli od parametrow determinujacych rozmiar strefy
Roche’a. Jesli nie dojdzie do zapehienia strefy Roche’a, to otrzymamy system
dwoch biatych kartow. Jesli drugi sktadnik bedzie w stanie wypetic strefe
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Roche’a, to dojdzie do wtornego przepltywu masy, teraz w odwrotnym kierunku,
ze skladnika drugiego na pierwszy. Ten etap ewolucji prowadzi do wielu
interesujacych zjawisk, okreslanych jako kataklizmiczne.

W systemach kataklizmicznych czgsto zdarzaja si¢ wybuchy termojadrowe
(typu wybuchow nowych klasycznych), wynikajace z faktu, ze bialy karzet nie
jest w stanie naraz przyja¢ zbyt duzej iloSci materii bogatej w wodor. Same
z siebie biale karty sa gwiazdami stabilnymi. Jednak w towarzystwie bliskie]
gwiazdy 1 akrecji materii na bialego karla dochodzi do zachwiania stabilnosci.
Zanim bogata w wodor materia wyciekajaca z towarzysza opadnie na biatego
karta, wczesniej tworzy wokot niego dysk akrecyjny. Na powierzchni biatego
karta praktycznie nie ma wodoru, ale opadajaca materia zaggszcza si¢ pod
wplywem silnej grawitacji 1 ulega podgrzaniu. Przy odpowiednim
nagromadzeniu wodoru jego temperatura moze osiagna¢ warto$¢ krytyczna
prowadzaca do syntezy wodoru 1 jeszcze wigkszego podgrzania powierzchni
biatego karta. Nastepuje wybuch (i wzrost jasnosci gwiazdy), podczas ktorego
material dysku jest wyrzucany poza przedzial wptywu pola grawitacyjnego
biatego karta. Po takim epizodzie sytuacja wraca do normy. Znowu tworzy si¢
dysk akrecyjny, znow materia opada z niego na biatego karla. W koncu
dochodzi do nastgpnego wybuchu. Sytuacja powtarza si¢ az do czasu ustania
akrecji. A to nastapi gdy towarzysz (czerwony olbrzym) skurczy si¢ podczas
kolejnego stadium swojej ewolucji 1 stanie si¢ tez biatym kartem.

Przedstawiony schemat ewolucji ukladow podwdjnych gwiazd nie
uwzglednia wszystkich mozliwych subtelno$ci, ale przybliza tylko najbardziej
prawdopodobne $ciezki ewolucyjne. Przytoczone scenariusze ewolucji nie
wyczerpuja zagadnienia. Wskazuja jedynie na bogactwo procesow fizycznych
jakie moga rozgrywac si¢ w takich uktadach 1 przekonuja, ze gwiazdy podwdjne
to bardzo interesujace kosmiczne laboratoria, czg¢sto przysparzajace
obserwatorom niespodzianek. Zasluguja na szczegdlne zainteresowanie zar6wno
ze strony profesjonalistow jak 1 mito§nikéw astronomii.
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Uklady podwojne gwiazd z akrecjg materii typu ,,Direct Impact”
Natalia A. Virnina

Narodowy Uniwersytet Morski w Odessie

(Thumaczenie z angielskiego B.Wszotek)

Ciasne uktady podwoéjne to pary gwiazd, ktére czgsto powstaly w tym
samym obtoku protogwiazdowym. Moga mie¢ rdézne temperatury efektywne,
rézne masy, a takze moga by¢ na rdznych etapach ewolucji. Zgodnie z dzisiejsza
klasyfikacja, wystgpuje wiele typow ciasnych uktadow podwdjnych.
Rozwazymy tu tylko systemy niezdegenerowane, czyli takie, ktore nie zawieraja
biatych kartéw, gwiazd neutronowych ani czarnych dziur.

Najzwyczajniejszym sposobem znajdowania podwojnych systeméw
za¢mieniowych jest metoda fotometryczna. W przypadku matego nachylenia
orbity systemu mozemy tatwo zaobserwowal charakterystyczne cykliczne
zmiany jasnosci uktadu. Przewaznie podczas jednego cyklu obiegu wystgpuja
dwa za¢mienia. Ksztatt krzywej blasku oraz okres moga by¢ bardzo roézne dla
réznych systemow.

Podstawowe typy “klasycznych” systemoéw podwodjnych za¢mieniowych (E)
sq systemy typu Algola (EA), typu B Lyrae (EB) oraz typu W UMa (EW). Nadto
istnieja liczne typy uktadow podwojnych kataklizmicznych i symbiotycznych,
mato 1 wielko masywnych uktadéw podwodjnych rentgenowskich, w ktorych
jeden ze skladnikow jest juz w jakim$ stadium degeneracji - biaty karzet,
gwiazda neutronowa lub czarna dziura.
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Rys.1. Krzywa fazowa dla LQ Dra (w oparciu o dane automatycznego przegladu NSVS).
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Gwiazdy typu EA sa podwoOjnymi za¢mieniowymi z ostrym minimum
pierwotnym (gdy jasniejszy sktadnik jest zaCmiewany przez towarzysza) oraz ze
stabym minimum wtornym. Chlodniejszy skladnik czgsto daje efekt refleksu:
fragmenty krzywej blasku przylegajace po obu stronach do minimum
pierwotnego nie sg idealnie poziome, ale opadaja ku dolowi w miarg zblizania
si¢ do profilu odpowiadajacemu za¢mieniu. Takie systemy skladaja si¢ z dwoch
normalnych gwiazd ciagu gldéwnego albo z mniej masywnego i mniej jasnego
czerwonego olbrzyma towarzyszacego gwiezdzie ciagu gldéwnego. Okres zmian
blasku przewaznie zawiera si¢ w przedziale od 0.8 do 10 dob. Jednak
w niektorych przypadkach potrafi on osiaga¢ wartos¢ nawet powyzej 1000 dob.
Amplituda blasku moze osiaga¢ nawet warto$¢ 2™. LQ Dra jest przykladem
uktadu za¢mieniowego typu EA. Jej krzywa fazowa obrazuje Rys.1.

Gwiazdy typu EB sa uktadami o prawie stykajacych si¢ sktadnikach: jeden
z nich wypehia stref¢ Roche’a. Te uklady sa z reguly ciasniejsze od uktadow
typu EA. Czesto obserwuje si¢ dla nich silny efekt eliptycznosci. Ich krzywa
blasku charakteryzuje si¢ duza rd6znica migdzy minimum pierwotnym
1 wtérnym. Okresy zmienno$ci blasku, od 0.4 do wielu dob, sa dla tych gwiazd
na ogol krotsze niz dla ukladow typu EA. DO And jest przykladem uktadu
za¢mieniowego typu EA. Jej krzywa fazowa obrazuje Rys.2.
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Rys. 2. Krzywa fazowa dla DO And (w oparciu o dane automatycznego przegladu NSVS).

Najciasniejszymi uktadami podwojnymi, czesto posiadajacymi wspolna
otoczke, sa gwiazdy typu EW. Te systemy czgsto sktadaja si¢ z dwoch kartow,
ktore catkowicie wypetniaja swoje strefy Roche’a. Sa to zmienne
krotkookresowe (0.2-0.5 doby) z silnym efektem eliptycznosci. Minima blasku
sq dla nich prawie rowne, a amplituda zmian jasno$ci moze dochodzi¢ do 0.8™.

Wiele uktadow podwdjnych posiada cechy indywidualne. Dlatego, oprocz
gléwnych typow wprowadza si¢ pomocniczo podtypy tych ukladow.
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W wielu ciasnych ukfadach podwojnych dochodzi do przeptywu masy
pomiedzy sktadnikami. W takim przypadku system moze z czasem stawac sig
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Rys.3. Krzywa fazowa gwiazdy zmiennej typu EW, odkrytej ostatnio przez Natali¢ Virnina
przy pomocy 180mm refraktora w Tzec Maun Observatory (gwiazda jeszcze nie zdazyta
trafi¢ do katalogu gwiazd zmiennych). R6zne kolory odpowiadaja réznym nocom
obserwacyjnym.

coraz bardziej ciasny i zmienia¢ okres orbitalny zgodnie z prawami Keplera.
Dhlugotrwale obserwacje tego rodzaju ukladéw daja szanse¢ na wykrycie
powolnych zmian ich okresowosci.

Ciekawym efektem dla gwiazd podwdjnych jest wystgpowanie tzw.
chtodnych lub goracych plam. Mechanizm powstawania chlodnych plam jest
identyczny jak w przypadku plam stonecznych. Gorace plamy powstaja
natomiast gdy jeden ze skladnikow ciasnego uktadu ma wypetliona strefe
Roche’a i strumienie masy przeptywaja od niego w strong towarzysza. Taka
materia nie opada bezposrednio na gwiazde, ale pod wptywem sity Coriolisa
tworzy wokot niej tzw. dysk akrecyjny. Dopiero po jakim$ czasie, potrzebnym
na redukcje wyjsciowego momentu pedu, materia opadnie na gwiazdg.
W miejscu na dysku akrecyjnym, gdzie najintensywniej przybywa materii,
powstaje nadwyzka temperatury i blasku - goraca plama.

Unikalna, krotkookresowa gwiazda zmienng jest V361 Lyr. W roku 1987
zostala ona trafnie sklasyfikowana przez Andronova i Richtera jako gwiazda
podwdjna typu ,,direct impact”. W ukladach tego typu strumien materii
sptywajacy z jednego skladnika na drugi miatby bezposrednio opadaé¢ na
gwiazde, a nie tworzy¢ dysku akrecyjnego. Krzywa blasku dla V361 Lyr ma
ksztalt silnie asymetryczny: pierwsze maksimum blasku jest znacznie wyzej niz
drugie. Nadto, wtorne minimum na krzywej blasku jest lekko przesunigte. Dale;,
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jak pokazaty nowsze obserwacje (wlaczajac nasze), r6znica migdzy pierwotnym
1 wtornym maksimum blasku zalezy od dtugosci fali: jest wigksza w barwie
niebieskiej niz w czerwonej. W swojej pracy, ,,V361 Lyrae - an exotic binary
system with a 'hot spot' between the components?”, Andronov 1 Richter
zaproponowali model duzej goracej plamy w fotosferze jednego ze sktadnikow,
zaktadajac, ze w tym przypadku nie dochodzi do formacji dysku akrecyjnego.
Ta goraca plama miataby si¢ znajdowa¢ w poblizu miejsca, gdzie strumien
akrecyjny wpada bezposrednio w atmosfer¢ gwiazdy. Wobec tego, ze strumien
akrecyjny jest odchylony, wskutek dziatania sity Coriolisa, od linii taczacej
srodki gwiazd, rbwniez goraca plama znajduje si¢ z dala od tej linii.
Rys.4 przedstawia krzywa blasku gwiazdy, otrzymana przez nas ostatnio.
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Rys. 4. Krzywa fazowa dla V361 Lyr w standardowym pasmie fotometrycznym R. Rézne
kolory odpowiadaja réznym nocom obserwacyjnym. Na osi pionowej odtozono r6znice
blasku pomiedzy gwiazda zmienna i gwiazda porownania.

Po dwudziestu trzech latach od ukazania si¢ pracy Andronova i Richtera,
Natalia Virnina odkryta w 2010 roku gwiazde podwdjna o bardzo podobnych
cechach co V361 Lyr. Gwiazda otrzymatla wstgpna nazweg w katalogu AAVSO :
VSX J052807.9+725606. Okres tej zmiennej jest krotki (9"53™) i podobny do
okresu V361 Lyr (7"26™). Pierwsze maksimum na krzywej blasku jest znacznie
wigksze niz drugie, a minimum wtorne jest nieco przesunigte wzgledem fazy
0=0.5. Zostalo tez potwierdzone, ze rdznica pomig¢dzy pierwotnym i wtérnym
maksimum tez zalezy od barwy $§wiatla, co wskazuje na obecno$¢ goracej
plamy. Rys. 5 przedstawia krzywa blasku gwiazdy dla porownania z krzywa
blasku dla V361 Lyr (Rys. 4). Samo odkrycie oraz wyniki obserwacji 1 analizy
uktadu zostaly juz opublikowane w czasopismie "Open European Journal on
Variable Stars" (Virnina N.A. 1 Andronov I.L., 2010).
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Chociaz na przestrzeni ostatnich trzydziestu lat wielu autorow oglosito
przypadki mniej lub bardziej podobne do V361 Lyr (np. SV Cen, KZ Pav, V356
Sgr, TT Hya, CN And, KO Aql, GR Tau i in.), to w przypadku nowoodkryte]
zmiennej VSX J052807.9+725606 podobienstwo jest tak mocno uderzajace, ze
zaproponowalismy by wyodrebni¢ osobny poddtyp uktadéw podwojnych,
reprezentowany przez V361 Lyr.
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Rys.5. Krzywa fazowa nowej gwiazdy podwodjnej z goraca plama VSX J052807.9+725606.
Rézne kolory odpowiadaja réznym nocom obserwacyjnym.
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Michat Silarski, Agnieszka Kuzmicz i Bogdan Wszotek. (Fot. B. Wszolek)
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Gwiazdy kataklizmiczne - rezultaty dla V1113 Cygni
Karolina Bakowska

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu

[Opiekun naukowy projektu: doc. dr hab. Arkadiusz Olech (CAMK PAN)]

Gwiazdy kataklizmiczne naleza do ciasnych ukladow podwojnych
zawierajacych biatego karta (skladnik pierwotny) oraz czerwonego karta
(sktadnik wtérny). W takich uktadach skladnik pierwotny poprzez punkt
Lagrange’a L1 wewnatrz powierzchni Roche’a pobiera masg¢ od sktadnika
wtornego. Ze wzgledu na roznorodno$¢ prezentowanych zachowan powstata
rozbudowana klasyfikacja gwiazd kataklizmicznych. Pierwszy podzial dotyczy
obecnosci lub braku pola magnetycznego, natomiast dalsza klasyfikacja odbywa
si¢ na podstawie analizy zmian krzywych blasku. Nowe kartowate naleza do
grupy niemagnetycznych gwiazd kataklizmicznych 1 charakteryzuja si¢
wybuchami trwajacymi od kilku do kilkunastu dni i o amplitudach rzedu 2-6
magnitudo.

V1113 Cyg nalezy do grupy nowych kartowatych typu SU UMa, ktory to
typ pokazuje dwa rodzaje wybuchdw: krotkie - nazywane normalnymi (trwajace
kilka dni) oraz superwybuchy o dtugosci nawet dwoéch tygodni i o amplitudach
okoto 1 mag wigkszych niz normalne wybuchy. Krotko po osiagnigciu
maksimum superwybuchu gwiazda wytwarza tzw. supergarby, sa to okresowe
struktury w krzywej zmian blasku wystepujace z okresem Py, ktéry jest dtuzszy
o ok. 3-5% od okresu orbitalnego P,,.

V1113 Cyg zostata odkryta i1 prawidtowo sklasyfikowana, jako nowa
kartowata w latach sze§¢dziesiatych. Badania nad ta gwiazda rozpoczeto dopiero
po trzydziestu latach od odkrycia. Kato i in. w latach 1995 1 2001 przedstawili
prace klasyfikujace V1113 Cyg jako system kataklizmiczny typu SU UMa,
z okresem Py, = 0.0792d 1 duza amplituda w trakcie superwybuchdéw (~ 6 mag).
Ponadto zauwazono duza ilo$¢ superwybuchow w stosunku do zwyktych
wybuchéw (12 na 30 zaobserwowanych w latach 1994-2001). Poniewaz
rezultaty byly niejednoznaczne, potrzebne byly dalsze obserwacje.

Obserwacje V1113 Cyg zostaly wykonane bez uzycia filtrow w ciagu 34
nocy w latach 2003 i 2005. Wszystkie dane zostaty zebrane na 60cm teleskopie
Cassegrain’a, wyposazonym w kamer¢ CCD Tektronics TK512CB, nalezacym
do  Obserwatorium  Astronomicznego  Uniwersytetu = Warszawskiego
w Ostrowiku.

Przeprowadzono standardowa redukcj¢ danych z uzyciem pakietu IRAF,
oraz fotometri¢ profilowa z uzyciem pakietu DAOPHOT II. OtrzymaliSmy
jasnos¢ wzgledna V1113 Cyg biorac rdéznice pomigdzy wartoscia w magnitudo
gwiazdy zmiennej 1 Srednia z dwoch gwiazd poréwnania. Doktadno$¢ naszych
pomiarow wahata si¢ pomigdzy 0.014-0.13 mag, w zaleznosci od warunkow
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pogodowych 1 jasnosci obserwowanego obiektu. Rys. 2 prezentuje V1113 Cyg
w trakcie obserwacji w 2003 roku (gorna ramka) oraz 2005 roku (dolna ramka).
Jasno$¢ wzgledna zostata przeliczona na jasno$¢ wizualng w oparciu o dane
z AAVSO. Jest to zgrubne przyblizenie majace na celu pokazanie tylko
ogolnego zachowania gwiazdy. Prawdziwa warto$¢ jasnosci w filtrze V moze
si¢ r6zni¢ od pokazanej o ok.~ 0.3 mag.
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Rys.1. Mapka V1113 Cyg. Gwiazdg zmienng oznaczono jako V1, gwiazdy porownania, jako
C11C2. Pole widzenia 6'.5x6".5.

W maju 2003 roku VI113 Cyg byla w trakcie superwybuchu.
Systematyczny spadek jasnosci w tempie 0.15 mag na dobe sugeruje, ze
gwiazda nie byta obserwowana od poczatku superwybuchu. W sierpniu 2003
roku zarejestrowaliSmy tylko trzy dni zwigkszonej jasnosci V1113 Cyg, tak
mata ilo§¢ danych nie pozwolita na ustalenie, czy gwiazda byla w trakcie
superwybuchu, czy moze zwyklego wybuchu. W czerwcu 2005 roku
V1113 Cyg znajdowata si¢ w trakcie kolejnego superwybuchu.

W trakcie superwybuchu z 2003 roku w krzywych zmian blasku
wystgpowaty cykliczne oscylacje zwane supergrabami. Dla tych krzywych
policzony zostal periodogram przy uzyciu pakietu ANOVA statistics
(Schwarzenberg-Czerny 1996). Otrzymany periodogram zostal przedstawiony
na Rys. 3. Najwyzszy pik zostat wykryty na czgstotliwosci f;= 12.673(20). Taka
czestotliwos¢ odpowiada okresowi P; = 0.07891(12) dni (113.63(17) min).

Najpopularniejsza metoda sprawdzania stabilnosci okresu supergarboéw
1 wyznaczania jego wartosci jest diagram O-C. Przeanalizowalismy momenty
maksimow, gdyz byly one zawsze wysokie 1 tatwe do wykrycia w krzywych
zmian blasku gwiazdy zmiennej. Dopasowanie funkcji liniowej do czasow
maksimow dalo nastepujaca efemerydg:
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(1) HIDpax = 2452765.4426(7) + 0.078910(39) xE
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Rys.2. V1113 Obserwacje V1113 Cyg w 2003 roku (goérna ramka) oraz w 2005 roku (dolna
ramka). Nasze obserwacje CCD przedstawiono jako czarne kropki, obserwacje z AAVSO
jako otwarte kotka, a otwarte trojkaty to informacja, ze gwiazda byla ,,stabsza niz” najstabsza
sfotometrowana gwiazda w trakcie fotometrii profilowe;.
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Rys.3. Dla superwybuch z roku 2003 policzony zostat periodogram przy pomocy pakietu

ANOV A statistics.

Efemeryda ta pokazywala trend malejacy w okresie supergarbow. Fakt ten
zostal potwierdzony dopasowaniem wielomianu drugiego stopnia do momentu
maksimow. Otrzymano nastgpujaca efemeryde:

(2) HIDpax = 2452765.4408(7) + 0.0793(13) xE- 1.8(3) x 10” x E*

Okres supergarbow nie byt stabilny w trakcie superwybuchu w 2003 roku,
i malat w tempie dP/dt = -4.5(8) x 10™.
W podsumowaniu naszych badan mozemy stwierdzi¢ nastgpujace fakty:

Wykrycie supergarbéw w trakcie superwybuchu w 2003 roku potwierdza
przynalezno$¢ V1113 Cyg do klasy SU UMa nowych kartowatych.
Amplituda jasno$ci wynosi conajmniej (~4) mag, ale nigdy nie
zarejestrowali$my poczatku superwybuchu, wigc rezultat Kato 1 in. (2001)
wynoszacy (~6) mag, uwazamy za prawdopodobne oszacowanie.

Podczas dwoch lat obserwacji gwiazda miata co najmniej dwa
superwybuchy trwajace po okoto dwa tygodnie kazdy, a nie krotsze niz
12 dni.

Nie zarejestrowaliSmy zadnego zwyklego wybuchu. Ich brak moze by¢
efektem obserwacyjnym, jednak zgadzamy si¢ z sugestria Kato i in.
(2001), o matej ilosci zwyklych wybuchéw w stosunku do
superwybuchow.

Podczas superwybuchu w 2003 roku okres supergarbéw malal w tempie
dP/dt = -4.5(8) x 10™, co jest jedna z najwyzszych zaobserwowanych
wartosci w gwiazdach typu SU UMa.
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Ewolucja aktywnych jader galaktyk
Bozena Czerny

Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika PAN, Warszawa

Wstep

Aktywne jadra galaktyk to fascynujace obiekty. Mozna je zwyczajnie
obserwowa¢, a skadinad sa bardzo egzotyczne, poniewaz widzimy w nich
0golna teori¢ wzglednosci Einsteina w praktycznym zastosowaniu.

Czym sa aktywne galaktyki? Mamy juz ogdlna odpowiedZ na to pytanie.
Aktywne galaktyki to galaktyki, w ktérych jadro zawiera masywna czarna
dziurg, o masie od miliona do dziesi¢ciu miliardow mas Stonca, a na t¢ czarng
dziurg opada znaczacy strumien gazu. Spadajaca w polu grawitacyjnym materia
rozgrzewa si¢ skutkiem zderzen 1 $wieci, a dzigki docierajacemu do nas
promieniowaniu mozemy $ledzi¢, co dzieje si¢ tuz przy horyzoncie czarnej
dziury.

Wiemy z obserwacji, ze jadra aktywnych galaktyk maja bardzo zlozona
strukture. Nie od razu udato si¢ posktadac¢ te obserwacyjne elementy w jedna
catos¢, a jest ich sporo. W zakresie optycznym w wielu aktywnych galaktykach
wida¢ bardzo niebieskie kontinuum, rozciagajace si¢ az do nadfioletu, a oprocz
tego widoczne sa bardzo szerokie i silne linie emisyjne, przede wszystkim
wodoru (seria Balmera), ale takze innych pierwiastkéw. Tym liniom towarzysza
tez wezsze (aczkolwiek nadal szerokie, odpowiadajace predkosciom kilkuset
km/s) linie emisyjne wzbronione. Co wigcej, te bardzo szerokie linie
1 niebieskie kontinuum nie zawsze sa widoczne, a czasami wystgpuja tez linie
absorpcyjne. Silna emisja aktywnego jadra jest widoczna takze w podczerwieni.
Dalej, silniejsza badz stabsza emisja widoczna jest tez w zakresie radiowym. Na
krétszych falach aktywne jadra tez $wieca - w zakresie rentgenowskim
obserwujemy silne kontinuum i znéw czgsto linie emisyjne lub absorpcyjne,
a emisja w niektorych obiektach sigga zakresu MeV, GeV czy nawet TeV.
Jasno$¢ wyswiecana przez najjasniejsze aktywne galaktyki - kwazary -
wielokrotnie przewyzsza jasno$¢ wszystkich gwiazd galaktyki macierzyste;,
a zarazem jasno$¢ ta ulega zaskakujaco szybkim zmianom, czasem nawet
w skali godzin, czy nawet minut.

Ztozony charakter emisji aktywnego jadra galaktyki zdaje sig¢ dzi§ by¢
zrozumiaty. Poniewaz opadajaca materia jest obdarzona pewnym momentem
pedu (materia w galaktyce rotuje), to nie opada ona wprost na czarna dziurg, ale
tworzy dos¢ ptaski dysk akrecyjny, w ktorym jakby po spirali powoli zbliza sig
do czarnej dziury. Materia traci przy tym pewna cz¢$¢ energii, a wynikajace stad
swiecenie dysku akrecyjnego widzimy jako niebieskie kontinuum. Dysk
otoczony jest oswietlanymi obtokami materii, z nich pochodza linie emisyjne
(szersze powstaja blizej, w odlegtosciach rzedu kilkunastu dni $wietlnych,
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wezsze - dalej, w odleglosci wielu lat swietlnych). Tuz przy czarnej dziurze
moze powstawa¢ dzet - silna relatywistyczna struga materii wyptywajaca
z dysku, rozciagajaca si¢ na odlegtosci przekraczajace nawet znaczaco rozmiar
galaktyki macierzystej. Taki dzet jest odpowiedzialny za emisj¢ w zakresie
promieniowania gamma. Dalej, na peryferiach dysku akrecyjnego, w odlegtosci
rzedu roku $wietlnego, w tej samej wyrdznionej plaszczyznie istnieje torus
molekularno-pytowy, zapewne wiatr z dalekich okolic dysku o temperaturze
ponizej 1000-1500 K, w ktorej pyl moze si¢ juz formowac. Pyt ten $wieci
w podczerwieni, a w przypadku, gdy obserwator parzy na aktywne jadro pod
duzym katem, przestania tez czgsci centralne 1 w takich obiektach dysku, ani
obszaru szerokich linii, nie widzimy. Sa to tak zwane aktywne galaktyki typu
2 podczas gdy typ 1 - obiekty z szerokimi liniami - widzimy pod mniejszym
katem. Sytuacje¢ najlepiej ilustruje schemat zaczerpnigty z pracy przegladowe;]
Urry & Padovani (1995).

Accretion

Black hole disk

Molecular/dusty
torus

Rys.1. Schemat aktywnego jadra galaktyki wg. Urry & Padovani (1995).
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Krotka historia odkrycia aktywnych galaktyk

Odkrycie niegwiazdowej emisji aktywnych jader galaktyk rodzito sig
powoli, 1 nie bez nieporozumien. Niektore odlegle aktywne galaktyki odkryto
juz na poczatku XX wieku, ale zostaty Zle sklasyfikowane - jako gwiazdy
zmienne! Taki los spotkat obiekty: BL Lac, prototyp klasy aktywnych galaktyk
znanych obecnie pod nazwa lacertyd, a takze OJ 287, najstynniejszego
kandydata na uklad podwojny supermasywnych czarnych dziur. Odkrycia
przetomowe nadeszly stopniowo, niezaleznie z kilku stron.

W latach czterdziestych XX wieku Carl Seyfert zwrocilt uwage na grupe
galaktyk o wyjatkowo jasnych jadrach. Wsrod szes$ciu doktadnie przebadanych
obiektow znajduja sig, nadal zreszta najbardziej intensywnie badane, NGC 4151,
NGC 4051 oraz NGC 1068, a zatem przedstawicielki réznych podklas: galaktyk
Seiferta typu 1, typu 2 oraz typu NLS1 (ang. Narrow Line Seyfert 1, czyli
galaktyk o raczej waskich, jak na szerokie, liniach emisyjnych).

Krokiem milowym w badaniach aktywnych jader galaktyk okazat si¢ rozwo;j
radioastronomii po II wojnie §wiatowej, otwierajacy astronomii nowe okno na
swiat. Pokazato sig, ze niektore galaktyki - okreslane teraz jako radiogalaktyki -
Swieca intensywnie radiowo. Co wigcej, odkryto tez liczne zrddia punktowe
$wiecace radiowo. Nazwano je quasi-stellar objects, obiekty kwazi-gwiazdowe,
w skrocie kwazary (ang. quasars), ale ich natura pozostawata tajemnicza,
poniewaz nie znano ich odleglo$ci, a tym samym ich jasnosci absolutne;.

Przetlom w zrozumieniu natury kwazardéw nastapit w wyniku postepu technik
obserwacyjnych. Wykorzystujac zaémienie silnego radiozrodta 3C 273 przez
Ksiezyc, udato si¢ bardzo doktadnie wyznaczy¢ jego pozycje na niebie. Przez
poréwnanie z katalogami optycznymi znaleziono optyczny odpowiednik
radiozrodta, a nastepnie przeprowadzono jego obserwacje spektroskopowe
w zakresie optycznym. Zauwazono wystgpowanie szeregu szerokich i bardzo
silnych linii emisyjnych, ale o nietypowych dlugosciach fali. Marten Schmidt
przygladajac si¢ im, w pewnej chwili skojarzyl sobie, ze to moga by¢
najzwyklejsze linie wodoru z serii Balmera, ale silnie przesunigte, ku dtuzszym
falom, w stosunku do ich laboratoryjnych odpowiednikow. Przesunigcie ku
czerwieni linii widmowych wystepuje dla odlegltych galaktyk, co pokazat juz
w latach trzydziestych Edwin Hubble. Przesunigcie ku czerwieni dla 3C 273
(0.158) okazato si¢ jednak znacznie przewyzsza¢ znane wtedy (rok 1963)
wartos$ci dla galaktyk.

Taka interpretacja przesunie¢ ku czerwieni nie od razu zostata powszechnie
zaakceptowana, a dyskusje toczyly si¢ jeszcze przez dlugie lata. Ostatnio,
obserwacje wykonane przez Teleskop Kosmiczny Hubble’a nie pozostawily
cienia watpliwosci - chociaz przez teleskopy naziemne kwazary wygladaja jak
zrodta punktowe, to na zdjeciach z Teleskopu Kosmicznego w najblizszych
kwazarach, takze w 3C 273, wida¢ zarowno jasne jadro, jak i cala galaktyke
macierzysta.
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Pomiar odleglos$ci, a stad i1 jasnos$ci absolutnej, uwidocznil niesamowity
ogrom emitowanej przez zrodlo energii. Teoretyczna interpretacja zjawiska,
obecnie przyjeta, pojawita si¢ wezesnie - w rok po obserwacyjnym odkryciu.
W 1964 roku niezaleznie od siebie dwoch naukowcow - Zeldowicz 1 Salpeter -
argumentowalo, ze za zjawisko emisji ogromnej energii odpowiada akrecja
materii na masywna czarng dziurg. Nieprzypadkowo oni wiasnie doszli do tego
wniosku, poniewaz obaj byli wybitnymi specjalistami od reakcji jadrowych
zachodzacych w gwiazdach 1 dla nich jasnym bylo, ze gwiazdy nie sa w stanie
dostarczy¢ tak ogromnych energii, w tak malej objetosci, w tak krotkim czasie.
Gwiazdy moga przetworzy¢ na energi¢ mniej niz jeden procent masy
spoczynkowej przetwarzanej materii, a czarne dziury moga wykorzysta¢ niemal
50 procent. Interpretacja aktywnos$ci jader galaktyk jako wyniku akrecji na
znajdujaca si¢ w centrum galaktyki czarng dziurg¢ stanowi podstawe naszej
wiedzy do dzi§, 1 znalazla szerokie potwierdzenie w obserwacjach
prowadzonych w ciagu ostatnich lat.

Zoo aktywnych galaktyk

Badania prowadzone w r6znych zakresach widmowych przyniosty odkrycie
licznych aktywnych galaktyk o wielkim bogactwie wtasnosci. Wprowadzono
skomplikowane systemy klasyfikacji w zalezno$ci od typow obserwowanych
linii emisyjnych 1 absorpcyjnych, silniejszej badz stabszej emisji radiowej czy
rentgenowskiej. Spora cze¢s¢ tych komplikacji to zapewne wynik tego, ze
bezposrednie otoczenie czarnej dziury nie wyglada tak klinicznie czysto, jak
sugerowatby Rys.1, a blizszy prawdy moze by¢ taki schemat, jak ponize;j.

Rys.2. Schematyczny zarys warunkow panujacych w otoczeniu czarnej dziury.
Czes¢ efektow w widmie ma najwyrazniej charakter zjawisk pogodowych, jak

przypadkowe obloki na linii widzenia. Za tym przemawia fakt, ze w miarg
wydluzania bazy obserwacyjnej coraz czgsciej obserwuje si¢ zmiang klasy czy
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typu danego aktywnego jadra. Czg$¢ efektow moze mie¢ tez charakter
ewolucyjny. Z pewnoscia jednak aktywne galaktyki ro6znia si¢ masami
centralnych czarnych dziur oraz tempem akrecji - obiekty o stosunkowo silnej
akrecji maja lepiej widoczny dysk akrecyjny, siggajacy prawie do horyzontu
czarnej dziury, a doktadniej do kotowej orbity marginalnie stabilnej, podczas
gdy mniejsze tempo akrecji objawia si¢ wigkszym udzialem optycznie cienkiej
rentgenowsko $wiecacej goracej plazmy w catkowite] energetyce systemu.
Geometria tej plazmy i jej mechanizm formacji 1 grzania nie sa znane, cho¢
istnieje kilka hipotez na ten temat. Czarna dziura, zgodnie z og6lna teoria
wzglednosci, oprécz masy charakteryzuje si¢ okreslonym momentem pedu,
spinem, a jego rola w akrecji jest tez jednym z nierozstrzygnig¢tych probleméw -
by¢ moze duzy spin jest niezbgdny, aby modgt powsta¢ skolimowany,
relatywistyczny dzet.

Postep w naszej wiedzy o aktywnych galaktykach jest duzy, ale lista
szczegblowych probleméw do rozwigzania tez jest jeszcze spora.
W szczegdlnosci wilasnie sama ewolucja aktywnych jader galaktyk jest
zagadnieniem niemal nietknigtym. JesteSmy na etapie troche podobnym do
etapu klasyfikacji gwiazd przed zrozumieniem ich torow ewolucyjnych:
bogactwo obiektow, w ktorym si¢ gubimy, poniewaz brak jest koncepcji
porzadkujacych ten chaos, koncepcji, ktére dopiero zaczynaja si¢ rodzi¢. Nie
wiadomo chocby jak powstaje 1 kiedy centralna czarna dziura.

Powstaje jednak pytanie, czy aktywne jadra galaktyk warto bada¢. Moze sa
one tylko mato wazna ciekawostka, bez wigkszego znaczenia dla wigkszosci
dziedzin astronomii?

Dygresja o pewnej konferencji i o stabilnosci dyskow akrecyjnych

W roku 1999 wybratam si¢ do Portsmouth w USA. Odbywala si¢ tam
konferencja - 5th Compton symposium ,,Galaxy dynamics: from the early
universe to the present” i pokazatam tam plakat dotyczacy aspektéw ewolucji
czasowe] aktywnych galaktyk. Moj plakat nie zostat jednak przyjety do
publikacji w materiatach konferencyjnych, jako ze ,, it does not fit the general
line of the Proceedings”.

Plakat zawierat wykres, taki jak na Rys.3, oraz troche tekstu tytutem
wyjasnienia. Wykres zawiera bardzo wazna informacj¢ na temat stabilnosci
dysku, a zatem jego ewolucji czasowej. Jezeli nachylenie krzywej na tym
wykresie jest dodatnie, to dysk dla danego tempa akrecji jest stabilny. Wida¢
zatem dwa wyrazne zakresy tempa akrecji, przy ktorych dysk traci stabilno$¢:
dla wigkszego tempa akrecji zjawisko jest wywolane dominacja cis$nienia
promieniowania nad ci$nieniem dysku, niestabilno$¢ dla nizszego tempa akrecji
wynika z czgsciowej jonizacji wodoru 1 helu. To drugie zjawisko jest szeroko
znane w zmiennych kataklizmicznych (rozbtyski nowych karlowatych)
1 nowych rentgenowskich. Niestabilnosci te powoduja okresowe pojasnienie
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Rys. 3. Wykres zwigzku pomig¢dzy tempem akrecji w dysku akrecyjnym a jego gestoscia
powierzchniowa (w g/cm”) w odleglosci 10 Rgenyw 0d czarnej dziury o masie 10® mas Stonca.

dysku, a nastgpnie czg$ciowy zanik akrecji. Spodziewane czasy trwania takich
cykli to czasy rzedu dziesiatek - setek tysigcy lat dla niestabilnos$ci zwigzane]
z ci$nieniem promieniowania oraz milionow lat dla niestabilnosci jonizacyjne;.
Zatem nie spodziewamy si¢ obserwowania bezposrednio takich niestabilnosci
w pojedynczej aktywnej galaktyce, ale mozemy si¢ ich spodziewa¢ w sensie
statystycznym - r6zne obiekty moga by¢ na r6znym etapie fazy aktywne;.

Sugesti¢ te chcialam zaprezentowaé na konferencji o strukturze galaktyk,
poniewaz wydawato mi sig, ze okresowa aktywnos¢ jadra i jej zaniki moga mie¢
wplyw na galaktyke jako cato$¢. A byly juz ku temu pierwsze obserwacyjne
przestanki, o czym ponizej. Wtedy jednak jeszcze s$rodowisko badaczy
zajmujacych si¢ ewolucja galaktyk nie doceniato tego problemu. Ewolucj¢
galaktyki badano jedynie z punktu widzenia masy galaktyki jako catosci -
formowanie si¢ zgestkow materii z poczatkowych niejednorodnosci - a na
pozniejszych etapach uwzgledniano tylko efekt formowania si¢, a nastepnie
starzenia gwiazd.
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Tajemniczy zwiqzek galaktyki i jej centralnej czarnej dziury

Okrycie pojawito si¢ niespodziewanie. Grupa badaczy wykonujacych bardzo
trudne pomiary mas czarnych dziur w pobliskich galaktykach, metoda Sledzenia
ruchow gwiazd, zaobserwowala zdumiewajaca rzecz: masa czarnej dziury
okazata si¢ by¢ proporcjonalna do masy gwiazd zgrubienia centralnego
galaktyki. Ilustracja z pierwszej pracy (Magorrian et al. 1998) przedstawiajace;j
ten wynik widnieje na Rys.4. Fakt proporcjonalnosci tych dwoéch wielkosci
sugeruje zwigzek pomi¢dzy nimi, cho¢ nie okresla, w ktorym kierunku: czy to
czarna dziura decyduje w toku ewolucji o rozmiarze zgrubienia centralnego, czy
zgrubienie o masie czarnej dziury.
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Rys.4. Wykres w pracy Magorrian i in. (1998). Masa czarnej dziury stanowi zawsze
niewielki, ale staly, ulamek masy catego zgrubienia centralnego: Mgy = 0.0052 Mpuige
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Zaobserwowana korelacja zastata potwierdzona w pdzniejszych pracach,
a liczbowo $cislejsza korelacja zostata znaleziona nie pomigdzy masa czarne]
dziury 1 masa zgrubienia centralnego, a masa czarnej dziury i dyspersja
predkosci gwiazd w zgrubieniu centralnym, co nie zmienia istotnie samego
faktu.
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Rys.5. Zwiazek pomigdzy masa czarnej dziury a dyspersja predkosci w zgrubieniu
centralnym galaktyki (Gultekin 1 in. 2009).

Zaobserwowano, ze wpltyw czarnej dziury ,,sigga¢ moze” nawet dalej,
a precyzyjniej, ze istnieje takze zwiazek migdzy masa czarnej dziury, a ogromna
masa ciemnego halo catej galaktyki.
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Rys.6. Zwiazek masy centralnej czarnej dziury 1 masy ciemnego halo galaktyki
macierzystej: Bandara 1 in. 2009 (dane), Booth oraz Schaye 2009 (symulacje).

148



Wskazywalo to na skoordynowana ewolucj¢ centralnej czarnej dziury
1 otaczajacej galaktyki. Centralne czarne dziury odkryto w kazdej galaktyce,
nawet nieaktywnej (dla takich wlasnie robit pomiary Magorrian 1 in.). Nie
zaobserwowano  natomiast  istotnych  roznic  pomigdzy  aktywnymi
1 nieaktywnymi jadrami galaktyk, tak jakby sama warto$¢ masy czarnej dziury
byla istotna, a obserwowana aktywno$¢ byta chwilowa faza.

Zwiqzek aktywnosci jqdra i tempa powstawania gwiazd

Jeszcze w tym samym, 1998 roku, odkryto druga, rownie niespodziewana
korelacje. Dwie niezalezne grupy badawcze: Boyle & Terlevich raz Richstone
1 in. badaty, jak zmieniata si¢ liczba kwazarow 1 jak zmienialo si¢ tempo
powstawania gwiazd w ewoluujacym Wszech§wiecie. Badali te zjawiska
siggajac w glab Kosmosu - do dalekich przesuni¢¢ ku czerwieni, do mtodszych
galaktyk. Obie grupy zauwazyly, ze najwigksza aktywno$¢ kwazaréw oraz
najszybsze tempo powstawania gwiazd wystapity réwnocze$nie! Oba zjawiska
zachodzity bardzo wydajnie przy przesunigciu ku czerwieni okoto 2-3, a teraz,
czyli na mniejszych przesunigciach ku czerwieni, stopniowo zanikaja (Rys.7).
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Rys.7. Tempo powstawania gwiazd oraz gestos¢ kwazardw w funkcji przesunigcia ku
czerwieni (Boyle 1 Terlevich 1998).

Nikt takiej korelacji nie oczekiwal, 1 nie ma jeszcze ogélnie przejgtego
wyjasnienia tego zjawiska, ale istnieja cieckawe hipotezy. W szczegdlnosci juz
w 1999 roku Collin & Zahn zaproponowali interesujacy 1 skomplikowany
scenariusz. Gwiazdy moga - a nawet powinny - powstawa¢ w zewngtrznych
czeSciach dysku akrecyjnego wokot masywnej czarnej dziury (czyli kwazara),
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poniewaz dyski te, jak mozna wykaza¢, powinny by¢ na tyle ggste i masywne,
zeby wystapila grawitacyjna niestabilnos¢. Gwiazdy te szybko ewoluujac
powinny wybucha¢ jako supernowe, rozrzucajac wokol materi¢ wzbogacona
o pierwiastki cigzkie, wyprodukowane we wngtrzu gwiazdy w trakcie jej zycia.
To zarazem wyjasnitoby zagadkowe zjawisko, ze kwazary, nawet o duzych
wartosciach przesunigcia ku czerwieni, zawsze wykazuja wysoka metalicznosé,
co najmniej taka, jak Stonce, cho¢ gwiazdy powstajace rownie wczesnie sg dos¢
ubogie w metale.
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Rys.8. Przykiad najnowszych wynikéw korelacji pomiedzy powstawaniem gwiazd i ewolucja
kwazaréw (Zheng 1 in. 2009), siegajacych jeszcze dalej w przesunigciu ku czerwieni.

Wspdlna ewolucja aktywnego jqdra i galaktyki macierzystej

Omowione wyzej korelacje wyraznie wskazuja, ze aktywne jadro odgrywa
aktywna role¢ w ewolucji galaktyki, ale jak bardzo - to dopiero jest przedmiotem
badan. Analizy robione sa z dwoch punktéw widzenia: z jednej strony badany
jest wpltyw, jaki ma na galaktyke macierzysta energia (przede wszystkim
mechaniczna) ptynaca z aktywnego jadra, a z drugiej jaka cze$¢ energii akrecji
na czarna dziur¢ moze by¢ przekazana do osrodka miedzygwiazdowego,
a nawet migdzygalaktycznego.

Powstawanie galaktyk modeluje si¢ numerycznie, od epoki pierwotnych
zaburzen gestosci az do chwili obecnej. Modele nie uwzgledniajace aktywnych
jader napotykaja na duze trudnos$ci: gdy kontrast gestosci osiaga wartos¢, przy
ktoérej moze zachodzi¢ proces powstawania gwiazd, proces ten zachodzi zbyt
gwaltownie, a nastgpnic po wyczerpaniu gazu proces ustaje. Obserwacje
galaktyk z kolei wskazuja, ze proces tworzenia gwiazd jest zdecydowanie
bardziej rozciagniety w czasie. Jezeli uwzgledni¢ efekt aktywnego jadra
1 przyjacé, ze znaczna cz¢$¢ jego energii zuzyta zostaje na podgrzanie osrodka
migdzygwiazdowego, to powstawanie gwiazd ulega zadanemu spowolnieniu.
Przykitad takich wynikéw, otrzymanych w oparciu o ogromne symulacje
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numeryczne (OverWhelmingly Large Simulations Project), przedstawione sa na
Rys.9.
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Rys.9. Wykres przedstawiajacy przewidywana wzgledna liczbg niebieskich galaktyk
centralnych wyznaczona bez efektu aktywnosci galaktyki (histogram niebieski) i z efektem
aktywnosci (histogram czerwony kreskowany). Dane obserwacyjne to histogram czarny
(z pracy McCarthy 1 in., 2010).

Oddziatywanie aktywnego jadra na galaktyke macierzysta jest zatem
potrzebne, aby wyjasni¢ tempo ewolucji galaktyk, tempo powstawania gwiazd
1 silnej aktywnos$ci centralnej galaktyk, a takze wspomniany wcze$niej zwiazek
migedzy masa centralnej czarnej dziury oraz masy zgrubienia centralnego
galaktyki. Oddziatywanie to jest tez niezb¢dne do powstrzymania tak zwanych
(ang. cooling flows). Ilosciowe oszacowania wskazuja, ze potrzeba zamiany
kilku procent energii wyzwalanej w czasie akrecji na grzanie galaktyki
macierzyste;j.

Powstaje jednak pytanie, czy aktywne jadro jest w stanie przekazac¢ tak
znaczng energi¢ calej galaktyce, nie tylko bezposrednim okolicom jadra.
Kwazary radiowo gto$ne z pewnoscia tak - produkowane w nich dzety siggaja
nawet daleko poza galaktyke macierzysta. Ilustruje to obraz radiowy galaktyki
(Rys.10) nalozony na obraz optyczny samej galaktyki (niebieski). Ale tak
aktywne radiowo sa tylko nieliczne kwazary, okoto 10 procent.

Wigkszo$¢ aktywnych jader galaktyk jest radiowo cicha. Takze w tym
wypadku mamy do czynienia z wyplywem czg$ci materii z okolic czarnej
dziury, ale wyptyw ten ma charakter wiatru, o stosunkowo niewielkim zasiggu -
100 ps, a zatem nie obejmuje swym wpltywem calej galaktyki. Trudno tez oceni¢
w tym wypadku, jak energetyczny jest ten wyptyw, poniewaz nie obserwujemy
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Rys.10. Zdjecie po lewej to obraz radiowy 1 optyczny radiogalaktyki 3C 219 (NRAO), w skali
dziesigciokrotnie przewyzszajacej rozmiar galaktyki, natomiast po prawej to rysunek
hipotetycznej geometrii aktywnego radiowo cichego jadra (Elvis 2000), a skala
oddziatywania wyptywajacego wiatru to odleglosci okoto 100 ps.

go tak szczegdlowo z powodu zbyt matej zdolno$ci rozdzielczej obserwacii.
Ocen tych zatem dokonuje si¢ w oparciu o analiz¢ linii absorpcyjnych
obserwowanych w widmach radiowo cichych aktywnych galaktyk w zakresie
UViX.

Niestety, oceny tego wyplywu zaleza w znacznym stopniu od zalozen
poczynionych w trakcie modelowania, 1 nie jest latwo uzyskac¢ bardziej
wiarygodne oceny. Przykladowo, praca bazujaca na bardzo wysokiej jakosci
widmach kwazara SDSS J0318-0600 (z=1.9257), otrzymanych teleskopem VLT
(Very Large Telescope) sugeruje, ze w tym obiekcie materia wyptywa w tempie
az okoto 120 mas Stofica na rok, deponujac co najmniej 0.1 procenta energii
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Rys.11. Widmo kwazara SDSS J0318-0600 wykazujace szereg linii absorpcyjnych,
swiadczacych o silnym wyplywie materii z okolic jadra (Dunn i in. 2010).

bolometrycznej zrédla w osrodku migdzygwiazdowym, a jezeli uwzglednic¢ role
pyhy, to efekt jest 50 razy wigkszy, czyli uzyskujemy spodziewane 5 procent
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energii potrzebnej, by silnie oddziata¢ na galaktyke. Ale inna praca, na temat
innego obiektu, 1 w oparciu o inne dane (obiekt NGC 4051, dane rentgenowskie)
zawiera wniosek, ze wyptyw jest o 4-5 rzedow wielkosci za maty, mimo ze
tempo akrecji na czarng dziurg jest duze w stosunku do masy czarnej dziury
w te] galaktyce (Matur 1 in. 2009). Niepewnosci 1 rozbieznosci sa zatem
dramatyczne, ale uzyskanie tak silnego oddziatywania aktywnego jadra na
powstawanie gwiazd w galaktyce moze by¢ trudne.

Istnieje jednak mozliwos¢, ze wymagania energetyczne co do tego
oddzialywania sa znacznie przeszacowane. Krok w kierunku pokazania tego
efektu wykonali Hopkins 1 Elvis (2009). Przeprowadzili oni symulacjg, jak
zareaguje obtok, z ktorego miaty wlasnie utworzy¢ si¢ gwiazdy, na stosunkowo
niezbyt silny wiatr wiejacy od strony aktywnego jadra.

Symulacja pokazata, ze nawet niezbyt silny wiatr wywoluje niestabilnosci
na powierzchni obloku, ktore prowadza do rozerwania obloku zamiast do
utworzenia gwiazd. A zatem dokladniejsza analiza takiego oddziatywania
powinna zosta¢ przeprowadzona, zanim sformutuje si¢ wnioski co do
wymaganej energetyki oddzialywania - tego standardowe symulacje
kosmologiczne nie obejmuja, bo zagadnienie jest zbyt ztozone.

Eratyczna aktywnosé galaktyk - nasze rezultaty

To jest jeszcze jedno, potencjalnie wazne zagadnienie przy rozwazaniu
wpltywu aktywnej galaktyki na gwiazdy. Istnieja przestanki tak obserwacyjne,
jak 1 teoretyczne za tym, ze faza aktywna nie jest jedna, dtugo i nieprzerwanie
trwajaca faza, ale zanik aktywnosci i reaktywacja zachodza wielokrotnie.

Bezposrednie przestanki obserwacyjne to obserwacje podwojnych (a nawet
potréjnych) struktur radiowych w jednym zrodle. Ekspertem w tej dziedzinie
jest Andrzej Marecki, znajdujacy takie obiekty w przegladach nieba. Natomiast
wyjasnienie tego zjawiska to albo kolejne epizody dostarczania gazu do
aktywnego jadra (na przyklad w wyniku zlewania si¢ galaktyk lub akrecji
oblokow molekularnych pochodzacych =z galaktyki macierzystej), albo
wspomniane  juz  wczesniej niestabilnosci  w  dysku  akrecyjnym,
a najprawdopodobniej dziataja oba te mechanizmy, cho¢ w réznych skalach
czasowych.

W skalach krotszych spodziewamy si¢ wlasnie efektow zwiazanych
z niestabilno$cia dysku, 1 tym si¢ ostatnio zajmowalam wraz ze
wspotpracownikami. Wykonali§my obliczenia na siatce modeli pokazujace, jak
dlugo trwa faza aktywna, gdy w dysku akrecyjnym o pewnym $rednim tempie
akrecji (w jednostkach Eddingtona) wokoét czarnej dziury o zatozonej masie,
zadziala niestabilno$¢ zwiazana z ci$nieniem promieniowania. Ponizej pokazuje
przykladowa krzywa blasku z tej pracy - czas rozblysku dla tych parametrow
trwal kilkaset lat. Nastgpnie zebraliSmy dane obserwacyjne na temat wieku
w probce miodych radiozrodel. Porownanie wypadto zachgcajaco (Rys.12).
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Rys.12. Przyktadowa krzywa blasku aktywnego jadra z pracy Czerny, Siemiginowska,
Janiuk, Nikiel-Wroczynski, Stawarz (2009).

Jeszcze lepsze pordwnanie z naszymi wynikami modelowymi wykonat Wu
(2009), ktéremu udato si¢ dla probki kwazarow okreslic nie tylko wiek
radiozrodta, ale takze mase¢ czarnej dziury 1 jasno$¢ bolometryczna, co
pozwolilo mu umiesci¢ swoje zrédla na naszym wykresie (linie ciagle), przy
zachowaniu kodowania kolorystycznego - zrdédta o wyznaczonej masie
1 $rednim tempie akrecji o wieku ponizej 300 lat (niebieski trojkat), od 300 do
3000 lat (czarny kwadrat) itd. (Rys.13).
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Rys.13. Wykres z pracy Wu (2009) poréwnujacy linie teoretycznego wieku z naszej pracy
(Czerny 11in. 2009) z probka obiektow o znanym wieku, masie czarnej dziury i §rednim
tempie akrecji.
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Obecnos¢ nadspodziewanie licznej klasy bardzo mtodych radiozrodet mozna
wlasnie wyjasni¢ wielokrotna reaktywacja zrodla w wyniku fluktuacji tempa
akrecji w dysku, otaczajacym centralng czarng dziurg.

Tego typu zjawisko powinno wystepowac tylko dla zrodet o dos¢ duzym
tempie akrecji, powyzej 1 procenta w jednostkach Eddingtona. Dla nizszych
temp akrecji niestabilno$¢ ta nie wystepuje, 1 jest to zgodne z obserwacjami:
radiogalaktyki o ogromnych strukturach radiowych, rozbudowywanych przez
miliony lat, maja wtasnie stosunkowo nieduze tempo akrecji.

Oczywiscie skoro galaktyki wlaczaja czy wylaczaja swoja aktywnos¢, to
czasami powinniSmy je widzie¢ w trakcie takiej przemiany. Fazg zaniku
aktywno$ci obserwujemy zapewne w zamierajacym zrodle (np. Kunert-
Bajraszewska 1 in. 2006). Faze podejmowania aktywno$ci by¢ moze tez
znalezlismy. Krzysztof Hryniewicz przeszukujac katalog SDSS znalazi
zagadkowe zZrodlo - kwazara o stabych liniach emisyjnych. A dokladniej, staba,
niemal niewidoczna jest linia CIV, zazwyczaj bardzo silna, natomiast linia Mgll
jest tylko o czynnik 2 slabsza, ale szeroka i1 zupelnie pozbawiona waskiego
sktadnika.

SDSS J094533.99+100950.1
composite no 3 of Richards et al.
binned 5055 J094533
continuum of SDSS J094533

iron emission

=]
T

“lerg em s AT

Fy, x10

1500 2000 2500 3000
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Rys.14. Zagadkowy kwazar z pracy Hryniewicz i in. (2010). Linie kolorowe to binowane
1 niebinowane widmo kwazara, natomiast linia czarna to typowe widmo kwazara - kompozyt
z pracy Richards i in. (2003) opartego o ten sam przeglad nieba (SDSS).
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Prawdopodobna hipoteza jest taka, ze w tym kwazarze wytworzyly sig
dopiero linie emisyjne pochodzace z obszaréw bliskich dyskowi akrecyjnemu
(szeroki sktadnik linii Mgll), natomiast linie w obszarach odlegtych od dysku
(CIV, waski sktadnik Mgll) dopiero sa w trakcie powstawania - wiatr z dysku
akrecyjnego potrzebuje czasu (ok. 100 lat) aby dotrze¢ na wigksze odleglosci.
Hipoteza ta wymaga jednak dalszych badan w celu jej ostatecznej weryfikacji.

Podsumowanie

Ostatnie dziesig¢ lat badan pokazato, ze obecno$¢ masywnej czarnej dziury
w centrum kazdej (przynajmniej regularnej) galaktyki jest nieprzypadkowa, 1 ze
istnieje wyrazna $cisla wi¢z pomigdzy czarng dziura, wielko$cia zgrubienia
centralnego 1 dyspersja predkosci gwiazd, oraz tempem powstawania gwiazd
w galaktyce. Ten zwigzek nie jest jeszcze dobrze poznany z punktu widzenia
przyczynowosci, ale wida¢, ze modelowanie ewolucji galaktyki nie moze by¢
wykonane poprawnie, gdy zapomnimy o jej jadrze. Ewolucja aktywnego jadra
tez z kolei jest zarowno wynikiem ewolucji galaktyki - epizody dostarczania
materii - jak 1 rzadzi si¢ swoimi prawami w formie spodziewanych
niestabilno$ci 1 naprzemiennych okresOw wzmozone] aktywnos$ci oraz jej
zaniku. Jak taka eratyczno$¢ zachowania jadra moze wptyna¢ na galaktyke - to
problem, ktorego nikt jeszcze nie zglebiat.
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Optyczna zmiennos$¢ kwazarow
Agnieszka Kuzmicz

Obserwatorium Astronomiczne UJ w Krakowie

Juz od dawna wiadomo, ze kwazary (bgdace jedna z klas obiektow
nalezacych do aktywnych jader galaktyk AGN) sa zmiennymi obiektami
w bardzo szerokim zakresie dlugosci fali. Ich zmienno$¢ byta jedna
z pierwszych wlasnosci, ktora intensywnie badano. Skale czasowe zmiennosci
jakie si¢ obserwuje sa zarowno krotkie (od dni do tygodni) jak rowniez dlugie
(mierzone w dziesiatkach lat). Za poszczegdlne rodzaje zmienno$ci moga by¢
odpowiedzialne r6zne mechanizmy fizyczne. W przypadku obiektéw nalezacych
do klasy BL Lac (aktywne jadro galaktyki jest widziane od strony dzetu),
u ktorych obserwuje si¢ glownie zmienno$ci krétkoskalowe o duzych
amplitudach, glowna przyczyna zmienno$ci sa efekty relatywistyczne (np.
Vagnetti 1 in. 2003). W przypadku gdy aktywne jadro galaktyki widzimy pod
wigkszym katem (obiekty Seyfert 1, 2) zmienno$ci maja mate amplitudy oraz
dlugie skale czasowe. Przypuszcza sig, ze moga one by¢ wywolane
niestabilno$ciami dysku akrecyjnego otaczajacego czarna dziurge (Kawaguchi
1 1n. 1998), wybuchami supernowych w poblizu jadra (Cid Fernandes i in. 1996)
lub nawet poprzez efekt mikrosoczewkowania na zwartych obiektach
galaktycznych (Hawkins 1993). Obserwacje zmiennos$ci w réznych zakresach
dhugosci fali sa bardzo wazne ze wzgledu na informacje, ktore moga by¢ z nich
uzyskane. Moga one stanowi¢ gléwne zréodto odpowiedzi na pytanie co
powoduje aktywno$¢ jadra AGN oraz potwierdzi¢ jego budowg.

Bardzo duzo badan naukowych zostalo pos§wigconych szukaniu zalezno$ci
pomigdzy stopniem zmiennosci, a parametrami fizycznymi takimi jak jasnos¢,
przesunigcie ku czerwieni, masa czarnej dziury, radiowe wilasnosci obiektu. Na
ich podstawie znaleziono wiele zalezno$ci: dla kwazaréw istnieje antykorelacja
pomigdzy zmienno$cia a jasnoscia optyczna (Helfand i in. 2001), korelacja
pomigdzy przesunigciem ku czerwieni i zmiennos$cia (Vanden Berk 1 in. 2004),
kwazary, ktére sa radiowo glo$ne moga by¢ bardziej zmienne niz kwazary
radiowo ciche (Helfand 1 in. 2001), amplituda zmienno$ci wzrasta wraz z masa
czarnej dziury (Wold i in. 2007). Ta ostatnia zaleznos$¢ jest szczegolnie wazna,
gdyz masa czarnej dziury jest fundamentalnym parametrem AGN wigc odkrycie
tej zaleznosci (badz jej brak) w przypadku niektorych klas obiektow moze
znaczaco przyczyni¢ si¢ do poznania procesOw jakie zachodza w AGN.

Od dwoéch lat w Obserwatorium Astronomicznym UJ sa prowadzone
regularne obserwacji radiowo glo$nych kwazaréw, ktérych zmienno$¢ pochodzi
z centralnej czeSci AGN (ich dzety radiowe leza prawie w plaszczyznie nieba).
Do obserwacji wykorzystywany jest 50-centymetrowy teleskop Cassegraina
z krakowskiego obserwatorium jak rowniez 60-centymetrowy teleskop na
Suchorze. Rys. 1 przedstawia zmiang¢ jasnosci dla jednego z badanych
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kwazarow, dla ktorego zaobserwowano najwigksze zmiany jasnosci. Wyraznie
wida¢ jak jasnos¢ powoli malata, a nastgpnie szybko zaczeta wzrasta¢. Na
glownym trendzie wida¢ réwniez pewne ,fluktuacje” - nagle pojasnienia
o amplitudzie 0.1-0.2 mag. Niestety aby wyciaga¢ wnioski z otrzymanych
rezultatow oraz aby podja¢ probe tlumaczenia obserwowanych zmian jasnosci
potrzebne sa dluzsze obserwacje - co najmniej takie, ktore obejmowalyby
pottora okresu zmiennosci. W przypadku ponizszego kwazara nie wiemy jak
dhugo przed rozpoczgciem obserwacji jasno$¢ kwazara malata.
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Rys.1. Przyktadowy wykres zmiennosci optycznej w filtrze R z obserwacji OAUJ i Suchory.
V - magnitudo obserwowane obiektu zmiennego - kwazara, C - magnitudo obserwowane
gwiazdy porownania, C2 - magnitudo obserwowane gwiazdy kontrolne;j.

Jednoczesnie, bazujac na danych archiwalnych zmienno$ci w innych
zakresach dlugosci fali - zwlaszcza w zakresie promieniowania X, mozemy
poréwnac na ile zmiany optyczne pokrywaja si¢ ze zmianami w X (znalezienie
takiej korelacji byloby duzym przyczynkiem do zrozumienia mechanizmu
zmienno$ci AGN). Mimo ciekawych rezultatow, ktore mozemy otrzymacé
z naszych badan, musimy gromadzi¢ dalsze obserwacje dla uzyskania petnego
obrazu zmiennos$ci badanych przez nas obiektow.
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Poszukiwanie czgstek ciemnej materii w zderzeniach elektron-tarcza
Michat Silarski
Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

Wstep

W 1933 roku Fritz Zwicky badajac gromade COMA w gwiazdozbiorze
Warkocz Bereniki zauwazyl, ze galaktyki poruszaja si¢ tam ze znacznie
wigkszymi predkosciami niz wynikatoby to z ich wzajemnego oddziatywania
grawitacyjnego [1]. Aby wyjasni¢ niezgodnos$ci pomiardw z obserwacjami
Zwicky zalozyl, ze badana gromada zawiera poza $wiecaca materig obiekty,
ktore oddzialuja wylacznie grawitacyjnie 1 w ten sposéb modyfikuja krzywe
rotacji galaktyk. Nie emituja one ani nie pochlaniaja fal elektromagnetycznych,
sa wiec niewidoczne 1 dlatego nazwano je ciemna materia. Wkrotce okazalo sig,
ze jest ona niezbednym skladnikiem prawie wszystkich obserwowanych
galaktyk 1 ich gromad. Obserwacje astronomiczne dostarczyty wielu posrednich
dowodow na istnienie ciemnej materii, z ktérych najmocniejszym sa wyniki
badan gromady Pocisk za pomoca kosmicznego teleskopu Chandra [1].

Rys.1. Gromada pocisk. Obszar zaznaczony kolorem rézowym odpowiada skupionemu
w zderzeniu gazowi migdzygalaktycznemu, natomiast kolorem niebieskim zaznaczono obszar
silnego pola grawitacyjnego. Zdjgcie pochodzi z [2].

Poczatkowo uwazano, ze ciemna materia to zwyczajne obiekty
astronomiczne, takie jak czarne dziury, brazowe karly, gwiazdy neutronowe,
itp., znajdujace si¢ na obrzezach galaktyk 1 emitujace zbyt mato Swiatla, aby
mogly by¢ zauwazone (tzw. MACHO: Massive Compact Halo Object).
Systematyczne obserwacje wskazuja jednak, ze obiektéw tego typu jest zbyt

159



mato, aby ich grawitacyjne oddziatywanie moglo wyttumaczy¢ obserwowane
krzywe rotacji galaktyk. Przypuszczalnie wigkszo$¢ ciemnej materii stanowia
stabo oddziatujace znane czastki elementarne poruszajace si¢ z predkosciami
relatywistycznymi, takie jak neutrina oraz nieodkryte jeszcze masywne czastki
tzw. WIMP-y (Weakly Interacting Massive Particles) oddziatujace praktycznie
tylko grawitacyjnie. Jednym z kandydatow na WIMP-a jest neutralino, masywna
1 stabilna czastka, przewidywana przez teorie supersymetryczne, ktorej
poszukuje si¢ w eksperymentach na Wielkim Zderzaczu Hadronéw LHC.
Poszukiwania czastek ciemnej materii prowadzone sa rowniez przez wiele
innych grup badawczych na catym $wiecie. Opieraja si¢ one przede wszystkim
na badaniu anomalii rozktadu promieniowania kosmicznego [3,4] oraz na
rejestracji oddziatywania czastek ciemnej materii z jadrami atomowymi [5].
Badania docierajacych do nas strumieni czastek, prowadzone m. in. przez
grupe PAMELA, wykazuja znaczny wzrost liczby wysokoenergetycznych
pozytonow, ktore moga pochodzi¢ z anihilacji czastek ciemnej materii [3].
Ponadto, w eksperymencie DAMA zarejestrowano bardzo interesujaca
modulacje¢ liczby elastycznych zderzen niezidentyfikowanych czastek z jadrami
krysztatow Nal [5]. Zrédlem tego sygnatu mogly by byé czastki ciemnej materii
tworzace galaktyczne halo, ktorych srednia predkos¢ wzgledem Ziemi zmienia
si¢ w ciagu roku. Wyniki innych eksperymentéw [6] wskazuja jednak na to, ze
modulacje te sa najprawdopodobniej wynikiem jakiego$ innego zjawiska.

Modele lekkiej ciemnej materii

Pierwsze modele postulujace istnienie czastek ciemnej materii o masie do
1GeV/c? powstaly juz w latach 80. Obecnie zyskuja coraz wigksza popularno$é
glownie ze wzgledu na mozliwos¢ wyjasnienia wynikdw wspomnianych
eksperymentow 1 ich wzajemnej niezgodnosci [7]. GIéwnym ich zatozeniem jest
istnienie nowego oddziatywania, wzgledem ktérego zwykla materia jest
neutralna. To nowe, ,,ciemne” oddziatywanie nie zostato dotad odkryte ze
wzgledu na to, ze symetria cechowania nie pozwala na renormalizowalne
oddziatywanie fermionow Modelu Standardowego z ,,ciemnymi” bozonami
cechowania U oraz ciemna materia [8]. Bozony te moga jednak sprzegac sig
z hiperfadunkiem Modelu Standardowego przez tzw. czlon kinetycznego
mieszania, ktéry pozwala np. na ich rozpady na pary lepton - antylepton.
Ponadto bozony ciemnej materii mogty by uzyskiwa¢ mase poprzez mechanizm
Higgsa [8].

Wazna cecha tej klasy modeli ciemnej materii jest ich weryfikowalnos¢
w eksperymentach akceleratorowych takich jak rozpady rzadkich mezonow,
zderzenia e'e” czy elektron-jadro [7]. W zderzeniach e’e” bozon U moze by¢
wyprodukowany np. wraz z fotonem: ¢'e” —Uy , a nastepnie rozpas¢ si¢ na pary
lepton - antylepton (Rys.2a).
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Rys.2. a) Diagram Feynmanna dla produkcji bozonu U w zderzeniach ee; b) proces
stanowiacy gltdéwne tto dla poszukiwanego rozpadu U. Rysunek zaadoptowany z [7].

Pojawia si¢ tu tto pochodzace od konkurencyjnej produkcji leptonow
poprzez wirtualny foton (Rys.2b), ktore mozna jednak odrzuci¢ np. poprzez
analize rozktadu masy niezmienniczej par 1’1" [9]. Bozonu U mozna poszukiwaé
réwniez w rzadkich rozpadach mezondw, takich jak p—nU—ne’e czy n’—e'e’.
Badania tego typu prowadzone s3a miedzy innymi przez grupe KLOE na
akceleratorze wigzek przeciwbieznych DAFNE we Frascati [9] oraz grupe
BABAR na akceleratorze SLAC [10].

Kolejna grupe eksperymentow, w ktorych mozna poszukiwaé czastek
ciemnej materii, stanowia zderzenia elektron-jadro, w ktorych bozony U mogty
by by¢ produkowane w procesach radiacyjnych analogicznych do emisji
promieniowania hamowania (Rys.3). Zaletami takich pomiardw sa wyzsze
przekroje czynne na produkcj¢ oraz mozliwos$¢ poszukiwania w catkiem innym
obszarze statej kinetycznego sprzezenia 1 masy hipotetycznego bozonu.
Eksperymenty na stalej tarczy uzupeiniaja wigc badania rozpadéw mezonow
i zderzen e'e [7].

U

Y

Z

>
=

Rys.3 Diagram Feynmanna przedstawiajacy proces produkcji bozonu U w zderzeniu elektron-
jadro. Rysunek pochodzi z [8].

Napotykamy tu jednak na istotny problem z tlem, wynikajacym z produkcji
par leptondéw poprzez wirtualny foton oraz proces Bethego-Heitlera, z ktérymi
walczy si¢ poprzez skomplikowane cigcia kinematyczne opisane wraz
z oszacowaniem stosunku sygnalu do tla w pracy [8]. Eksperymenty takie
mozna prowadzi¢ na grubej lub cienkiej tarczy w zaleznosci od zatozonej masy
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1 statej sprzezenia bozonu U, a takze jego czasu zycia. Wymusza to rOwniez
wykorzystanie odmiennych technik eksperymentalnych. W tym artykule
ograniczg si¢ do opisania tylko eksperymentow z gruba tarcza odpowiednich dla
poszukiwan lekkich bozondéw z dlugim czasem zycia i sprz¢gajacych si¢ stabo
(przyklady zaréwno takiego typu jak 1 innych eksperymentéw przedstawione sa

w pracy [8].)

Eksperymenty na grubej tarczy

Rysunek 4 przedstawia przestrzen stalej sprzezenia 1 masy bozonu ciemne;j
materii dostgpna dla pomiar6éw na grubej tarczy [8]. Obszar zaznaczony kolorem
szarym zostal wykluczony przez tego typu eksperymenty przeprowadzone na
akceleratorze SLAC (eksperymenty E137 1 E141 [11,12]) oraz Fermilab
(eksperyment E774 [13]).

1074

0.01 0.1
M, [GeV/c?]

Rys.4 Warto$ci parametru sprzezenia & oraz masy bozonu U, ktére mozna testowal
w zderzeniach elektron-tarcza. Obszar koloru szarego odpowiada wartosciom wykluczonym
przez eksperymenty E137, E 141 oraz E774. Krzywe ciagle 1 przerywane ograniczaja obszary
dostgpne do weryfikacji dla eksperymentow z gruba tarcza odpowiednio z ostona oraz bez
niej, dla wiazki o energii 200 MeV 1 calkowitemu tadunkowi 0.3 C (kolor niebieski), oraz dla
wiazki o energii 6 GeV 1 tadunkowi 0.1 C. Obszar zaznaczony na pomaranczowo odpowiada
parametrom modelu, ktore tlumacza wyniki eksperymentu DAMA. Wykres pochodzi
z artykutu [8].

Zakladajac, ze poszukiwany bozon ma mata mase (okoto 50-100 MeV/c* )
i dhugi czas zycia, oraz sprzega si¢ stabo z materia (e ~ 10™) zastosowaé mozna
ukfad eksperymentalny, ktéorego schemat przedstawiony zostat na rysunku 5.
Wiazka elektronow kierowana jest na gruba (rz¢du 10 cm) tarcz¢ wykonana np.
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z wolframu. Za nia znajduje si¢ warstwa absorbentu redukujacego tlo
pochodzace od kaskad elektromagnetycznych 1 hadronowych powstajacych
w tarczy. Wyprodukowane bozony U nie sa pochlaniane, poniewaz nie
oddziatuja z materia ostony 1 ulegaja rozpadom na pary lepton - antylepton,
ktore rejestrowane sa za pomoca odpowiednio zaprojektowanych komor
dryfowych  oraz  kalorymetrow  elektromagnetycznych, a  nastgpnie
identyfikowane za pomoca standardowych metod stosowanych w fizyce czastek.

tarcza ostona
< pa4a—p

-—-/

-_\-‘-
-..____“

A

komory dryfowe kalorymetr

Rys.5 Schemat ukfadu detekcyjnego odpowiedniego do poszukiwan lekkich mezonow U
o dlugim czasie zycia. Rysunek pochodzi z pracy [8].

W pomiarze takim kluczowe jest okreslenie werteksu, z ktorego pochodza
zarejestrowane w koincydencji czastki. Bardzo wazne jest rowniez optymalne
dobranie grubos$ci absorbentu oraz tarczy tak, aby przy wysokiej redukcji tta jak
najwigksza liczba produkowanych bozondéw ulegata rozpadowi poza ich
obszarem. Wedtug autorow artykutu [8] przy absorbencie grubosci ok. 10 cm
1 calkowitej liczbie elektronow odpowiadajacej tadunkowi 0.3 C mozna
zaobserwowac ok. 30 rozpadow bozonu U. Dla wyzszych energii wiazki mozna
poszukiwa¢ czastek o wigkszej masie 1 krotszym czasie zycia (rys.4) przy
wykorzystaniu grubszych tarcz. W takim przypadku musimy jednak uporaé si¢
z wigkszym tlem pochodzacym przede wszystkim od produkcji miondw,
neutrondw czy promieniowania rentgenowskiego [8].

Podsumowanie

Systematyczne poszukiwania ciemnej materii, w szczegolnosci niezgodnosci
wynikow wymienionych wczesniej eksperymentéw, wskazuja na istnienie
niezaobserwowanych czastek ciemnej materii o masie do 1 GeV/c”. Hipoteza ta
moze by¢ zweryfikowana za pomoca réznych eksperymentdw dziatajacych
zarébwno na zderzaczach e'e’, jak i na synchrotronach elektronowych. Wsrod
nich szczeg6lne miejsce zajmuja badania zderzen elektron-tarcza, w ktore
potencjalnie moglaby wilaczy¢ si¢ rowniez Polska na budowanym w Krakowie
synchrotronie.
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Najmniejsze i najwigksze: czastki w CERNie, a Wszechswiat

Blanka Cecota
Politechnika L.odzka

Jacek Szabelski
IPJ w Lodzi

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy, na poczatku nastapit Wielki Wybuch.
Prawdopodobnie byt to poczatek ,,czasu 1 przestrzeni”. Nie wiemy, co miescito
si¢ W przestrzeni na poczatku. Nasza wyobraznia sugeruje, ze, gdy tylko bylo
wystarczajaco miejsca, Wszech§wiat skladal si¢ z czastek elementarnych:
kwarkéw, leptonéw (elektrondéw, miondéw, taondéw 1 neutrin), bozondw
(fotonéw, gluonow, W, Z0). Nastgpnie w pierwszych utamkach sekundy
z kwarkow 1 gluondw powstaty protony i1 neutrony. Po okolo minucie od
Poczatku protony i neutrony zaczely formowac¢ lekkie jadra atomowe, a te
potaczyly si¢ z elektronami tworzac atomy dopiero po 380000 lat. Wtedy
rowniez Wszechswiat zaczat by¢ przezroczysty dla §wiatta (wcze$niej swobodne
elektrony rozpraszaty fotony). 150 milionéw lat po Wielkim Wybuchu powstaty
pierwsze gwiazdy 1 rozpoczeta sie fuzja jadrowa, czego widzialnym skutkiem
jest $wiecenie gwiazd. W wyniku fuzji jadrowej z poczatkowego wodoru
1 lekkich pierwiastkéw powstaty 1 powstaja pierwiastki 1zejsze od zelaza. Nasz
Uktad Stoneczny uformowat si¢ z dysku pytu dopiero po uptywie 9.3 mld lat od
Wielkiego Wybuchu. 1.4 mld lat p6Zniej w oceanach Ziemi zaczgly pojawiac sie
prymitywne formy zycia. Okoto 13.4 mld lat uptynglo od poczatku
Wszech$wiata, gdy cztowiek zaczal stawia¢ pierwsze w nim kroki.

Wiasnosci czastek elementarnych wptyngty na obecna forme Wszechswiata.
Poznajemy te czastki w laboratoriach fizyki wielkich energii. Obecnie
najwigksze takie laboratorium - CERN - znajduje si¢ w poblizu Genewy (czg$¢
w Szwajcarii 1 czg$¢ we Francji). Wiemy, ze otaczajaca nas materia sktada sig
z kwarkow u i d oraz elektronow. Znamy wiele wlasnosci czastek, ale czgsto nie
rozumiemy, dlaczego one sg takie, a nie inne.

Przyktadem sa masy czastek. Wiemy, Ze masa jadra atomowego jest tysiace
razy wigksza od masy elektronéw (masa elektronu to ok. 0.5 MeV/c?). Masy
czastek elementarnych réznia si¢ miedzy soba jeszcze bardziej. Leptony
(elektron, mion, taon, neutrina) maja masy w zakresie od 10° - 10° MeV/c’.
Masy barionéw (np. proton, neutron) sa rzedu tysiaca MeV/c’. Bariony sa
czastkami zbudowanymi z kwarkow i gluonéw 1 te czastki uwazamy za
elementarne. Kwarki maja masy w zakresie 1.7 MeV/c*-1.7x10° MeV/c .
Bozony (fotony, gluony, W, Z0) maja masy od 0 do okoto 10° MeV/c®.

Fakt, ze te masy sa takie, a nie inne, ma wielki wplyw na wilasnosci
obserwowanego obecnie Wszechswiata. Co staloby sig, gdyby czastki te miatly
nieco inng mas¢? Gdyby przykltadowo bozon W byt nieco 1zejszy, scenariusz
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powstania potoczylby si¢ inaczej. Bozony W 1 Z0 przenosza tzw. oddziatywania
stabe. Same oddzialywania nie sa ,,takie slabe”, ale, ze wzgledu na duza mase
(ok. 10° MeV/c?) bozonéw, maja maly zasieg i zachodza rzadko. Masa bozonu
W wptywa na szybkos¢ fuzji jadrowej] w gwiazdach. Mniejsza masa bozonu W
zwigkszylaby szybkos$¢ reakcji fuzji w Stofcu. Po uptywie 12 mld lat od
Wielkiego Wybuchu Stofice $wiecitoby znacznie silniej 1 wypalaloby si¢
znacznie szybciej, niz to obserwujemy. Cala istniejaca woda wyparowataby,
zanim pojawityby si¢ na Ziemi petne formy zycia.

Swiat, ktory obecnie obserwujemy, sktada si¢ gléwnie z kwarkéw u i d oraz
elektrondw (najlzejszych elementow). Kwark u ma mas¢ w granicach 1.7-3.3
MeV/c?, a kwark d ma mase 4.1-5.8 MeV/c’>. Uklad kwarkéw uud tworzy
proton, a ukfad udd neutron, ale suma mas kwarkéw ma skromny udziat w
masach protonu czy neutronu. Neutron jest cigzszy od protonu o ok. 1.3 MeV/c?.
Male zmiany mas kwarkow u lub d wywotatyby wielkie zmiany w fizyce
jadrowej (sktad masowy Wszech§wiata, fuzja jadrowa w gwiazdach). Na
przyktad, gdyby kwark dolny (d) byl nieco lzejszy, w 15 s po Wielkim
Wybuchu protony uleglyby rozpadowi (neutron bylby Izejszy od protonu). Po
24 godzinach nie byloby juz wigcej ani protondw, ani elektronow. Dlatego tez
po uptywie 150 min lat Wszech§wiat bylby ciemny, a znajdowalyby si¢ w nim

jedynie gwiazdy neutronowe.
Rys.1. Obrazek pokazuje
schematycznie (grafy Feynmana)
rozpad neutronu Ve rozpad  neutronu.  Podobnie
(antyneutrino) przedstawia si¢ reakcje przejscia
protonu na neutron (np. W
procesach fuzji jadrowej): trzeba
I zamieni¢ kwark d na u 1 kwark u

. 4 | :t na d, bozon W na W', elektron

w I (elektron) na pozyton 1 antyneutrino

elektronowe na neutrino

//‘\\ elektronowe. Sa to podstawowe

T d TR reakcje, dzigki ktorym m. in.

0 - , . . . 99

o 3 Swieca gwiazdy. ,Kierunek

5 d - d 1 reakcji okre$laja masy czastek

g = przed i po reakcji: od wigkszej do
~ u > u = '

mniejszej masy (lacznie dla
calego jadra).

Ciekawym scenariuszem jest ten, w ktérym nieco mniejsza od wystepujace;j
mas¢ ma elektron. W takim przypadku atomy powstatyby dopiero po uptywie
9.5 mln lat. Wtedy rowniez Wszechswiat statby si¢ przezroczysty. Dopiero 200
min lat po Wielkim Wybuchu nastapitaby jadrowa fuzja i gwiazdy zaczelyby
swieci¢. 500 mln lat uptyngtoby, zanim uformowatyby sig¢ pierwsze galaktyki.
Z powodu mniejszej masy elektronu stabsze bylyby wiazania chemiczne
czasteczek. Czasteczki rozpadatyby si¢ w naszej temperaturze pokojowe;.
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Spowodowatoby to brak wody w stanie cieklym na Ziemi. W takim przypadku
zycie mogloby jedynie egzystowa¢ w ekstremalnie zimnych warunkach. Dlatego
tez miejscem powstania zycia mogtby by¢ np. Tytan, ksigzyc Saturna.
Ewentualne formy zycia bylyby bardzo egzotyczne.

Jak do tej pory naukowcy nie wiedza dlaczego czastki maja taka, a nie inna
masg. Cieckawym pomystem w kierunku rozwiazania tego problemu jest pole
siftowe zwane polem Higgsa. Czastka elementarna znajdujaca si¢ w tym polu
uzyskiwataby mas¢ tym wigksza, im silniejsze byloby oddziatywanie z polem.
Pole Higgsa oddzialywatoby rowniez z ... polem Higgsa. Skutkiem tego
powinny by¢ masywne czastki - bozony Higgsa. Naukowcy poszukuja tych
czastetk w CERNie. W tym celu zostat zbudowany najwickszy akcelerator
czastek 1 wielkie detektory. Jesli takie czastki zostang znalezione, bedziemy
umieli opisaé sposdb nadawania masy czastkom elementarnym. Problem,
dlaczego masy czastek elementarnych sa takie, a nie inne, prawdopodobnie nie
zostanie jeszcze tym razem rozwiazany.
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Najciekawsze jest to, czego nie wida¢ - zloty wiek radioastronomii
Marek Jamrozy

Obserwatorium Astronomiczne UJ w Krakowie

Ludzi zawsze fascynowato to, czego nie byli w stanie dostrzec. Rzeczy
"niewidzialne" pobudzaty ich fantazjg, inspirowaly do stawiania $miatych
hipotez, niejednokrotnie - prowadzity do wielkich odkry¢. Astronomowie juz
dawno rozszerzyli zakres badania Wszech§wiata poza obszar promieniowania
widzialnego. Doktadnie w pierwszej potowie minionego wieku narodzita sig
radioastronomia. Dzigki badaniom prowadzonym na falach radiowych dokonano
szeregu przetomowych odkry¢, nadal jednak wiele pytan pozostaje bez
odpowiedzi. Najblizsza dekada obfitowac bedzie w powstanie na catym §wiecie
sieci gigantycznych radioteleskopow. Niniejszy szkic pos§wigcony jest wiasnie
tym urzadzeniom, ich mozliwo$ciom i1 przewidywanym wynikom naukowym.

Zanim przejde jednak do zasadniczej - stricte radioastronomicznej czgSci
tego szkicu - pozwolg sobie na dygresj¢ ,,filozoficzna”. Pomocna bedzie mi
w tym ilustracja (zamieszczona ponizej), stary drzeworyt przedstawiajacy
Wedrowca na krancu Swiata.

Rys. 1. ,Koniec Swiata” - stary drzeworyt przedrukowany w ksiazce Camille Flammariona
L'atmosphere: météorologie populaire, wydanej w Paryzu w 1888r.
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Otoz, 6w Wedrowiec doszedl do granicy poznawalnego 1 powszechnie
akceptowanego Swiata. A mimo to probuje ja przekroczyé... Ta symboliczna
bariera moze dotyczy¢ nas i wielu dziedzin naszego zycia. Takze nauki. Czgsto
brakuje nam odwagi 1 determinacji Wedrowca, by spojrze¢ tam, gdzie wielka
niewiadoma ... albo jeszcze inaczej - tam, gdzie wydaje si¢, Ze nic nas juz nie
zaskoczy. Miliony ludzi zaakceptowato t¢ wygodna dla nich ,,lini¢ horyzontu”.
Ale bez takich jak ten Wedrowcow, ktorzy zawsze czego$ szukaja nie byloby
postgpu. RoOwniez w nauce, w ktorej rozwdj nastepuje na skutek dlugotrwatych
1 bardzo pracochtonnych badan. Jednakze zasadnicze zmiany sa prawie zawsze
dzietem rewolucjonistow. Geniuszy tej klasy co Kopernik, Kepler, Galileusz,
Newton czy FEinstein, ktoérzy umiejgtnie korzystali ze zdobyczy swoich
poprzednikéw, ale mieli tez odwagg przeciwstawienia si¢ ogodlnie
akceptowanemu schematowi. Nie bali si¢ wyjrze¢ poza granice d6wczesnego
postrzegania Swiata.

Na przedstawiony drzeworyt mozna spojrze¢ jeszcze inaczej. Natura
wyposazyta nas w perfekcyjny przyrzad jakim sa oczy - odbiorniki §wiatla.
Swiatlo jest jednak tylko jednym, do$¢ waskim wycinkiem zakresu fal
elektromagnetycznych. Ludzie - aczkolwiek istoty prawie doskonale - niestety
nie posiadaja receptoréw do odbioru innych fal, np. radiowych. Dlatego tez
nasze postrzeganie Swiata jest tylko cze$ciowe. Natura ograniczyla nasze
postrzeganie, postawila przed nami barier¢. Ale ... wyjrze¢ poza te granicg
mozemy. Wtedy wlasnie doceniamy wktad nauki, nowoczesnej techniki i ludzi,
ktorzy przez lata poswigcaja si¢ badaniom.

Swiatlo widzialne

Miskie energie Wysckie energie

Czestotliwesc (Hz)

3 x 10" 3 x 10 3 x 10™ 3 x 10 3 x 10"

] ] 1 ] 1 1 | 1 | | 1
Fale Mikrofale Podczerwien i From.
radiows Ultraficlet Pram. X Sarmma

T T T T T T | T T T T
10— 10—= 10—= 10— 10-5 10-¢ 107 108 10-¢ 100 10-m

Dlugosc fali (m)

Rys. 2. Zakresy fal elektromagnetycznych.
Tyle tytulem wstgpu. PrzejdZzmy do meritum tego szkicu. Fale

elektromagnetyczne, ktorych zakresy prezentuje Rys. 2, sa wytwarzane przez
rozne obiekty. Czlowiek potrafi generowac je sztucznie. Nauczyt si¢ tez, jak
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moze je ,oglada¢” - odbiera¢. Astronomom sluza do tego rdznego typu
teleskopy. Jako pierwsze, co nie dziwne, wynalezione byty teleskopy optyczne
(w XVII wieku), ktore umozliwiaja ,,gromadzenie” i ogniskowanie wigksze]
ilosci fotonéw oraz dostrzeganie drobniejszych szczegdtdw, niz pozwala nam na
to nasz narzad wzroku. Na ,zagospodarowanie” innych zakresow fal
elektromagnetycznych musieliSmy czeka¢ do XX wieku. Pierwsza
zaadoptowang dziedzing byty wiasnie fale radiowe, dla ktorych nasza atmosfera
jest w zasadzie przezroczysta (dotyczy to fal radiowych o metrowe;j
1 centymetrowej dlugosci). Dzigki temu z powierzchni ziemi mozemy
obserwowac rdézne ciata niebieskie generujace tego typu sygnaty.

Rys.3. Czasze: 100-metrowego radioteleskopu w Effelsbergu (po lewej) oraz 300-metrowego
w Arecibo (po prawej).

Poczatki radioastronomii siggaja lat 30. XX wieku. Pierwszym radiowym
sygnalem pozaziemskim odebranym przez czlowieka bylo promieniowanie
pochodzace z centrum Naszej Galaktyki. Dokonat tego w 1933 r. Karl G.
Jansky - inzynier z ,,Bell Telephone Laboratories”. O ile to wyzej wymienione
odkrycie byto przypadkowe, to juz na poczatku lat 40. minionego stulecia inny
inzynier radioamator Grote Reber wykonat w sposob systematyczny mapy
emisji radiowej Naszej Galaktyki. Radioastronomia szczeg6lnie intensywnie
rozwijala si¢ po zakonczeniu Il wojny $wiatowej. Wiele czasz nieprzydatnych
wojskowych radar6bw mozna bylo wykorzysta¢ 1 zbudowa¢ z nich
radioteleskopy. Poczatkowo metalowe czasze teleskopow byly niewielkie
(o $rednicy kilkunastu metrow) 1 pozwalaly na dostrzeganie tylko
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najsilniejszych radiowych obiektow na niebie. Male rozmiary anten nie
pozwalaty tez na rozroznianie detali struktury obiektow niebieskich. Dlatego
tez, z biegiem lat dazono do budowy coraz wigkszych przyrzadow. Dzis,
najwigksze radioteleskopy maja Srednice 100 metrow (np. przedstawiona na
Rys. 3 ruchoma antena w Effelsbergu w Niemczech). W Arecibo na wyspie
Puerto Rico (USA) znajduje si¢ 300-metrowa antena. Jest jednak nieruchoma
,miska” lezaca w naturalnym zaglebieniu ziemi.

Wigkszych czasz anten, niz te przedstawione powyzej, nie buduje sig,
poniewaz moglyby zapas$¢ si¢ pod wlasnym cigzarem. Powstaja jednak sieci
(tzw. interferometry) kilku anten o mniejszych rozmiarach. Pierwsza z nich byt
One-Mile Telescope w Cambridge w Anglii. Teleskop ten skladal si¢ z trzech
18-metrowych anten, z ktérych jedna mogla si¢ przemieszcza¢ na odlegtos¢ do
800 metrow. Zdolno$¢ rozdzielcza (mozliwos$¢ rozrdzniania szczegdlow) tego
instrumentu na fali o dlugos$ci 21 cm wynosita 20 sekund luku, czyli byta trzy
razy lepsza niz zdolno$¢ rozdzielcza ludzkiego oka. Za zbudowanie tego
teleskopu 1 zastosowana technikg obserwacyjna - nazwang synteza apertury -
w 1974 r. Martin Ryle (razem z Antony Hewish'em) dostat nagrode Nobla.
Wspotczesnie, najwickszym oraz najwydajniejszym interferometrem jest Very
Large Array zbudowany w USA. Sklada si¢ on z 27 anten o §rednicy 25 metrow.
Zewnetrzne anteny moga by¢ od siebie oddalone nawet o 36 km. Pozwala to na
osiagnigcie bardzo dobrych zdolnos$ci rozdzielczych. Podobna sie¢ przeznaczona
do obserwacji na niskich czestotliwos$ciach radiowych znajduje si¢ w Indiach,
niedaleko Bombaju. Hinduski interferometr sktada si¢ ~ z 30 anten o $rednicy
45 metrow. Radioastronomowie maja tez do swojej dyspozycji radioteleskop
migdzykontynentalny - Very Long Baseline Interferometry (VLBI), ktory sktada
si¢ z radioteleskopow rozmieszczonych na r6znych kontynentach (do sieci tej
nalezy m. in. 32-metrowa antena Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu).
Zdolnos$¢ rozdzielcza VLBI na fali 21 cm wynosi 5 milisekund luku.

Radioastronomia to jednak nie tylko 80-letnia historia badan. W budowie
lub na etapie projektowania i planowania jest wiele nowych radioteleskopow.
Aktualnie w Chile, na jednej z najbardziej suchych pustyn na Ziemi, powstaje
Atacama Large Millimeter Array (ALMA). Ten polozony na wysokosci 5000 m
teleskop rozpocznie obserwacje juz w 2012 roku. W jego budowe
zaangazowane sa Stany Zjednoczone, kraje Unii Europejskiej, Japonia, Tajwan
oraz Kanada. Radioteleskop ten bedzie skladat si¢ z 54 czasz o $rednicy 12
metrow oraz 12 nieco mniejszych, o $rednicy 7 metrow. Najdalej potozone
anteny begdzie dzielilo od siebie 16 km. Interferometr ten bedzie pracowatl
w zakresie od 350 mikrometrow do 10 mm, a jego zdolno$¢ rozdzielcza osiagnie
10 milisekund luku. Przy pomocy teleskopu ALMA bedziemy w stanie badaé
chlodna materi¢ (np. pyt 1 gaz molekularny) w odleglych czg$ciach
Wszechswiata.

Innym bardzo waznym instrumentem jest LOw Frequency Array (LOFAR) -
sie¢ radiowa na niskie czestotliwosci (15-300 MHz). Zostat on zaprojektowany
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1 skonstruowany przez Holendrow. LOFAR sktada si¢ z okoto 25000 anten,
tworzacych grupy zwane "stacjami". Sa one rozmieszczone na duzym obszarze
w Holandii. Stacje LOFAR powstaty lub tez powstaja w innych krajach
europejskich. Polscy astronomowie uczestnicza aktywnie w pracach LOFARa.
Utworzono w tym celu polskie konsorcjum astronomiczne o nazwie POLFAR.
W jego sklad wchodza naukowcy z Uniwersytetow: Jagiellonskiego
(koordynator), Mikotaja Kopernika w Toruniu, w Zielonej Gorze,
Szczecinskiego, Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Przyrodniczego we
Wroctawiu oraz z Centrum Badan Kosmicznych PAN 1 Centrum
Astronomicznego im. M. Kopernika PAN. Planuje si¢ zbudowanie trzech stacji
LOFAR w Polsce: w Borowcu k/Poznania, w Lazach k/Bochni oraz w Baldach
k/Olsztyna. Proponowane przez polskich badaczy programy badawcze stanowia
unikalne laboratorium fizyki plazmy w warunkach nieosiagalnych na Ziemi.
Mozliwe dzigki LOFARowi obserwacje na niskich czgstotliwo$ciach otwieraja
nowe okno na Wszech§wiat. W poréwnaniu do konwencjonalnych
radioteleskopéw LOFAR bedzie mogt w krotkim czasie wykona¢ mapy bardzo
duzych obszar6w nieba. Astronomowie spodziewaja sig, ze obserwujac
dziesiatki miliondw radiozrédel, uda im si¢ odkry¢ wiele nieznanych dotad
zjawisk.

Instrumentem na miar¢ XXI-go wieku begdzie Square Kilometre Array
(SKA). Koncepcja tego interferometru o tacznej powierzchni zbiorczej jednego
kilometra kwadratowego powstala w 1991 roku, a w latach 2008-2010
zamknigto ostateczny projekt i kosztorys. O umieszczenie tego instrumentu na
swoim terytorium stara si¢ wiele panstw, m. in. Republika Potudniowej Afryki
1 Australia. Wybor najlepszej lokalizacji zostanie dokonany w 2012 roku.
W 2016 roku rozpocznie si¢ instalacja pierwszych z 3000 anten. Potowa anten
o 15 m $rednicy zostanie rozlokowana na przestrzeni 5 km, a reszta na terenie
o rozciggtosci 3000 km. Pierwsze obserwacje SKA zaplanowane sa na rok 2019,
a jego pelne dziatanie rozpocznie si¢ w 2024 roku. SKA begdzie obejmowata
obserwacje w zakresie czg¢stotliwosci od 0.03 do 20 GHz, ktérych czutos$é
bedzie 100 razy lepsza od tej, na ktéora pozwalaja obecnie dzialajace
radioteleskopy. SKA pozwoli astronomom siggna¢ bardzo daleko w glab
Wszechs§wiata - do przestrzeni spowitych ciemnoscia - do czaséw kiedy nie
istnialy gwiazdy.

173



Dr Marek Jamrozy przyjechal na konferencjg z ,,Flammarionem”. (Fot. B. Wszolek)
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Spektroskopowa charakterystyka Srodowiska migdzygwiazdowego
w kierunku ® Ori

Agnieszka Debudej 1 Bogdan Wszotek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

Materia migdzygwiazdowa oddzialujac z promieniowaniem kosmicznym
oraz elektromagnetycznym, a takze ze sama soba, ulega wciaz przeobrazeniom.
Zmieniaja si¢ jej parametry fizyczne - ggstos$¢, temperatura, stan skupienia itd.
Zmienia si¢ réwniez jej sklad chemiczny. Ze wzgledu na bardzo niskie gestosci
materii migdzygwiazdowej 1 ogromne przestrzenie, ktore ta materia wypehnia,
tempo zmian jej stanu jest na tyle powolne, Ze na przestrzeni np. 100 lat bardzo
trudno jest je zarejestrowaé. Nie oznacza to jednak, ze ewolucja materii
migdzygwiazdowe] catkowicie wymyka si¢ badaniom. Poprzez kierowanie
teleskopow w rdézne obszary nieba, rejestruje si¢ odmienne stany materii
migdzygwiazdowej. Umozliwia to wnioskowanie o ewolucji materii w duzych
skalach czasowych.

Dla otrzymania miarodajnego obrazu spektroskopowego $rodowiska
migdzygwiazdowego w okre§lonym kierunku nalezy wykona¢ widmo
odpowiednio dobranego zrédta promieniowania ciaglego. Takim zrodlem moze
by¢ jasna gwiazda wczesnego typu widmowego. Jesli po drodze do gwiazdy
znajduje si¢ oblok miedzygwiazdowy, to w jej widmie pojawia si¢ linie
absorpcyjne wywotane materia w obtoku.

Positkujac si¢ widmami otrzymanymi we francuskim Obserwatorium
Astronomicznym na Pic di Midi przeprowadzamy szczegotowa analize
srodowiska migdzygwiazdowego w kierunku gwiazdy @ Ori. Widmo o duzej
rozdzielczosci R>120000 ze stosunkiem sygnalu do szumu okoto 1000 zostato
wykonane przy pomocy spektropolarymetru typu echelle bedacego na
wyposazeniu dwu metrowego teleskopu BLT (Bernard Lyot Telescope). Widmo
zawiera 40 rzadkéw i w sumie pokrywa zakres od 3700 do 10480 A.

Gwiazda o Ori (HD37490) jest typu B3 Ille. Jej jasno$¢ w zakresie V wynosi
4.6 magnitudo, a jej poczerwienienie E(B-V), wynoszace zaledwie 0.08,
wskazuje na wzglednie mata gesto§¢ materii miedzygwiazdowej po drodze do
gwiazdy. Interesujace jest sprawdzi¢, ktore sposrod znanych (Galazutdinov 1 in.
2000) miedzygwiazdowych linii absorpcyjnych sa widoczne mimo tak niskiego
poczerwienienia. W widmie gwiazdy znalezliémy silny dublet zoéttych linii
miedzygwiazdowego sodu neutralnego Na I (linie D1 - 5895.9243 A oraz D2 -
5889.9512 A) oraz wiele linii z grupy tzw. miedzygwiazdowych pasm
rozmytych (np. 5780, 5797 i 5850 A) (Rys.1). Aktualnie przeprowadzamy
identyfikacje oraz pomiary parametrow dostgpnych linii pochodzenia
migdzygwiazdowego.
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Rys.1. Fragment widma gwiazdy o Ori (kawatek rzadka nr 23) obejmujacy
migdzygwiazdowe pasma rozmyte 5780 1 5797 A.
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Spektroskopowa charakterystyka Srodowiska migdzygwiazdowego
w kierunku € Ori

Sylwia Kusiak 1 Bogdan Wszotek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

€ Ori (HD37128) to dobrze widoczna, $srodkowa gwiazda w Pasie Oriona.
Jej jasnos¢ w zakresie wizualnym wynosi 1.7 magnitudo. Gwiazda ma typ
widmowy BO Ia, a jej poczerwienienie E(B-V) jest mate 1 wynosi 0.08. Obszar
nieba zajmowany przez gwiazdozbior Oriona jest bogaty w obloki materii
migdzygwiazdowej, co zaznacza si¢ wyraznie w obserwacjach optycznych
(znane obtoki: M42, M78 oraz Konski Leb) 1 w przegladach podczerwonych
(np. IRAS, COBE). € Or1 jest idealna ,,lampa” prze$§wietlajaca cienkie obloki
materii migdzygwiazdowej 1 pozwala otrzyma¢ ich charakterystyke widmowa,
w postaci oczekiwanych miedzygwiazdowych linii absorpcyjnych. Nosnikami
tych linii sg roznorakie, czgsto jeszcze nie zidentyfikowane, czastki rezydujace
w oblokach migdzygwiazdowych.

Dobrej jakosci widmo (R>120000, S/N okoto 1000) dla & Ori zostato
wykonane spektropolarymetrem typu echelle wspotpracujacym z Teleskopem
Bernarda Lyota (BLT) we francuskim Obserwatorium Astronomicznym na Pic
du Midi. Wystepujac w postaci 40 rzadkéw pokrywa ono caly zakres optyczny
promieniowania i wchodzi w podczerwien (3700- 10480 A).

Positkujac si¢ widmem gwiazdy € Ori opracowujemy charakterystyke
spektroskopowa przystaniajacej ja materii migdzygwiazdowej. Porownanie tego
rodzaju charakterystyk, otrzymywanych dla réznych kierunkéw, pozwoli
wnioskowa¢ o ewolucji materii miedzygwiazdowej w duzej skali czasowe;.
Zwazywszy na bardzo wielkie obszary wystepowania i bardzo niska gestos¢
materii miedzygwiazdowej, zmiana jej parametrow fizyko-chemicznych pod
wplywem oddzialywania z promieniowaniem jest z natury rzeczy powolna i nie
zauwazalna na przestrzeni 100 czy 1000 lat. Jednakze dysponujac obrazami
spektroskopowymi wielu miejsc czy kierunkow na niebie staje si¢ mozliwe
wnioskowanie o procesach ewolucyjnych, zupeknie podobnie jak czyni si¢ to dla
gwiazd. Gwiazdy ewoluuja bardzo wolno, ale obserwujac ich r6znorodnos$¢ daje
si¢ dla nich stwierdzi¢ zaréwno ewolucje jak jej kierunek i tempo.

Korzystajac z gotowych atlasow linii migdzygwiazdowych (Galazutdinov
i in., 2000, Hobbs 1 in. 2009), sporzadzonych dla $rodowisk silnie
ekstyngujacych, staramy si¢ odnalez¢ w naszym widmie wszystkie widoczne
struktury absorpcyjne pochodzenia migdzygwiazdowego, a tam gdzie to
mozliwe dokonujemy rowniez pomiaru parametréw linii widmowych. Oprocz
lini1 sodu daje si¢ tu zauwazy¢ réwniez linie z grupy niezidentyfikowanych tzw.
migdzygwiazdowych pasm rozmytych. W calym widmie spodziewamy si¢
znalez¢ kilkadziesiat linii, dla ktorych jest mozliwy pomiar szerokosci
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rownowaznej. Linie te dadza obraz spektroskopowy materii miedzygwiazdowe;j
w kierunku € Ori.
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Rys.1. Fragment widma gwiazdy € Ori obejmujacy dublet linii sodu Nal (D1, D2).
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Problem ilosci migdzygwiazdowych pasm rozmytych
Agnieszka Kuzmicz
Obserwatorium Astronomiczne UJ w Krakowie

Bogdan Wszotek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

Migdzygwiazdowe pasma rozmyte (MPR) (Herbig, 1995) od wielu
dziesigcioleci czekaja na identyfikacj¢ swoich no$nikow. Najtatwiej poddaja si¢
detekcji w widmach goracych i1 poczerwienionych gwiazd. Sa to roznorakie pod
wzgledem intensywnosci 1 morfologii struktury absorpcyjne pochodzenia
migdzygwiazdowego. Identyfikacja ich no$nikoéw stata si¢ typowym zadaniem
interdyscyplinarnym, odwotujacym si¢ glownie do zaawansowane] wiedzy
astronomicznej oraz z zakresu chemii fizycznej.

Jedna ze wspodlczesnych prob rozwiazania problemu stawia sobie wstepnie za
cel wyodrgbnienie, w oparciu o analizy danych astronomicznych, tzw. rodzin
spektroskopowych sposrod wszystkich znanych MPR (Wszotek 1 Godtowski,
2003). Do jednej rodziny spektroskopowej miatyby naleze¢ linie pochodzace od
tego samego nos$nika, na podobienstwo multipletow w przypadku
laboratoryjnych widm pierwiastkéw. Poszukiwanie rodzin spektroskopowych,
ze wzgledu na szereg naturalnych i1 instrumentalnych przeciwnos$ci, nie jest
zadaniem tatwym i1 domaga si¢ wypracowania optymalnych metod dziatania.
Proby wypracowania takich metod podjeliémy ostatnio (Wszotek i1 in., 2009)
w kooperacji z Michelem Auriere (Tarbes, Observatoire Midi Pyrenees),
Cristine Joblin (Tuluza, CESR/CNRS) i z Gicomo Mulas (Osservatorio
Astronomico di Cagliari). Pierwsze obserwacje na potrzeby analizy zostaty
wykonane w marcu 2010 roku na Pic du Midi przy pomocy spektropolarymetru
wspolpracujacego z 2-metrowym teleskopem BLT (Bernard Lyot Telescope).
Otrzymano widma duzej rozdzielczosci (R>120000) i o duzym stosunku S/N
(ponad 1100) dla gwiazdy o Per (HD23180, V=3.82, Sp - Bl III, E(B-V)=0.32)
oraz dla gwiazdy  Tau (HD35497, V=1.68, Sp - B7 111, E(B-V)=0.00). Widma,
w postaci 40 rzadkéw - echelle, pokrywaja caly zakres optyczny i kawatek
bliskiej podczerwieni (od 3700 do 10480A).

Juz wstgpny oglad widm pozwolit stwierdzié, ze istniejace katalogi MPR (np.
Galazutdinov i in. 2000, Hobbs i in. 2009) zawieraja wiele linii blednie
sklasyfikowanych jako MPR (Rys.1). Najprawdopodobniej autorzy katalogow
zbytnio ufali standardowym metodom redukcji i wiele stabo usunigtych linii
tellurycznych sklasyfikowali jako stabe MPR. Okazato sig, ze przed
przystapieniem do wyszukiwania rodzin spektroskopowych wsréd MPR nalezy
solidnie zrewidowa¢ status migedzygwiazdowy dla wigkszosci z nich. Liczba
skatalogowanych MPR przekracza juz 400. Moze si¢ okazac, ze polowa z nich
nie wytrzyma proby weryfikacji.
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Obraz Oriona w podczerwieni
Katarzyna Marciniak 1 Bogdan Wszotek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

Na przestrzeni ostatnich 30 lat astronomia podczerwieni §wigci ogromne
triumfy. W latach 80. zeszlego stulecia teleskopy kosmiczne IRAS (ang.
Infrared Astronomical Satellite) oraz COBE (ang. Cosmic Background
Explorer) wyposazony w zesp6t detektorow DIRBE (ang. Diffuse Infrared
Background Experiment) dostarczyly bezprecedensowych informacji o emisji
niecba w podczerwieni. W podczerwieni obraz Galaktyki przedstawia sig
zupetnie inaczej niz w zakresie optycznym. Wiadomo dzisiaj, ze Galaktyka
zawiera roznorakie skltadowe materii. Jedne manifestuja swoja obecnos¢
bardziej w zakresie optycznym, inne bardziej w zakresie podczerwonym,
jeszcze inne w pozostatych zakresach promieniowania elektromagnetycznego.
Chcac lepiej rozpozna¢ nature zjawisk zachodzacych w Galaktyce, nalezy
umiejetnie zestawia¢ informacje uzyskiwane w ré6znych obszarach widma.

W podczerwieni $wieci cale niebo. Niektore silne Zrodia podczerwone maja
swoje odpowiedniki optyczne, a niektore nie. W szczegolnosci rozciagte obtoki
materii mig¢dzygwiazdowe] efektownie manifestuja swoja obecno$¢ na
podczerwonych mapach nieba. W zalezno$ci od temperatury materii emitujace;j,
maksimum emisji podczerwone] przypada na innych dhlugosciach fali.
Fotometria wielopasmowa, jakiej dokonaly wspomniane wcze$niej teleskopy
kosmiczne, daje mozliwo$¢ segregowania $rodowisk migedzygwiazdowych
zaroOwno ze wzgledu na gestos¢ jak i temperature.

Uczeni z powodzeniem zajmuja si¢ analiza widmowa réznych $rodowisk
migdzygwiazdowych (np. Wszotek 1 Godtowski, 2003). Wysokiej klasy widma
optyczne pozwalaja im uzyskiwaé¢ informacje o wystegpowaniu okreslonych
atoméw, molekul, a takze tajemniczych czastek produkujacych okre§lone linie
absorpcyjne. W zalezno$ci od kierunku na niebie znajduja czasem drastycznie
rozne charakterystyki spektralne obtokéw migedzygwiazdowych. Istnieje
uzasadnione podejrzenie, ze charakter emisji podczerwonej oblokow moze by¢
w jaki§ sposob skorelowany z ich charakterystykami spektroskopowymi,
odnajdowanymi w zakresie optycznym.

W Orionie znajduje si¢ duzo materii miedzygwiazdowej. Manifestuje ona po
czesci swoja obecnos$¢ w swietle optycznym (np. mglawice M42, M78 i Konski
Leb), ale w podczerwieni odstania si¢ cale jej bogactwo (Rys. 1). Korzystajac
z danych zrodlowych uzyskanych przez satelitg COBE wykonujemy
szczegdlowe mapy jasnosci powierzchniowych nieba w obszarze gwiazdozbioru
Oriona dla dlugofalowych pasm fotometrycznych DIRBE - 12, 25, 60, 100, 140
1 240 um. Nadto, w poszukiwaniu najzimniejszych obszarow, wykonujemy
mapy stosunkow natgzen dla réznych pasm fotometrycznych.
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Rys.1. Jedna z map mnieba w podczerwieni, obejmujaca gwiazdozbior Oriona,
z wykorzystaniem danych COBE/DIRBE (pasmo 100 pm). Rektascensja, wyrazona
w stopniach, biegnie w kierunku przeciwnym niz na niebie. Dla orientacji naniesiono szkic
obrazu optycznego gwiazdozbioru.
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Czlowiek i Kosmos - pogladowa prezentacja planetaryjna
Grzegorz Madej 1 Bogdan Wszolek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

Pokaz ,Cztowiek 1 Kosmos” powstal w ramach realizacji pracy
magisterskiej pod kierunkiem Bogdana Wszotka [1]. Powstat z zamiarem
odtwarzania w systemie Digistar 3, zainstalowanym w Planetarium Instytutu
Fizyki AJD. Zawiera podstawowe informacje na temat czlowieka 1 otaczajacego
go S$wiata. Zostal stworzony w celu propagowania 1 nauczania fizyki
1 astronomii. W pokazie przedstawiono wybrane dokonania ludzkosci dla
poznania 1 zrozumienia otaczajacego S$wiata w wymiarze kosmicznym.
Przywolano planowane misje kosmiczne majace na celu badanie 1 kolonizacje
innych planet Uktadu Stonecznego.

Proces realizacji pokazu podzielono na kilka czgsci. Pierwsza z nich jest
scenariusz zawierajacy zar6wno kwestie narratora jak i1 doktadny opis kazdej
sceny - czyli przebieg obrazu na ekranie sferycznym. Druga czg$cia jest wybor
muzyki 1 sposobow oddziatywania poprzez obraz i muzyk¢ na widza.
Stworzenie odpowiedniego nastroju 1 konsekwencja w dzialaniu sa tu bardzo
istotne. Trzecia czg$cia jest realizacja prezentacji.

Digistar 3 jest systemem posiadajacym w swojej bibliotece informacje
o potozeniu i blasku gwiazd, modele planet z teksturami oraz modele typu
,wirtualny projektor” umozliwiajace wyswietlanie filméw 1 zdje¢ [2]. Za
pomoca specjalnych polecen mozna definiowac obiekty i ich wlasciwosci. Po
ich wprowadzeniu mozna je jeszcze dodatkowo edytowac. Digistar 3 daje duze
mozliwos$ci dziatania na obiektach, tworzonych z uzyciem takich programow jak
np. 3D Studio Max, Adobe After Effects, Adobe Photoshop i Adobe Audition.

Scenariusz pokazu zostat podzielony tematycznie na 9 scen. Kazda z nich
mozna edytowa¢ oddzielnie, co ulatwia wprowadzanie zmian oraz
wykorzystanie scen do innych pokazéw.

Skrypt zawiera ciag komend jezyka systemowego, ktore pozwalaja
kontrolowa¢ obraz i dzwigk w ramach pokazu (Tab.l). Kazda linia skryptu
zaczyna si¢ od okreslenia czasu realizacji poszczegolnych polecen. Polecenie
+”warto$¢” np.+5 oznacza, iz za 5 sekund zostanie wykonane polecenie.
W skrypcie czgsto pojawia si¢ znak #, oznacza on, iz kazde polecenie w linijce,
ktore znajduje si¢ za tym znakiem, zostanie zignorowane. Znak # jest uzywany
jako sposob nadania komentarza w skrypcie. Podobnie jak scenariusz, skrypt
zostal podzielony na sceny. Kazdy obiekt przedstawiany w prezentacji musi
zosta¢ zidentyfikowany za pomoca polecenia: obiekt is - §ciezka dostgpu np:
-planeta is v:\d3\models\bodies\mercury\mercury high.x - oznacza iz planeta
jest modelem o mnazwie mercury high.x znajdujacym si¢ na dysku
v:\d3\models\bodies\mercury\

- scene audio 1s V:\users\grzegorz m\czolowka\Oplusl.wav - oznacza ze $ciezka
audio znajduje si¢ w wybranej lokalizacji.
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Definicje obiektow 1 dobor czasu przebiegu scen to dopiero pierwszy krok.
Nastgpnym jest umiejscowienie obiektu w wykreowanej przestrzeni i dodanie

obiektu do sceny.

Tabela 1. Krotki fragment skryptu definiujacy Ziemig (obiekt) i jej polozenie na scenie.

# earth

00:02:36.40 script modelDirectory V:\Users\Grzegorz
M\dzien i noc\

00:02:36.40 script
V:\Users\Grzegorz M\dzien i noc\
00:02:36.40 script videoDirectory V:\Users\Grzegorz
M\dzien 1 noc\

00:02:37.40 +1 planeta pos sph 0 30 100 rearth
00:02:37.40 DayEarthLand is DayEarthLand.X
00:02:37.40 DayEarthSea is DayEarthSea. X
00:02:37.40 EarthCloud is EarthCloud.X

00:02:37.40 EarthCloud2 is EarthCloud.X
00:02:37.40 planetamoon is
V:\d3\models\bodies\earth\moon\moon high bump.X
00:02:37.50 +0.1 planeta add DayEarthLand
00:02:37.50 planeta add DayEarthSea

00:02:37.50 planeta add EarthCloud

00:02:37.50 planeta add EarthCloud2

00:02:37.50 planeta add planetamoon

00:02:37.60 +0.1 DayEarthLand att 0 30 0
00:02:37.60 DayEarthSea att 0 30 0

00:02:37.60 EarthCloud att 0 30 0

00:02:37.60 EarthCloud2 att 0 30 0

00:02:37.60 planetamoon attitude cartesian 34 21 0
00:02:37.60 planetamoon pos 0.000003 0.000002
0.0000005 rearth

slidesetDirectory

00:02:37.60 DayEarthLand bump
1.2
00:02:37.60
reflectivity 40
00:02:37.60 DayEarthSea bump 0.8
00:02:37.60 EarthCloud sca 1.001
00:02:37.60 EarthCloud2 sca 1.001
00:02:37.60 planetamoon scale 1le-
006

00:02:37.60 EarthCloud int 100 dur
2

00:02:37.60 EarthCloud2 int 50 dur
2

00:02:37.60 planeta scale 1.25¢6
00:02:37.60 planeta att 0 0 0
00:02:38.60 +1 planeta pos sph 0 30
100 rearth

00:02:38.60 planeta int 100 dur 1
00:02:38.70 +0.1 planeta pos sph 0
30 3.5 rearth dur 10 4 4

00:02:54.20 +15.5 planeta pos sph -
10 -60 3.5 rearth dur 104 4
00:03:00.20 +6 planeta int 0
00:03:00.20 sun scale 4 dur 2

DayEarthSea

00:03:00.30 +0.1 planeta rem
DayEarthLand
00:03:00.30 planeta rem
DayEarthSea

00:03:00.30 planeta rem EarthCloud

00:03:00.30 planeta rem
EarthCloud2
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Badanie spektroskopowe wybranych linii migdzygwiazdowych
Marek Morawski 1 Bogdan Wszotek
Instytut Fizyki AJD w Czgstochowie

W ciagu minionego stulecia wyobrazenia na temat materii
migdzygwiazdowej przeobrazily si¢ z prostego modelu obtokoéw pozostajacych
w rownowadze termodynamiczne] w model o skomplikowanych wilasnosciach
fizyko-chemicznych. Obecnie, wypelniony rozproszona materia osrodek
migdzygwiazdowy postrzegany jest jako istotny element budowy galaktyk.
Znaczacy postep w badaniu osrodka migdzygwiazdowego zawdzigcza sig
obserwacjom spektroskopowym. Pozwalaja one wytoni¢ linie absorpcyjne
pochodzenia migdzygwiazdowego w widmach goracych gwiazd. Analiza profili
zidentyfikowanych linii migdzygwiazdowych pozwala wnioskowaé o skladzie
chemicznym 1 fizycznym materii odpowiedzialnej za ich powstanie. Poréwnujac
potozenie linii migdzygwiazdowych z polozeniem ich laboratoryjnych
odpowiednikéw mozemy, dzigki efektowi Dopplera, okresla¢ predkosci radialne
oblokoéw (Rys. 1).
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Rys 1. Fragment widma gwiazdy HD37490 zawierajacego lini¢ zjonizowanego wapnia
migdzygwiazdowego Ca II. Laboratoryjne potozenie tej linii wypada dla A = 3933.66 A.
W przedstawionym widmie widaé¢, Ze centrum linii wystepuje dla A > 3934 A, $wiadczac
o oddalaniu si¢ absorbujacej materii od obserwatora. [Widmo pochodzi z analizowanego
w ramach tej pracy materiatu obserwacyjnego]

W miarg doskonalenia technik spektroskopowych w astronomii coraz wigcej
struktur absorpcyjnych pochodzenia mig¢dzygwiazdowego daje si¢ odnalezé
w widmach gwiazd. Poza niewielka iloscia zidentyfikowanych linii
pochodzacych od znanych pierwiastkow czy prostych molekut znaleziono
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w zakresie widmowym roéwniez tzw. migdzygwiazdowe pasma rozmyte (MPR)
[1]. Lista pasm z kazdym rokiem rozrasta si¢ 1 liczy obecnie ponad 300 [2, 3].

Majac do dyspozycji widma kilkudziesigciu poczerwienionych gwiazd
oczekujemy, ze analiza profili wybranych, wzglednie silnych linii, pozwoli
zauwazy¢ zréznicowanie wlasciwosci kinematycznych materii
migdzygwiazdowe] w zalezno$ci od kierunku na niebie. Jesli mamy na kierunku
do gwiazdy kilka obtokow, poruszajacych si¢ wzgledem siebie z jakimi$
predkosciami, to efekt Dopplera dla fal elektromagnetycznych sprawi, ze linie
pochodzace od no$nikow wystepujacych we wszystkich takich oblokach zostana
poszerzone. Jesli na kierunku do gwiazdy wystepuje pojedynczy obtok, to
spodziewamy si¢ waskich profili linii. Gdyby z kolei r6zne obtoki na danym
kierunku miaty rézny sklad, albo gdyby charakteryzowaly je wyraznie rdzne
warunki fizyczne, to efekt poszerzenia profilu moglby dziala¢ z rozniaca sig
intensywnoscia dla r6znych nosnikow.

Celem tej pracy jest pomiar szerokosci potdéwkowych silniejszych linii
atomowych 1 molekularnych oraz MPR, wystgpujacych w widmach
kilkudziesigciu gwiazd. Celem dodatkowym jest sprawdzenie, czy dyspersja
szerokosci polowkowej jest taka sama dla wszystkich badanych linii.

Do analizy badawczej zostaly wykorzystane widma wielu goracych
1 poczerwienionych gwiazd. Widma pochodza z archiwum autora (BW). Zostatly
otrzymane z uzyciem Canada-France-Hawayi-Telescope) i1 charakteryzuja si¢
duza rozdzielczoscia (R = 72000) 1 duzym stosunkiem sygnatu do szumu ( S/N
> 500). Widma nie obejmuja catego zakresu $wiatla widzialnego, lecz tylko
wybrane jego zakresy: 3830-3895, 3986-4051, 4270-4336, 5148-5213, 5764-
5899, 6539-6671, 6539-6675 A. Do badan uzyto widma 41 gwiazd.
Analizowano w sumie osiem linii miedzygwiazdowych (Tabela 1).

Tabela 1. Wykaz linii widmowych wykorzystanych na potrzeby analizy.

Nos$nik (nazwa linii) Laboratoryjna dlugo$é fali [A]

Nal 5889.85
Nal 5895.95

MPR - 5780 5780.46

MPR - 5797 5797.01

MPR - 5850 5850. 65
CH 4300
Cal 4226.73
CH+ 4232.55

Pomiary szerokosci potowkowych linii wykonano z pomoca programu
SPEKTRUM. Jest to prosty program, calkowicie dedykowany pomiarom
szerokosci poldwkowej linii spektralnych. Zostat napisany kilkanascie lat temu
przez studenta Sebastiana Freusa pod kierunkiem autora (BW).

Analiza widm polegala na pomiarze szerokosci poldéwkowych wybranych
linit migdzygwiazdowych. Wyniki pomiaro6w zebrano ponizej, w tabelach 2-5.
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Tabela 2. Pomiary dla linii D1 i D2 sodu neutralnego Na I. W kolumnach zamieszczono:
numer katalogowy (HD) gwiazdy w ktdrej widmie mierzono strukturg, szeroko$¢ potdéwkowa
(W) linii wyrazona w angstremach, glebokos¢ linii (H) - jako ulamek poziomu continuum
oraz przyblizone potozenie srodka profilu linii w widmie gwiazdy wyrazone w angstremach.
Puste komorki odpowiadaja sytuacjom, kiedy miarodajny pomiar byt nie do przeprowadzenia.

HD |W (NalLD2)|H(dD2)| A[A] |wW©NaLD1)| HDI AA]
143275]  0.256 | 0.687 | 5896.560 0.256 0.701 5890.610
144217] 0232 | 0.569 | 5896.595 0.209 0.646 5890.633
144470] 0232 | 0.678 | 5896.618 0.256 0.731 5890.657
145502] 0232 | 0.710 | 5896.558 0.232 0.748 5890.585

14633 | 0442 [0.396| 5896.704 0.535 0.491 5890.703
147165 0.232 | 0.571 | 5896.608 0.256 0.663 5890.647
147889 0256 | 0.711| 5896.573 0.256 0.743 5890.623
147933] 0232 | 0.738 | 5896.548 0.232 0.728 5890.599
149038] 0.326 | 0.904 | 5896.673 0.326 0.907 5890.718
149757]  0.256 | 0.666 | 5896.452 0.279 0.747 5890.509
151804] 0.512 | 0.785| 5896.590 0.558 0.893 5890.612
152408] 0.605 | 0.951 | 5896.613 0.954 0.966 5890.508
154368] 0.675 | 0.929 | 5896.591 0.698 0.919 5890.648
164353] 0.302 | 0.864 | 5896.473 0.349 0.900 5890.508
167263] 0279 | 0.811| 5896.566 0.302 0.808 5890.612
169454] 0.837 | 0.950 | 5896.636 0.884 0.957 5890.682
183143]  0.605 | 0.941 | 5896.730 0.628 0.351 5890.787
184915 0279 | 0.660 | 5896.533 0.302 0.758 5890.591
192639] 0.349 | 0.881 | 5896.519 0.442 0.878 5890.565
193322] 0.581 | 0.871 | 5896.546 0.628 0.909 5890.592
193443|  0.558 | 0.937 | 5896.494 0.651 0.950 5890.540
198478 0.442 | 0.911| 5896.523 0.488 0.911 5890.568
199579| 0.581 | 0.923 | 5896.510 0.628 0.941 5890.556
203064] 0279 |0.871| 5896.488 0.326 0.871 5890.510
206165| 0418 | 0.920| 5896.395 0.442 0.910 5890.433
206267| 0395 | 0.920 | 5896.463 0.535 0.920 5890.463
207198] 0419 | 0.905| 5896.485 0.419 0.908 5890.508
210072] 0465 |0.915| 5896.555 0.488 0.814 5890.589
210839] 0.721 | 0.939| 5896.390 0.721 0.926 5890.413
21291 0419 |0.905| 5896.669 0.465 0.906 5890.692
21389 | 0.558 | 0.930 | 5896.613 0.581 0.334 5890.647
214680] 0256 | 0.727| 5896.546 0.279 0.776 5890.584
21483 | 0.395 |0.880 | 5896.940 0.465 0.868 5890.998
218376] 0326 | 0.847| 5896.485 0.326 0.858 5890.531
224572] 0372 | 0.881| 5896.449 0.442 0.881 5890.506
23180 | 0209 | 0.714| 5897.043 0.233 0.738 5891.077
24398 | 0.186 | 0.621 | 5897.068 0.186 0.648 5891.091
24432 0.628 | 0.956 | 5896.681 0.651 0.942 5890.715
27778| 0233 | 0.808 | 5897.111 0.256 0.823 5891.146

2905 | 0512 | 0.922| 5896.439 0.512 0.927 5890.485
29309 0302 [0.835] 5897.030 0.302 0.832 5891.076
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Tabela 3. Opis jak dla tabeli 2, ale dla pasm rozmytych 5780 1 5797.

HD |W (5780) | H (5780) AMAL  |W(GBT97)| H(5797) AA]
143275 2.057 0.037 5782370 | 0.906 0.017 5798.061
144217 2.057 0.072 5782416 | 0.888 0.021 5799.039
144470 2.011 0.789 5782.440 | 0.701 0.028 5798.992
145502 2.057 0.079 5782390 | 0.655 0.042 5798.895

14633 | 1.116 0.020 5781.736

147165 2.115 0.138 5781.596 | 0.795 0.034 5799.039
147889 | 2.347 0.145 5781.712 | 0.861 0.138 5798.056
147933 2.057 0.089 5782.510 | 0.888 0.049 5798.992
149038 | 2.171 0.100 5783.480 | 0.910 0.046 5800.004
149757 2.011 0.032 5782286 | 0.842 0.034 5798.862
151804 2.104 0.099 5782473 | 2.525 0.127 5802.743
152408 | 2.198 0.122 5782.520 | 2.338 0.098 5802.322
154368 | 2.011 0.100 5782437 | 0.748 0.111 5799.012
164353 | 2.011 0.052 5782.286 | 0.655 0.028 5798.815
167263 | 1.964 0.137 5782.403 | 0.842 0.837 5799.002
169454 | 1.964 0.204 5782.496 | 0.795 0.158 5798.932
183143 2.152 0.419 5782.545 | 0.936 0.192 5799.057
184915 1.964 0.073 5782.333 | 0.701 0.029 5798.862
192639 2.000 0.140 5781.343 | 0.884 0.103 5797.973
193322 2.011 0.085 5782322 | 0.842 0.070 5798.898
193443 2.000 0.134 5781.339 | 0.930 0.065 5798.016
198478 | 2.011 0.132 5782252 | 0.795 0.087 5798.851
199579 | 2.104 0.063 5782402 | 0.795 0.057 5798.954
203064 | 2.011 0.074 5782275 | 0.842 0.491 5798.898
206165 1.964 0.090 5782.258 | 0.748 0.085 5798.811
206267 | 2.011 0.100 5782308 | 0.842 0.096 5798.838
207198 | 1.965 0.111 5782.286 | 0.748 0.153 5798.892
210072 2.000 0.111 5781.426 | 0.628 0.097 5797.915
210839 | 2.011 0.114 5782305 | 0.701 0.069 5798.857
21291 | 1.824 0.947 5782.444 | 0.795 0.678 5798.997
21389 | 1.871 0.820 5782366 | 0.795 0.077 5798.948
214680 | 1.964 0.976 5782352 | 0.935 0.017 5798.951
21483 | 2.057 0.074 5782.798 | 0.748 0.095 5799.304
218376 1918 0.058 5782356 | 0.655 0.044 5798.845
224572 1.730 0.031 5782.235 | 0.655 0.220 5798.717
23180 | 1.917 0.038 5782.795 | 0.701 0.072 5799.347
24398 | 1.917 0.044 5782.868 | 0.655 0.062 5799.351
24432 | 1.960 0.160 5783.395 | 0.840 0.112 5799.989
27778 | 1.964 0.419 5782.818 | 0.561 0.053 5799.418

2905 | 2.058 0.087 5782403 | 0.748 0.079 5798.868
29309 | 1.917 0.098 5782.842 | 0.748 0.112 5799.371
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Tabela 4. Opis jak dla tabeli 2, ale dla pasma 5850 (MPR) i dla linii molekuty CH (4300) .

HD | W (5850) | H (5850) AMA]l |W(CH)| H(CH) AA]
144470 0.883 0.011 5850.569
145502 1.140 0.014 5850.502
147889 | 0.861 0.139 5850.598
147933| 0.813 0.036 5850.651
149038 | 1.047 0.020 5850.725 | 0.182 0.442 4300.736
149757| 0.721 0.016 5850.422 | 0.126 0.128 4300.548
152408 0.228 0.039 4300.724
154368 | 0.906 0.055 5850.567
164353| 1.092 0.024 5853334 | 0.171 0.025 4300.572
167263 | 0.697 0.034 5850.603 | 0.160 0.048 4300.669
169454| 0.813 0.065 5850.591
183143| 0.907 0.071 5850.642
184915 0.114 0.041 4300.581
192639| 0.954 0.029 5850.467
193322] 1.023 0.023 5850.598 | 0.182 0.031 4300.603
193443| 1.163 0.027 5850.558
198478 | 0.720 0.035 5850.466 | 0.194 0.078 4300.574
199579| 0.977 0.025 5850.538 | 0.137 0.094 4300.619
203064 0.884 0.020 5850.365
206165 0.791 0.034 5850.432 | 0.160 0.103 4300.565
206267 0.814 0.047 5850.457 | 0.171 0.117 4300.548
207198 | 0.837 0.081 5850.516 | 0.194 0.153 4300.553
210839 | 0.837 0.030 5850.416 | 0.114 0.149 4300.549
21389 | 0.861 0.050 5850.502

21483 | 0.837 0.038 5850.982
218376 | 0.744 0.016 5850.446

23180 | 0.605 0.035 5851.072 | 0.137 0.104 4300.970
24398 | 0.791 0.025 5850.982 | 0.137 0.121 4300.970
24432 | 0.930 0.042 5850.583

27778 | 0.535 0.013 5851.094 | 0.148 0.156 4300.987

2905 | 0.930 0.273 5850.479 | 0.217 0.056 4300.503
29309 | 0.884 0.037 5851.035

Srednie warto$ci mierzonych szerokosci potéwkowych poszczegélnych linii
oraz dyspersji tych szeroko$ci zamieszczono w tabeli 6. W celu graficznego
zobrazowania  pomierzonych  szerokosci  poldwkowych,  sporzadzono
odpowiedni diagram stupkowy (Rys. 2).

W ramach przeprowadzonej analizy zrealizowano cel pracy, jakim bylo
pomierzenie szeroko$ci potdowkowych wybranych linii absorpcyjnych
pochodzenia migdzygwiazdowego. Policzone warto$ci S$rednie 1 dyspersje
szerokosci potowkowych pozwolity zauwazy¢ interesujace zachowanie si¢
dyspersji niektorych linii. MPR-5780 zachowuje si¢ bardzo stabilnie i wykazuje
bardzo maly rozrzut wartosci szerokosci potdwkowe;j. Zaskakujace, ze dyspersja
dla 5780 jest nizsza niz dla silnych linii sodu (Rys. 2). Interesujaco wyglada tez
dyspersja dla 5780 1 5797. Wigkszy rozrzut szerokosci potowkowej linii 5797
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moze oznaczaé, ze nosnik tej linii jest rozpowszechniony w wigkszej ilosci
oblokoéw niz nosnik linii 5780.

Tabela 5. Opis jak dla tabeli 2, ale dla linii Ca I (4227 A) i CH" (4232 A).

HD |W (Cal)| H(Cal) AMA] |W(CH") H(CH') AMA]
154368| 0.161 0.014 4227.612 0.161 0.162 4233.422
164353| 0.161 0.008 4227.457 0.115 0.169 4233.244
167263| 0.184 0.009 4227.499 0.161 0.059 4233.386
169454|  0.207 0.012 4227.557 0.184 0.060 4233.420
184915 0.241 0.011 4227.893 0.551 0.063 4234.455
192639 0.126 0.048 4232.902
193322] 0.161 0.060 4227.525 0.184 0.085 4233.342
193443| 0.115 0.043 4227.543 0.115 0.191 4233.537
198478| 0.115 0.009 4227.480 0.115 0.096 4233.313
203064| 0.161 0.025 4227.522 0.276 0.106 4233.275
206267| 0.138 0.046 4227.482 0.230 0.138 4233.315
207198 0.253 0.030 4227.523 0.184 0.057 4233.345
210839 0.161 0.033 4227.489 0.115 0.038 4233.295

Tabela 6. Wartosci srednich szerokosci potdwkowych linii oraz ich dyspers;ji.

Nal D1 | NaiD2 | 5780 5797 5850 CH Cal CH"
sr. | 0.403 0.444 1.965 0.848 0.842 0.162 0.160 0.183
c 0.052 0.060 0.034 0.122 0.046 0.014 0.014 0.037

1.6

1.2

. o
o
0.8 St
0

Linia widmowa

Rys. 2. Diagram ilustruje srednie warto$ci oraz dyspersje mierzonych szerokos$ci
potowkowych dla poszczegdlnych linii.
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Rezonanse Schumanna na Marsie
Joanna Kozakiewicz

Obserwatorium Astronomiczne UJ w Krakowie

Rezonanse Schumanna (RS) sa rezonansami fal elektromagnetycznych (EM)
o ekstremalnie niskich czgstotliwos$ciach (ang. Extremely Low Frequencies -
ELF) powstajacymi we wngce rezonansowej zbudowanej z przewodzace]
jonosfery i powierzchni planety. Ich istnienie przewidziat w 1952 roku Winfried
Otto Schumann. Wychodzac z rownan Maxwella niemiecki fizyk wyznaczyt
teoretyczne czgstotliwosci tych rezonanséw:

fn = n(n+1i (1)

gdzie: f, - czgstotliwo$¢ rezonansowa n-tego modu, ¢ - predko$¢ $wiatla,
a - promien planety.

Teori¢ Schumanna potwierdzono do$wiadczalnie na przetomie lat 50. 1 60.
ubiegtego wieku. Jednak wyniki pomiaré6w nieznacznie roéznia si¢ od
przewidywanych:

Tabela 1. Teoretyczne i obserwacyjne czestotliwosci RS na Ziemi.

Mod fi | o S| S f5
Wartosci teoretyczne [Hz] 10.6{18.3{25.9(33.5 41.0
Wartosci obserwacyjne [Hz] [1] 7.8 114.1120.3(26.4 32.5
Réznica pomigdzy wartosciami [%] | 26 | 23 | 22 | 21 21

Réznice te sa wynikiem przyjetej przez Schumanna idealizacji ziemskiej wneki
reZonansowe;j.

Rezonator lub wneka rezonansowa to przestrzen zamknigta ze wszystkich
stron $ciankami wykonanymi z przewodnika, o odpowiednio okreslonym
ksztalcie 1 rozmiarze, wewnatrz ktérej rozchodza si¢ drgania. Ksztalt wneki
determinuje sposob rozchodzenia si¢ fal, a rozmiar okre$la ich dtlugosci.
W przypadku idealnym rezonator jest ukladem samopodtrzymujacym sig.
W przypadku rzeczywistym, w ktorym wystgpuja tlumienia, do podtrzymania
drgan pola EM potrzebne jest zrodto fal.

Planetarna wngka rezonansowa zbudowana jest z jonosfery (warstwy
atmosfery zawierajacej znaczng liczbe czastek naladowanych, w ktorej jonizacja
zachodzi przy wudziale promieniowania stonecznego 1 kosmicznego)
1 powierzchni planety. Zarowno jednak jonosfera, jak 1 litosfera nie sa idealnymi
przewodnikami, co wigcej, pomigedzy nimi znajduje si¢ osrodek ttumiacy fale -
powietrze (Rys. 1).
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Zrédlem fal ELF sa wyladowania atmosferyczne. Choé najwiecej energii
wyladowania zostaje wyzwolone w postaci ciepla, to cz¢s¢ z niej przypada na
promieniowanie o niskich czgstotliwosciach. Wytadowania na naszej planecie sa
bardzo powszechne - w czasie 1 sekundy dochodzi do ponad 100 wyladowan
doziemnych. Wytadowania sa nie tylko zwiazane z najblizszym otoczeniem
chmur, zachodza rowniez na wiele dziesiatkow kilometréw ponad komoérkami
burzowymi. W nomenklaturze anglojgzycznej tego typu zjawiska zwane sa
Transient Luminous Events (TLE) 1 tez odpowiadaja za produkcje fal ELF [2].

promieniowanie kosmiczne

.
10” 31m2\>}‘ ///

T TLE

Rys.1. (Na podstawie K. L. Aplin et al., Investigating Earth’s Atmospherics Electricity,
Planetary Atmospheric Electricity, Springer, 2008)

Propagowanie si¢ fal, czyli pola elektromagnetycznego we wngce
planetarnej mozna zobrazowaé na fragmencie falowodu. Ze wzgledu na duzy
promien planety w stosunku do wysokosci jonosfery 4 (rzedu 100 km) falowod
jest pozbawiony krzywizny, a jego $cianki sa rownoleglte do siebie (Rys. 2).
W przypadku rzeczywistym, gdy jonosfera charakteryzuje si¢ skonczona
przewodnoscia, pole magnetyczne wnika w jonosfer¢ 1 indukuje pole
elektryczne. W $cianie pojawia si¢ dodatkowa sktadowa pola elektrycznego E,,
przy czym odpowiadajacy jej prad ptynie na glgbokosci wnikania & wyrazonej
wzorem:

2
Howe )

gdzie: 1y (= 4m107 H/m) oznacza przenikalno$¢ magnetyczng préozni,
o - rozpatrywana czg¢stos¢ fal, o - przewodno$¢ Sciany.

Mozna wprowadzi¢ wigc dwa parametry wysoko$¢ magnetyczna 4,
i elektryczna /4, jonosfery. Pierwszy z nich opisuje $rednia odlegto$¢ pomigdzy

5 =
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pradami ptynacymi w $ciankach, drugi pomigdzy tadunkami gromadzacymi si¢
na powierzchni $cianek.

Rys.2. Schemat stratnego falowodu.

Metoda uproszczona

Okazuje sig, ze wartosci teoretyczne RS znacznie przyblizaja si¢ do ich
wartos$ci doswiadczalnych przy uwzglednieniu wlasnie wnikania fal w $cianki
falowodu. Daje to prosta, analityczna metode szacowania przyblizonych
wartosci rezonansow. Czestotliwo$ci rezonansowe rzeczywiste f,, sa
proporcjonalne do czestotliwosci wilasnych f, przemnozonych przez pewna
poprawke:

frn =1 :_ri:fn\/% 3)
he

Aby zastosowa¢ metod¢ przyblizona nalezy wyznaczy¢ wigc magnetyczna
1 elektryczna wysoko$¢ jonosfery. Mozna przyjaé, ze wysokos¢ elektryczna
jonosfery odpowiada wysoko$ci charakterystycznej dla danej dlugosci fali.
W przypadku okre§lania wysoko$ci magnetycznej mozna zastosowa¢ metode
iteracyjna, przyjmujac we wzorze (2) S$rednia arytmetyczna warto$¢
przewodnosci na obu wysokos$ciach.

W przypadku Ziemi warto$¢ poprawki wynosi 0.79, a przemnozone przez
nig wartosci RS znacznie zblizaja si¢ do danych obserwacyjnych:

Tabela 2. Porownanie obserwacyjnych i uzyskanych metoda przyblizona wartosci RS.

Mod Ji| 2| 3| e /5
Wartos$ci obserwacyjne [Hz] 7.9114.1120.3|26.4| 32.5
Warto$ci modelowe [Hz] 8.4(14.5|20.5|126.5| 32.4
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Srodowisko marsjanskie

Cho¢ Ziemia 1 Mars sa odmienne pod wieloma wzglgdami, to wiasnie
srodowisko marsjanskie jest najbardziej zblizone do ziemskiego ze wszystkich
srodowisk planetarnych Ukladu Stonecznego. Mars jest planeta znacznie
mniejsza od Ziemi, o $§rednim promieniu wynoszacym 3390 km, co stanowi
zaledwie 0.53 promienia naszej planety. Jego atmosfera jest znacznie ciensza od
ziemskiej. Jonosfera charakteryzuje si¢ nizsza niz ziemska przewodnoS$cia przy
powierzchni planety, lecz juz na wysokosci okoto 100 m przewyzsza ona
przewodno$¢ obserwowana na analogicznym putapie na naszej planecie.

Chmury podobne do ziemskich sa obserwowane na Marsie, nie sa one
jednak chmurami burzowymi. Wytadowania atmosferyczne moga, cho¢ nie
musza, wystepowac na Czerwonej Planecie. Ich geneza jest rOwniez nieco inna,
zwiazana ze zjawiskiem ,,diabetkodw” 1 burz pylowych.

Rys.3. Widziany z gory marsjanski ,.diabetek™ pytlowy wraz z pozostawionym przez siebie
Sladem (Zrodlo: NASA/JPL-Caltech/University of Arizona).

Rezonanse Schumanna na Marsie

By RS mogly na Marsie zachodzi¢, na planecie musza wystgpowac:
przewodzaca jonosfera, przewodzaca litosfera oraz zrodta fal ELF. Przewodnos$¢
jonosfery  marsjanskiej jest wystarczajaca dla  wystgpowania  RS.
O przewodnosci litosfery 1 wyladowaniach atmosferycznych Marsa wiemy
bardzo niewiele; na potrzeby ponizszych rozwazan zakladamy, ze sa one
wystarczajace dla wystapienia RS. Podstawiajac do wzoru (1) promien Marsa,
dostajemy wartosci teoretyczne czestotliwosci RS na Marsie:

Tabela 3. Teoretyczne czgstotliwosci RS wneki marsjanskie;.

Mod S\ L Ss| fe | S
Wartosci teoretyczne [Hz] [ 19.9(34.5(48.862.9|77.1
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Otrzymane w ten sposOb wartoSci RS sa wyzsze niz ziemskie, co wynika
jedynie z r6znic w wielkosci obu planet.

By wyznaczy¢ czgstotliwosci RS metoda uproszczona, skorzystano z profili
przewodnosci jonosfery marsjanskiej zastosowanych w pracach Molina-Cuberos
1 Soriano [3,4]. Profil nocny pokrywa si¢ z profilem dziennym do wysokosci ok.
65 km.

Przewodnos¢ jonosfery marsjanskiej
| T | T I T

100

()] @
o o

B
o

wysokosé [km]

n
o

o

[k [0 10° 10
przewodnosé [S/m]

Rys. 4. Profile przewodnosci jonosfery marsjanskie;.

Z profili otrzymano nastgpujace wartosci wysokosci elektrycznej
1 magnetycznej: dla dnia A, = 26 km 1 A, = 80 km, dla nocy A, = 26 km
1 h,, = 102 km. Stad poprawki odpowiednio dla dnia i nocy wynosza: 0.57 1 0.50.
Uzyskane warto$ci czgstotliwosci rezonansowych zestawiono dla porownania
w tabeli (Tab. 4.) z wynikami uzyskanymi metoda TLM przez Molina-Cuberos
w 2006 roku oraz metoda FTDT przez zespot Soriano w 2007 roku.

Tabela 4. Czgstotliwosci RS wneki marsjanskiej wyznaczone metoda uproszczona i ich
poréwnanie z wynikami modelowania numerycznego metodami FTDT 1 TLM.

Mod Ji NE /3 Ja fs

Dzien|11.35/19.65|27.80(35.88|43.95
Noc [10.05{17.41{24.62|31.78|38.92
Wartoéci z modelu FTDT [Hz] Dzien | 10.97(20.34|30.19[40.54|51.34
Noc | 9.67 [17.88|26.46|35.46|44.86
Dzien| 11.3 24.5 ~59
Noc | 11.0 21.7 ~57

Wartosci modelowe [Hz]

Warto$ci z modelu TLM
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Whnioski

Srodowisko marsjanskie jest zblizone do ziemskiego i pomimo wielu réznic
moze sprzyjac istnieniu RS. Nie mamy jednak obecnie mozliwo$ci pomiaru ani
RS na Marsie, ani parametréw determinujacych globalny obwdd elektryczny.
Jesli jednak RS na Marsie wystgpuja, ich czgstotliwosci beda wyzsze niz te
obserwowane na Ziemi, rownoczes$nie znacznie silniej ttumione. W przypadku
Ziemi roznica pomig¢dzy warto$ciami rzeczywistymi a wlasnymi wngki wynosi
21%, podczas gdy dla Marsa jest to az 43%. Wnegka marsjanska jest wigc dwa
razy bardziej stratna niz ziemska, przy uwzglednieniu strat w samej tylko
jonosferze.

Wyniki uzyskane za pomoca analitycznej metody uproszczonej sa
porownywalne z rezultatami uzyskanymi dzigki metodom numerycznym, przy
czym metoda ta nie wymaga wielogodzinnych obliczen 1 duzej mocy
obliczeniowe;.

Jesli na planecie uda si¢ zaobserwowa¢ RS, to jednoznacznie
potwierdzone zostanie istnienie globalnego obwodu elektrycznego, co oznaczaé
bedzie, iz na Marsie wystepuja wytadowania atmosferyczne, litosfera planety
charakteryzuje si¢ znaczna przewodnoscig oraz istnieje zamykajacy obwod prad
,picknej pogody”. Jesli RS istnieja na Marsie, mozliwe bedzie monitorowanie
parametréw Srodowiska marsjanskiego przy =zastosowaniu nawet jednego
stanowiska pomiarowego. Dzigki obserwacjom RS mozliwe jest bowiem
wychwycenie zmian zachodzacych w calym planetarnym obwodzie
elektrycznym.
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Zodiak z Dendery
Joanna Kozakiewicz

Obserwatorium Astronomiczne UJ w Krakowie

O astronomii egipskiej stosunkowo niewiele wiadomo. Dowody wskazuja,
1z powiazana byla zarowno z religijnymi, jak 1 $wieckimi rytualami. Cho¢
Egipcjanie wierzyli, iz poznanie procesow zachodzacych na niebie przybliza
cztowieka do zycia wiecznego, to przede wszystkim odkrycia astronomiczne
stosowane byly w celach praktycznych, do wyznaczania uptywu czasu czy
orientowania si¢ w przestrzeni. Najwigksza wage Egipcjanie przywiazywali do
Stonca, Ksigzyca, najjasniejszych gwiazd 1 gwiazd niezachodzacych.

Dendera to dawna stolica VI nomu Goérnego Egiptu. Potozona jest na
zachodnim brzegu Nilu niedaleko obecnego miasta Qena, w odleglos$ci okoto 60
km na péinoc od Luksoru. Od czaséw Starego Panstwa opiekunka Dendery byta
bogini Hathor i to wlasnie w tym miejscu znajdowat si¢ gldéwny osrodek jej
kultu [1]. Bogini Hathor pierwotnie byta boginia niebios, z czasem jej postacé
stawata si¢ coraz bardziej synkretyczna, a jej kult si¢ rozprzestrzeniat.
Najczesciej przedstawiana byta jako krowa lub posta¢ ludzka z glowa krowy;
czesto z tarcza stoneczna pomigdzy rogami. Swiatynia Hathor w Denderze jest
jedna z najlepiej zachowanych budowli starozytnego Egiptu. Wznoszona byta
etapami w okresie od Il w p.n.e. do II w. n.e. Odkryta zostala przez §wiat

europejski w 1799 roku.
&2
%

Rys.1. Przerys zodiaku okraglego z Dendery, liniami zaznaczono pas zodiakalny
(Zrodto: Description de I’Egypte, vol. IV, pl. 21, zmienione).

Pierwszy zodiak pojawit si¢ w Egipcie dopiero w okresie ptolemejskim,

a jego przedstawienie w catosci zostalo zapozyczone z Mezopotamii. Do dzi$
przetrwato tylko kilkanascie zbytkow tego typu, z ktorych dwa znajduja si¢
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w $wiatyni Hathor w Denderze. Starszy z tych dwoch zodiakow, tzw. okragty,
datowany na 30 r. p.n.e, pierwotnie znajdowal si¢ w kaplicy poswigcone]
Ozyrysowi, ulokowanej na dachu §wiatyni. Od 1820 roku mozna go podziwia¢
w Luwrze (Rys.1). Drugi z zodiakéw, tzw. prostokatny, datowany na I w n.e.
nadal znajduje si¢ w §wiatyni na stropie zewngtrznej sali hypostylowej (Rys.2).
Zodiaki zawieraja wszystkie 12 znanych nam dzisiaj znakoéw zodiaku oraz
dekany, planety 1 pewna liczbe konstelacji, przy czym zodiak prostokatny jest
bogatszy w symbolik¢ astronomiczna. Sktadaja si¢ na niego dwa pasy: wschodni
1 zachodni, podzielone na dwa rejestry. Na gornym wyobrazone sa godziny
nocy, planety 1 gwiazdozbiory. Na dolnym ukazane sa dekany. Cato$¢ otoczona
jest przez ciato bogini Nut - bogini nieba, jedna z podstawowych postaci
kosmogonii egipskie;j.

Stofice, wyobrazone na zodiaku przy krancu péinocnym pasa wschodniego,
o wschodzie rodzi si¢ pomi¢dzy nogami bogini, by o zachodzie zosta¢ przez nia
pozarte. W ikonografii egipskiej wschodzace Stonce przedstawiane byto pod
postacia skarabeusza, widocznego w analogicznym miejscu na pasie zachodnim.
Godziny nocy oznaczone na ilustracji gorna numeracja odliczaja chwile do
nadejscia wschodu. Zodiak przedstawia wschod Stonca na tle gwiazdozbioru
Raka w dniu przesilenia letniego. Symbolicznie, Rak naktania Stonce do wyjscia
na nieboskton.

Pas Wschodni
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Rak Bliznieta
11 s [Ne] 3 2
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0 a
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Rys.2. Przerys zodiaku prostokatnego z Dendery z zaznaczonymi potozeniami symboli
zodiakalnych, planet, godzin nocy i dekanow (Zrédlo: Description de I’Egypte, vol. IV, pl.
20, zmienione).
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Oprocz  gwiazdozbiorow  zodiakalnych mamy na obu reliefach
przedstawionego Oriona, utozsamianego w Egipcie z bogiem Ozyrysem oraz
najjasniejsza gwiazde - Syriusza (grec. Sothis, egip. Sopdet), pod postacia
lezacej krowy [2]. Syriusz byl jedna z najwazniejszych gwiazd w Egipcie, jego
heliakalny wschod oznaczat rozpoczgcie nowego roku. Na obu zodiakach
znajduja si¢ rowniez konstelacje rdzennie egipskie. Sa to m.in.: Hipopotam
1 Mes(khetiu). Hipopotam byl duzym gwiazdozbiorem, zapewne w jego skiad
wchodzito kilka znanych nam obecnie konstelacji pdinocnego nieba [3]. Drugi
z gwiazdozbiordw, przedstawiony na zodiaku okraglym pod postacia przedniej
nogi byka, a na prostokatnym pod postacia byka, prawdopodobnie w duzej
mierze pokrywat si¢ z Wielkim Wozem.

Egipcjanie znali tylko planety obserwowalne gotym okiem - Merkurego,
Wenus, Marsa, Jowisza 1 Saturna. Na pasach zodiaku prostokatnego sa one
przedstawione jako sokotly lub postacie o sokolich gtowach. Kolejnos¢ planet
nawiazuje do ich polozenia wzgledem Stonca, od najblizszej do najdalszej. Na
pasie wschodnim, prawdopodobnie przez nieuwageg autora reliefu, zostat
zamieniony Mars z Jowiszem [3].

Do odmierzania czasu w trakcie nocy, jak 1 roku, Egipcjanie uzywali
dekanow - 36 jasnych gwiazd oddzielonych od siebie o mniej wigcej 10 stopni
tuku.

Od czaséw odkrycia Dendery podejmowano wiele préb datowania
zodiakéw. Od wieku XIX zaczeto stosowa¢ w tym celu analizy astronomiczne.
Roéwniez polski astronom Marcin Poczobut-Odlanicki podjal si¢ tego zadania
(wydatowat on zodiak prostokatny na 583 rok p.n.e).

Cho¢ wiadomo, ze zodiak prostokatny odwotuje si¢ w swym przedstawieniu
do okresu, w ktorym Stonce w dniu przesilenia letniego wschodzilo na tle
gwiazdozbioru Raka, to doktadniejsze datowanie metodami astronomicznymi
jest niemozliwe. Egipcjanie nie przedstawili bowiem na reliefie dokladnego
odwzorowania nieba, lecz jedynie jego symbolike, na co zwrdcit uwage juz w
1845 roku francuski badacz Jean Antoine Letronne. Z drugiej strony datowanie
historyczne budowli wskazuje jedynie na okres, w jakim zodiak zostal
umieszczony w $wiatyni, lecz nie na czas jego powstania.

Nocne niebo rzadzi si¢ tymi samymi prawami niezaleznie od miejsca
1 czasu, a zachodzace na nim, budzace naukowy i kulturowy podziw zjawiska
czgsto stawaly 1 staja si¢ zrédlem inspiracji. Przy zachowaniu wiasciwe;j
naukowej ostroznosci metody astronomiczne moga wigc W znaczacy sposob
utatwi¢ interpretacj¢ zabytkow 1 umozliwi¢ badania komparatystyczne.
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Osoby zainteresowane astronomig i/lub astronautyka niech si¢ czuja zaproszone
do czlonkowstwa w ktorejs sposrod dzialajacych w Czestochowie organizacji
astronomicznych. Oto one:

*

Sekcja Astronomiczna Kola Naukowego Studentow Wydzialu Matematyczno
Przyrodniczego AJD (w skrocie: SA przyrodnikow)

Opiekun Sekeji: dr Bogdan Wszotek (bogdan@ajd.czest.pl, tel. 518-043-166)

Przewodniczaca Sekcji: Sylwia Kusiak

Siedziba: Al. Armii Krajowej 13/15, 42-200 Czgstochowa, pok. 4002

Regularne spotkania: $rody, godz. 19-20:30 (w planetarium, pok. 4004)

Czlonkowie: glownie studenci AJD, ale rdéwniez studenci innych uczelni

czestochowskich, a nawet zainteresowana miodziez czgstochowskich szkot srednich.
Przynaleznosé jest wolna od jakichkolwiek optat

Hkokosk

PTMA - Oddzial w Cz¢stochowie im. Ksi¢gdza Bonawentury Metlera
(w skrocie: ,,Metlerowcy”)

Prezes: dr Bogdan Wszolek (bogdan@ajd.czest.pl, tel. 518-043-166)
Siedziba: Al. Armii Krajowej 13/15, 42-200 Czgstochowa, pok. 4002
Dyzury: $rody, 18-19 (w siedzibie)

Regularne spotkania: §rody, godz. 19-20:30 (w planetarium, pok. 4004)
Czlonkowie: mito$nicy astronomii bez zadnych ograniczen wiekowych
Optata czlonkowska (rocznie): petna - 50 ztotych, ulgowa - 40 ztotych.

W spotkaniach srodowych mogq brac udziat (bezplatnie) sympatycy,
nie bedqcy cztonkami PTMA

Blizsze szczego6ty na stronie: www.ptma.ajd.czest.pl
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Hkoskskosk

Stowarzyszenie Astronomia Nova

Prezes: dr Bogdan Wszolek (bogdan@ajd.czest.pl, tel. 518-043-166)

Siedziba: Al. Armii Krajowej 13/15, 42-200 Czgstochowa, pok. 4001

Dyzury: §rody, 15-17 (w siedzibie)

Czlonkowie (krajowi i zagraniczni): astronomowie zawodowi, dorosli mito$nicy
astronomii, inne osoby deklarujace jakakolwiek formg¢ wspierania rozwoju
astronomii, astronautyki oraz dyscyplin pokrewnych.

Optata czlonkowska (rocznie): 12 ztotych.

Blizsze szczego6ty na stronie: www.astronomianova.org
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